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Résumé

L’augmentation de la résistance des bactéries aux antibiotiques et I’émergence de nouvelles
maladies infectieuses est devenue un probléme sérieux de santé publique a I’échelle mondiale.
Les microorganismes responsables de ces maladies infectieuses peuvent étre des bactéries,
des champignons... ou une communauté microbienne sessile (biofilm) qui devient plus graves
et insensibles aux agents antimicrobiens. Face a cette situation critique, la recherche pour
I’identification de nouvelles biomolécules avec une large activité antibactérienne devient
impérative. La phytothérapie présente le choix clé pour vaincre ces résistances puisqu’elle est
une puissante efficacité et non toxique a la santé humaine contrairement aux produits

chimiques qui peuvent parfois avoir des effets indésirables graves.

Notre étude s’est penchée vers le cadre d’une étude bibliographique d’une plante médicinale
originaire d’Australie « Eucalyptus globulus Labill » de la famille des myrtacees, afin

d’analyser son activité antimicrobien et antibiofilm.

Les données analysées montrent que les extraits d’E. globulus et leur dérivé tel que I’huile
essentielle (1.8-cinéol) présente une bonne source de vertus thérapeutiques y compris une
puissante efficacité contre la formation de biofilm, des substances actives possédant des effets
antibactériennes, antiquorum, antioxydant et synergique trés éleves vis-a-vis des souches
bactériennes différentes en utilisant diverses méthodes, a savoir la méthode de diffusion sur
disque d'agar, microdilution sur milieu liquide afin de déterminer les CMI, cinétique de perte
de viabilité, méthode en damier ...

Pour conclure, toutes ces propriétés des agents (huiles essentielles, extraits) testés peuvent
ouvrir la voie a la prévention du développement de la formation de biofilm et par la suite a la

propagation de résistances bactériens.

Mot clés: Maladies infectieuses, communauté microbienne, Eucalyptus globulus Labill,

huile essentielle.



Abstract

The increase of bacterial resistance to antibiotics and the emergence of new infectious
diseases has become a serious public health problem worldwide. The microorganisms
responsible for these infectious diseases can be bacteria, fungi... or a sessile microbial
community (biofilm) that becomes more severe and insensitive to antimicrobial agents. Faced
with this critical situation, research for the identification of new biomolecules with broad
antibacterial activity becomes imperative. Phytotherapy presents the key choice to overcome
these resistances since it is a powerful efficacy and non-toxic to human health unlike chemical
products that can sometimes have serious adverse effects.

Our study focused on a bibliographic study of a medicinal plant native to Australia
"Eucalyptus globules Labill" of the myrtaceae family, in order to analyze its antimicrobial
and antibiofilm activity.

The analyzed data show that E. globulus extracts and their derivative such as essential oil (1.
8-cineole) presents a good source of therapeutic virtues including potent efficacy against
biofilm formation, active substances possessing very high antibacterial, antiquorum,
antioxidant and synergistic effects against different bacterial strains using various methods,

namely agar disk diffusion method, MIC, Loss of viability kinetics, checkerboard method...

In conclusion, all these properties of the tested agents can pave the way to prevent the

development of biofilm formation and subsequently the propagation of bacterial resistance.

Key words: Infectious diseases, microbial community, Eucalyptus globules Labill, essential

oil.
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INTRODUCTION GENERALE




Introduction générale

Au début du XX siecle, les antibiotiques ont révolutionné la prise en charge des pathologies
infectieuses avec une amélioration majeure de la mortalité. Dans les années 1990 les progres
de la recherche ont permis, un développement incessant de nouvelles molécules, de nouvelles
mécanismes d’action variés et complémentaires, permettant a répondre de fagon adaptée a
I’évolution de la résistance. Les années 2000 ont été marquées par une perte de cette sensation
d’invulnérabilité stigmatisée par 1’apparition des bactéries d’abord multirésistantes puis pan-
résistantes a I’origine d’authentiques impasses thérapeutiques. Ce nouveau challenge a donc
motivé ces derniéres années un regain d’intérét pour des thérapeutiques considérées comme

alternatives (Kipnis et al, 2012).

Cependant, Les plantes médicinales et aromatiques représentent un large groupe de
matériel végeétal qui est apprécié essentiellement pour leurs composants chimiques connus
sous le nom de métabolites secondaires qui incluent les huiles essentielles. Ces plantes ont été
utilisées, depuis l'antiquité, pour restaurer et maintenir la santé humaine, ainsi que pour
conserver et améliorer les aliments et pour ajouter de la couleur et de l'aréme a la vie
quotidienne [(Inoue et Craker, 2014) ; (Daneshzadeh et al, 2020)].

Par ailleurs, Les huiles essentielles (HE) sont reconnues depuis longtemps pour leurs
usages medicinaux, ils présentent plusieurs activités tel que : I’activités antibactériennes,
antifongiques, antibiofilm, antivirales, insecticides, propriétés antioxydantes et leur large
spectre pharmacologique [(El-Yaagoubi et al., 2021) ; (Klclukaydyn et al., 2020)]. De plus,
leurs utilisation comme additif aux aliments avec des doses prescrites, les HE sont
généralement considérées comme GRAS (Generally Recognized as Safe), qui ont été

approuvés par I’ Administration des aliments et des médicaments (FDA) (Burt, 2004).

L'Algérie, par sa position géographique, jouit de plusieurs facteurs de pédogenese et de
variations climatiques offrant ainsi une vegétation riche et diverse. Un grand nombre y

poussent spontanément (Boukhatem et al., 2020).

C’est dans cette optique, nous avons entrepris notre présente étude sur I’étude
bibliographique de I’activité antimicrobienne de la plante Eucaluptus globulus Labill qui est

utilisée depuis longtemps dans la médecine populaire Algérienne.

]



Introduction générale

L’objectif de cette étude repose sur deux axes :

> Le premier est consacré aux données bibliographiques comportant dans le premier
chapitre des généralités sur maladies infectieuses et plantes médicinales. Quand le
deuxieme chapitre présente une synthése bibliographique sur la plante d’étude.

> Le deuxieme axe traite I’analyse de quelques articles scientifiques qui consistent a

étudier le pouvoir antimicrobien de la plante traite.

]
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Chapitre | Maladies infectieuses et plantes médicinales

Le mot microbe (ou microorganisme) est employé pour décrire un organisme vivant de petite
taille, le plus souvent microscopique. Il est donc utilisé pour désigner les bactéries, les
mycetes, les prions, les virus, les protozoaires et méme certaines algues (Monique, 2017).

La plupart des microorganismes sont utiles et inoffensifs, ils se trouve déja dans plusieurs
parties de notre corps ( bouche , gorge , peau , intestin ....) , ils ont méme un réle protecteur ,
mais dans d’autre cas , certains d’entre eux sont invasifs et pathogeénes lorsqu’ils pénétrent
dans notre organisme , peuvent perturbé le fonctionnement corporelle, ils sont alors I’origine
de plusieurs maladies infectieuses qui peut étre virale, bactérienne, fongique et parasitaire
(Patric, 2021).

Cette diversité des maladies infectieuses (Tableau N°01) résulte en faite de la diversité des

agents pathogenes qui les causent (Nicolle, 2013).

-
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Maladies infectieuses et plantes médicinales

Tableau N°01:Caracteéristique et diversité des agents pathogénes des maladies infectieuses

[(Lesaffre, 2008) ; (Pebret, 2003)].

Agents Caractéristique Maladies
infectieuses
Rhinite
Les virus sont constitués d’un génome (ADN ou ARN) situé dans Grippe
une capside protéique. Hépatite
Virus Pour se multiplier, ils détournent a leur profit la machinerie de la Rage
cellule qu’ils infectent. Les virus a ARN sont susceptibles de VIH
muter aisément. Poliomyélite
Gastro-entérite
Angiomatose
Les bactéries sont faites d’une seule cellule sans noyau bacillaire
Bactéries (procaryote) dont le génome est constitué d’ ADN. Brucellose
Elles se reproduisent par simple division cellulaire. Certaines Choléra

bactéries se développent a D’extéricur des cellules alors que

d’autres ont une multiplication strictement intracellulaire.

Tuberculose

La lepre

Staphylococcie

Méningococcie

Champignons

Les champignons possédent un noyau entouré d’une membrane
qui contient plusieurs chromosomes (eucaryotes) ; ils peuvent étre
sous forme unicellulaire (levures) ou pluricellulaire (moisissures).
Ce sont surtout les micromycetes qui provoquent des pathologies

chez I’homme (mycoses).

Aspergillose

Candidose

Cryptococcose

Dermaphytose

Histoplasmose

Pityriasis

versicolore

Parasites

Les parasites sont unicellulaires (protozoaires) ou pluricellulaire, a
développement intra ou extracellulaire. lls nécessitent le plus
souvent le passage entre plusieurs espéces (hotes intermédiaires) et

par I’environnement pour étre envahissant et déclencher la maladie

Cryptosporidiose

Oxyurose

Filariose

Distomatose

Echinococcose

Leishmaniose
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Les maladies infectieuses sont basées sur I’interaction entre 1’agent pathogéne et 1’hote, qui
peut mener & la disparition de 1'un ou I’autre ou leur survie. Le passage de I’agent infectieux,
définit la transmission qui se classe selon plusieurs modalités : la transmission peut étre direct
ou indirect, verticale ou horizontale, peut requérir ou non la présence dun vecteur
(Joli, 2003).Généralement pour I’homme les agents pathogénes subit une transmission

interhumaine, ¢’est la contagion ou I’infection (Paillard, 2018).

Les agents antimicrobiens font simplement référence a tous les types de médicaments qui ont
pour role I’élimination et la destruction des microorganismes (on le nomme par le suffixe
«cide» : microbiocide) ou inhibé leurs croissance (designé par le suffixe « statique » :
microbiostatique). Parmi eux on trouve notamment les antibiotiques, les antiviraux, les

antiparasitaires et les antifongiques (Prescott et al., 2018).

Selon T’Institut Pasteur en 2019, les antibiotiques ont représenté une avance médicale
majeure au cours du XXeme siecle, non seulement par leurs capacités d’éliminer les bactéries
pathogenes, mais ils permettent de lutter contre un grand nombre d’infections telles que ;
pneumonies, bronchites, otites, meéningites, infections urinaires, septicemies, maladies

sexuellement transmissibles...

Les antibiotiques se référent strictement aux substances d’origine naturelle, sauf trois types
d’antibiotiques: les sulfamides, les quinolones (origine synthétique) et les oxazolidinones
(origine semi-synthetique) [(Singh et Barett , 2006) ; (Muylaert et Mainil, 2012)].

Selon leurs modes d’action, leurs spectres d’activités, leurs structures chimiques, les

antibiotiques sont divisés en différentes classes qui sont indiquée dans le (tableau N°02).

Tableau N° 02 : Mode d’action des principales classes d’antibiotiques
[(Demore, 2018); (Singh et Barett, 2006)].

-
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Classe Structures Spectre Mode d’action Exemple
chimiques d’activité
-Inhibition de la synthése de
I’acide folique, cofacteur de la
41 R .
0\\9,/0 /U\CH’ synthese des bases puriques et Sulfam-
Sulfamides Bactériostatique | pyrimidiques éthoxazole

At
b
W

-Entrainent une diminution de la

production
3 lactamases R N s Pénicilline
1 ére génération \g O:Ir_'r:\)/ Inhibe la synthese de
7 oM Bactéricide peptidoglycane par blocage de la
H}_,H H s transpeptidation
13 lactamases O)ﬁ_“r‘jl‘-n* Céphalo-
2éme génération o e sporine
g
:Lu‘izo;ﬁz Se fixe sur la sous unité 30S des
Aminoglycosides e Bactéricide ribosomes bactériens et bloguent | Streptomycine
‘v;;_z DTf une partie de la traduction en

engendrant des erreurs de la
lecture.

Tétracyclines

CH; GCH,

CH; OH H N

Bactériostatique

Bloque la traduction en se fixant

Tétracycline

O‘O‘ - sur la sous-unité 30S du
- - ribosome.
H3C, ji\ ~CH3
. H:'éi\fj:ml\ﬁl e i
Macrolides neor e o O Erytrpmycine
o %;:gi”sH Se fixe sur ’ARN 23S de la sous
Bactériostatique unités 50S du ribosome ce qui
Phényl- e empéche 1’élongation de peptide
propanoides au cours de la traduction. Chloram-
Hj:j:::j{ic - phénicol
0 0

Quinolones et

Fluoroguinolones

Bactéricide

Inhibe la transmission et la
réplication de I’ADN par la
formation de complexe ADN-

gyrase.

Ciprofloxacine
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Ces antibiotiques ont des cibles qui sont impliquées dans les fonctions physiologiques ou
metaboliques et la nature des bactéries (Figures N°03).

MEMBRANE INHIBITION BIOSYNTHESE
CYTOPLASMIQUE PAROI
Polymyxine B — Colistine B-lactamines
Daptomycine Glycopeptides

Fosfomycine - Bacitracine

INHIBITION SYNTHESE
ACIDES NUCLEIQUES

INHIBITION SYNTHESE Topoisomérases : fluoroquinolones
PROTEINES SRAM e P q

SU 30S : aminosides, tétracyclines ARN polymérase : rifamycines

Synthé ide foli : sulfamides — TMP
SU 50S : MLSK, oxazolidinones, phénicolés yninese acide folique - sultamides

Facteur d'élongation EF-G : acide fusidique

TMP: triméthoprime; MLSK: macrolides—lincosamides—synergistines—kétolides.

Figure N°01: Cibles des principales familles d'antibiotiques (Demotré, 2018).

L’activité antibactérienne €valuée in vitro par la concentration minimale inhibitrice de
I’antibiotique (E. Pilly, 2020). Les antibiotiques sont actifs sur les bactéries a Gram positif ou
a Gram négatif (spectre étroit) ou sur les deux a la fois (spectre large). Les antibiotiques ont
une action bactériostatique ou bactéricide, et leur action est dépendante de la durée pendant
laguelle la concentration sérique est supérieure a la CMI (temps-dépendants) ou de la
concentration sérique au pic (concentration-dépendants). Ces différentes notions permettent

de définir le spectre d'activité des antibiotiques ainsi que les profils de sensibilité des bactéries
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qu’est réalisée par I’antibiogramme et leur valeur dépendent aux normes de I’European
Committee for Antibiotic Susceptibility (EUCAST) sur le site de la Société Francaise de
Microbiologie ou SFM (Tableau N°03) (Demoré et al., 2018).

e La concentration minimale inhibitrice (CMI): concentration minimale
d'antibiotique pour laquelle aucune croissance bactérienne n'est visible apres
18 heures d'incubation a 35 °C.

e La concentration minimale bactéricide (CMB): concentration minimale
d'antibiotique qui élimine 99,99 % des bactéries d'un inoculum standardisé a
10°—10° bactéries/mL, aprés 18 heures d'incubation & 35 °C.

Tableau N°03 : Criteres de catégorisation selon les valeurs critiques (CA-SFM)
(Demor¢é et al.,2018).

Catégorie CMI (mg/L Diameétre (@) (mm)

Sensible CMI<c D<@
Intermediaire c<CMI<C d<@<D
Résistant C<CMI @ <d

« ¢ » la concentration critique basse, « C » la concentration critique haute, « d» diametre

critique basse, « D» diameétre critique haut.

Certains des effets les plus fréqguemment observés des antibiotiques a des concentrations sous-
inhibitrices sont ceux impliquant la modulation de la formation de biofilm (Townsley et
Shank, 2017 ).Le biofilm est le mode de vie des microorganismes, des étres unicellulaires
en particulier les bactéries sous la forme de communautés agrégées le plus souvent fixés a un
support et ils sont ubiquitaires (Claire et al.,2020) (Figure N°02).En effet, ces communautés
bactériennes sont ancrées sur des surfaces et constitue des populations hétérogénes pouvant
contenir jusqu’a 100 millions a 10 milliards cellules par gramme de matiere déshydratée,
sont intégrées dans une matrice auto-excrétée de substances polymeres et qui joue un rdle
majeur en assurant la cohésion de 1’ensemble, voire la fixation a la surface du substrat
[(Aumeran et al.,2020) ; (Costerton et al.,1995)].

-


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mmi.14471#mmi14471-bib-0105

Chapitre | Maladies infectieuses et plantes médicinales

.

Figure N°02 : Observations au microscope électronique a transmission du biofilm formé
par Alcanivorax borkumensis SK2 cultivées par I'hexadecane sur des surfaces abiotiques.
Les images ont été prises au bout de 10 jours de croissance (Sabirova et al., 2011).

Des études montrent que la formation des biofilms dépend de I’accés des bactéries aux
nutriments puisque dans des conditions pauvres en nutriments, les bactéries seraient sous
forme planctonique afin de se diriger vers des environnements plus favorables (Stanley et
Lazazzera, 2004).De plus, les biofilms sont généralement constitués de plusieurs especes de
bactéries dont la proximité dans le biofilm facilite les échanges et la mise en place de

symbioses entre des bactéries aux besoins métaboliques différents (Shapiro, 1998).

La formation des biofilms se fait en quatre étapes essentielles qui permettent la différenciation
d’un groupe de cellules planctoniques, individuelles en une communauté microbienne sessile.
Ces étapes sont indiqué dans la (Figure N°03). Le cycle de vie d’un biofilm commence avec
I’adhésion initial de bactéries planctoniques sur un support, elle est suivie d’'une phase de
développement dite précoce au cours de laquelle les bactéries se divisent, synthétisent et
sécretent les composants de la matrice puis la phase de maturation permet le développement
d’une structure tridimensionnelle avec mise en place d’un environnement hétérogéne dans
lequel les bactéries évoluent et interagissent, sous la forme de compétition ou de synergie.
Enfin, I’étape ultime consiste en une phase de dispersion, avec détachement d’un certain
nombre de bactéries du biofilm sous forme isolée ou de microagrégats, susceptibles de

coloniser d’autres surfaces (Claire et al., 2020).
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Figure N°03 : Les différentes étapes de la formation d’un biofilm (Claire et al., 2020).

De nombreux travaux ont montré que les bactéries du biofilm résistent mieux que leurs
équivalents planctoniques a de nombreuses agressions extérieures comme les UV, les
changements de pH et d’osmolarité, la prédation et les agents antimicrobiens. Les biofilms
tolerent les antibiotiques a des concentrations 10 a 1000 fois plus élevées que les bactéries
planctoniques. De ce fait, les biofilms sont responsables de plus de 75% des infections chez
I’Homme et posent de nombreux problemes dans le domaine médical
(Ceri et al., 1999) ;(Roux et Ghigo, 2006)] .

Les infections associés aux biofilms affectent majoritairement les personnes légérement ou
fortement immunodéprimés et impliquent souvent des bactéries commensales comme
Staphylococcus  epidermidis, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa
(Costerton et al., 1999). A partir des réservoirs ainsi ces bactéries peuvent se détacher
ponctuellement et coloniser d’autres surfaces ou pénétrer plus en aval dans ’organisme. La
répétition de ces décharges conduit a des formes infectieuses chroniques, particulierement

difficiles a diagnostiquer et a traiter (Aumeran et al.,2020).

Le traitement des infections liées a la formation de biofilm est particulierement délicat, et ceci
pour de multiples raisons. Outre la présence simultanée de plusieurs espéeces bactériennes, la
forme de vie biofilm complexifie les traitements car les bactéries ainsi agrégées présentent des

mécanismes de résistance extrémement élevée aux antibiotiques, aux désinfectants et a la

&



Chapitre | Maladies infectieuses et plantes médicinales

réponse immunitaire de 1’hote. Cette résistance accrue, multifactorielle, est liée aux conditions
de vie dans le biofilm (hétérogénéité, acces aux nutriments, oxygeéne etc.); elles modifient les
propriétés physiologiques des micro-organismes et induisent des mécanismes de résistance

spécifiques qui s’ajoutent aux mécanismes de résistance connus

[(Davies, 2003) ; (Lewis, 2001) ; (Roux et Marc Ghigo, 2006)].

Les antibiotiques sont alors inactifs car leurs cibles cellulaires ne sont pas synthétisées par les
bactéries donc les symptdbmes peuvent réapparaitre une fois le traitement fini
[(Claire et al., 2020) ; (Roux et Marc Ghigo, 2006)].

Selon les situations, 1’objectif pour lutter contre les biofilms consiste a inhiber leur formation
(stratégies préventives) ou a désintégrer un biofilm existant (stratégie curative) sans entrainer
la dissémination dans I’organisme de bactéries vivantes capables de coloniser d’autres sites

(Claire et al., 2020).

En revanche, I’efficacité des antibiotiques est également menacée avec 1’émergence dans le
monde entier des bactéries présentent des mecanismes de résistance propre (génétique et
individuelle) (Institut Pasteur, 2019). Elles peuvent alors provoquer chez 1’homme ou
I’animal des infections plus difficiles a traiter que celles dues a des bactéries non résistantes a

cause de ’'usage abusif ou inapproprié de médicaments antimicrobiens (OMS, 2020).

De plus, les bactéries pathogenes grace a leur flexibilité et plasticité génétique sont capables
de mettre en place un programme de résistance spécifique contre un antibiotique particulier ou
vis-a-vis de plusieurs antibiotiques a la fois donnant lieu a ce qu’on appelle les bactéries
multi- résistantes aux antibiotiques (multi-drugs-resistantes ou MDR)
(Bouyahya et al., 2017).

Parmi les bactéries pathogénes qui sont devenues de vrais problemes pour la santé humaine,
on trouve des especes appartenant aux familles des Entérobactéries, des Pseudomonacés et
des bactéries de la famille des Acinetobacter qui sont quasiment résistantes a tous les

antibiotiques prescrit (Bouyahya et al., 2017).

Les bactéries ont développé différents mécanismes afin de neutraliser 1’action des agents
antibactériens (Figure N°04), les plus répandus étant: I’inactivation enzymatique de
’antibiotique, la modification ou le remplacement de la cible de I’antibiotique, I’efflux actif
ou encore la pénétration réduite (passage par diffusion simple ou transport actif) de la

molécule (Demontré et al., 2018).

-
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Figure N°04 : Les stratégies de la résistance aux antibiotiques (El-Tarabily et al., 2021).

La résistance bactérienne aux antibiotiques a deux origines essentielles, naturelle et acquise
(Figure N°05). La premiére est une résistance intrinseque, présente dans toutes les bactéries
d’un méme genre ou d’une méme espéce, programmee au niveau du pool génomique.

(Bouyahya et al., 2017).

En revanche, la résistance acquise est développée en fonction des conditions métaboliques,
n'est présente que chez quelques souches d'une espéce normalement sensible a I’antibiotique,
mais elle est due a des modifications dans le profil d’expression génique via des mutations
chromosomiques ponctuelles ou acquises. Grace a ce processus les bactéries partagent entre
elles des informations génétiques, ce qui leur confeére un trés grand pouvoir d’adaptation aux

milieux environnementaux qu’elles habitent (Bouyahya et al., 2017).
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Figure N°05 : Mécanisme de résistance (Torche et Bensegueni, 2019).

Selon POMS, I’émergence et le développement rapide des souches résistantes devraient un
probleme mondial sérieux, tous les médicaments qui ne sont plus efficaces perdent leur valeur et
aucune nouvelle grande classe d’antibiotiques n’a été¢ découverte depuis 1987 et trop peu d’agents
antibactériens sont en cours de mise au point pour combattre le phénomene de résistance
(OMS, 2016).

Face a ce probléme, les chercheurs ont orienté leurs recherches pour I’identification de nouvelles
biomolécules alternatives et efficaces avec une large activité antimicrobienne
(Bouyahya et al, 2017). En se basant sur des ressources naturelles, notamment d’origine végeétale,
qui ont éte utilisés depuis ’antiquité par ’homme, d'abord pour se nourrir, puis pour se soigner
(Quetin-Leclercq, 2002).

En effet environ 65 a 80 % de la population mondiale a recours aux médecines traditionnelles pour
satisfaire ses besoins en soins de santé primaire, en raison de la pauvreté et du manque d’accés a la
médecine moderne (Kouider et al, 2019).L’inventaire réalisé par I’OMS, a la fin des années 1970
estimaient a environ 21 000 le nombre des especes ayant des propriétés médicinales dans le
monde, cette derniére semble étre une approche trés prometteuse car elles contiennent une grande

variété de métabolites propres servir de base de développement de nouveaux médicament,
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capables de s’adapter a I’organisme et d’inhiber ou de ralentir la croissance des bactéries, ce sont
les métabolites secondaires appelés aussi « COMPOSES naturels »
[(Penso, 1980) ; (Schippmann et al., 2002) ;(Bouyahya et al., 2017)].

Cependant, le premier principe actif extraire avec le progrés de chimie est aux XVllle et XIXe
siécles, qui a permis la fabrication d’un médicament a base des plantes ou extraits standardises
(Quetin-Leclercq, 2002) (Figure N°06). Actuellement, environ deux tiers des médicaments ont
une origine naturelle ; obtenus par hémi-synthése ou par modification d’un produit naturel, un bon
exemple pourrait étre l'aspirine (acétylsalicylate) qui dérive du salicylate. Uniquement le tiers des
médicaments commercialisés posséde donc une origine purement synthétique généralement sous

la forme d'un dérive de l'acétyle (Bourgaud et al., 2001).
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Figure N°06: De la plante aux médicaments (Quetin, 2002).




Chapitre | Maladies infectieuses et plantes médicinales

Les métabolites secondaires sont des substances organiques élaborés naturellement par la
plante, le terme métabolite se fait généralement référence a de petites molécules, ont une
faible masse moléculaire (<3000daltons). Les plantes produisent une grande diversité de ces
petits composés. Certains sont impliqués dans la croissance, le développement et la
reproduction de l'organisme, sont appelés métabolites primaire. Mais la grande majorité
d'entre eux représentent les métabolites secondaires
[(Kinghorn et al., 2009) ; (Theis et Lerdau, 2003)].

Ces métabolites secondaires de plante ont attiré une attention croissante en raison de leur role
clé dans les plantes, telles que: protéger les plantes contre les infections microbiennes et les
herbivores, en tant qu'agents allélopathiques, molécules de signal, protecteurs UV et attractifs
des pollinisateurs. Les métabolites secondaires de plante présentent également un intérét en
raison de leur utilisation comme agents aromatisants, colorants, cires, fibres, huiles, colles,
médicaments et parfums. En plus; ont été signalés pour leurs activités anticancereuses,
antioxydantes, antibactériennes, anti-inflammatoires, immunostimulatrices et
cardioprotectrices, ce qui en fait une source potentielle de nouveaux médicaments naturels
pour des applications thérapeutiques contre diverses maladies humaines. A ajouter a la liste,
le récent virus Covid-19 responsable de la pandémie actuelle en cours et qui est causé par le
coronavirus SARS-CoV-2 [(Sharma et al., 2022 ) ; (Thibault et al, 2020)].

Selon la base de la structure chimique, de la composition ou de la voie par laquelle ils sont
synthétisés. Les métabolites secondaires de plante peuvent classés en quatre grandes familles
de molécules: les terpénes et leur dérivé, les composes azotés, les composés phénoliques

(polyphénols) et les composés soufrés (Uivarosi et al., 2022).

Nous commencons par les composes phénoliques et polyphénoliques qui sont des composeés
naturels omniprésents dans le regne végétal, On les trouve dans les plantes, depuis les racines
jusqu’aux fruits. Ceux-ci ont regu une énorme attention des consommateurs, des biologistes,
des nutritionnistes, des chimistes et des scientifiques en raison de leur réle dans la prévention
de diverses maladies telles que les maladies cardiovasculaires, neurodégénératives, et en
particulier les cancers (Sharma et al.,2022).Les composés phénoliques sont des molécules
caractérisées par la présence d’au moins un noyau aromatique avec un ou plusieurs groupes
hydroxyle attachés, Ou sont synthétisés dans les plantes principalement par la voie de l'acide

shikimique et la voie polyacétate (Chira et al., 2008).
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Figure N°07 : Structure de noyau phénol (Bonnard et al, 2021)

Les composés polyphénoliques peuvent étre facilement classés en deux groupes : les non-
flavonoides et les flavonoides. Le groupe des composés non flavonoides comprend les acides
phénoliques (acide hydroxybenzoiques et hydroxycinnamiques), les lignanes, les stilbénes et
les tanins (De Silva et Alcorn, 2019).

Les flavonoides constituent les classe prédominants environs 60% et meticuleusement étudiee
des composés polyphénoliques en raison de leurs activités biologiques impressionnantes et de
leur importance thérapeutique en taut qu’antioxydantes, anticancéreuses, antimicrobiennes,
anti-inflammatoires, immunomodulatrices, vasodilatatrices, de type prébiotique...
[(Batra et Sharma 2013) ;(Gonzéalez-Vallinas et al., 2013); (Sharma et al., 2019)].

Les flavonoides sont composés du squelette carboné diphénylpropane de base (C6-C3-C6),
ce dernier possédant : (1) un noyau flavan, (2) deux cycles benzéniques(A et B), (3) un cycle
pyréne hétérocyclique(C) reliant les deux cycles benzéniques(Figure N°08).1l existe
différents sous-groupes de flavonoides trouvés dans la principale sont les flavanones, les
flavanonols, les flavanols/catéchines, les flavonols, les flavones, les anthocyanes, les
chalcones, etc., différant les uns des autres par le degré de l'oxydation et les groupes
substituants dans le cycle benzénique [(Gupta et al., 2022) ;(Panche et al., 2016)].

3

2'!

Figure N°08: Squelette de base des flavonoides (Panch et al, 2016).
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En ce qui concerne les composes contenant de l'azote, ils constituent une autre classe
importante de métabolites secondaires végétaux comprenant principalement des alcaloides,
des glycosides cyanogéenes, des glucosinolates. Les différentes caractéristiques structurelles
de ces composés sont responsables de leurs effets biologiques ainsi que des réles dans le
systeme de défense des plantes (Guggisberg et Hesse, 2003).

Les alcaloides sont I'une des plus grandes classes de métabolites secondaires qui se
composent au préalable d'au moins d’un atome d'azote hétérocycliques qui sont
biologiquement actifs et sont plus fréquents chez les dicotylédones. Biosynthétiquement, ils
sont derives de I'un des rares acides aminés courants comme la lysine, le tryptophane, la
tyrosine, ornithine ou tryptophane. Ils peuvent également étre divises en fonction de leur
structure chimique en vrais alcaloides, proto-alcaloides et pseudo-alcaloides.
[(Sharma et al, 2022) ; (Chaudhary, 2022)].

Plus de 12 000 alcaloides ont été identifiés dans les plantes et largement distribués dans les
tissus végetaux sous forme de sels hydrosolubles d'acides organiques, d'esters et de glycosides
de sucre et sous forme combinée avec les tanins (Sharma et al., 2022 ). Le tableau N°04, ci-

dessous présente quelques types d’alcaloides et leur précurseur en acide amine.
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Tableau N°04 : Types d’alcaloides avec précurseur en acides aminé (Mauro N, 2006).

Acide aminé

Type d’alcaloide

Pyrrolidines, pyrrolizidines, tropannes

Lysine

Pipéridines, quinolizidines, indolizidines

COH
NH,
R

R =H, Phénylalanine
R = OH . Tyrosing

Alcaloides du type éphédrine, isoquinoléines

Indoles

~

Quinoléines, quinazolines, acridines

NH,
Acide anthranilique
COOH
=
=~ | Pyridines
Acide nicotinique
COH
7 7 T .
H -
< | NH, Imidazoles

Histidine

Via aminations

Alcaloides terpéniques et stéroidiens

Parmi les groupes de produits naturels les plus répandus et les plus diversifiés on trouve les
terpénes, qui consistent en une famille bien plus de 30 000 de produits naturels a base
d'hydrocarbures insaturée ; leurs structures chimiques sont basées sur de multiples jonctions

d'unités d'isopréne (Figure N° 09).Les terpenes sont classés selon le nombre de carbones

(Tableau N°05) dont : les monoterpenes, les sesquiterpenes, les diterpénes, les triterpénes....
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La synthese des terpénoides se produit via deux voies principales : la voie de l'acide
mévalonique et la voie du phosphate de méthylérythritol (Davis et Croteau, 2000).

Les terpénes sont liées a la prévention et au traitement du cancer avec d'autres utilisations
thérapeutiques et pharmaceutique importantes (antioxydants, antimicrobiens, antifongiques,
antiviraux, anti-hyperglycémiants, antiparasitaires anti-inflammatoires, immunomodulatrices,

activateurs de pénétration cutanée) (Paduch et al, 2007)].

CH,

C

|
H

H.C

Figure N°09:Structure d’une unité isopréne (Almarie, 2020)

Tableau N°05 : Classification des terpénoides basee sur le nombre d'unités d'isopréne
(Almarie, 2020)

Type Nombre d'unités Formule Exemple
de classement d’isopréne structurelle
1 | Hémiterpénes Seul CsHs Prénol et acide isovalérique
2 ' Monoterpénoides Deux CioH1s6 Géraniol, limonene, terpinéol
et myrcene
3  Sesquiterpénoides Trois CisHa4 Humuléne, caryophyllene
et farnésol
4 ' Diterpénoides Quatre CaoH32 Cafestol, kahweol, cembrene et

taxadiene et phytol

5 Sesterterpénoides Cing CasHao Géranylfarnésol
6 Triterpénoides Six CaoHas Stérols
7  Sesquartpénoides Sept CssHse Ferrugicadiol
et tétraprénylcurcumeéne
8 ' Téetraterpénoides Huit CaoHe4 Lycopene cyclique, caroténoides
9 Polyterpénes Plus de huit - Caoutchouc naturel
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Concernant les composés soufrés, ils constituent une autre classe importante de petits groupes
de métabolites secondaires de la plante qui souvent caractérisé par une odeur (Sharma et al.,
2022), qui jouent divers roles en tant que molécules de signalisation et de défense dans les
familles des astéracées, des alliacées et des brassicacées. Des études concernant les activités
biologiques 1’ont liées a leurs propriétés antimicrobiennes, anticancéreuses, anti-

inflammatoires, neuroprotectrices... (Abdalla et Muhling, 2019).

Ces propriétés pharmacologiques remarquables des différents métabolites secondaires ont
poussées les sociétés pharmaceutiques et les institutions universitaires a la découverte de

médicaments a base de produits naturels.

Par ailleurs, I’identification et la recherche de nouvelle molécule présente dans la plante
médicinale nécessite deux étapes importantes, la validation scientifique, est effectué a l'aide
de divers outils spectroscopiques et chromatographiques tels que HPLC, HPTLC, RMN, IR,
LC-MS et GC-MS. Et d’autre part le stade de récolte de diverse plantes medicinales
(Sharma et al., 2022).

C’est dans cette optique que s’inscrit notre étude, qui vise a étudier le pouvoir antimicrobien
et antibiofilm d’une plante aromatique aux multiples vertus medicinales, qui appartienne a la

famille des Myrtacées, il s’agit d’Eucalyptus globulus.
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Eucalyptus globulus est une plante arbustive ou un arbre a fleurs qui appartient a la famille
des myrtes (Myrtaceae). Il a été utilisé pendant des milliers d'années tout au long de I'histoire
humaine. Le genre eucalyptus contient plus de 700 especes et variétés et elles ont été
introduites avec succes dans le monde entier, en raison de sa facilité d'adaptation aux
conditions environnementales, de sa facilité de culture, de son taux de croissance rapide et de

l'augmentation de la biomasse ligneuse [(Shala et Gugurani, 2021) ; (Hayat et al., 2015)].

Cette espéce est originaire de Tasmanie en Australie, elle a été introduite en France en 1804 a
la commune de Malmaison. Elle pousse surtout dans les régions chaude mais, ainsi acclimatée
remarquable dans les régions au climat méditerranéen ou subtropical notamment les pays du
Maghreb (surtout le Maroc), en France méridionale, en Espagne, au Portugal, en Italie et en
Amérique [(Boukhatam et al, 2018) ; (Tassin, 2012)].

En Algérie, il a été introduit pour la premiére fois en 1850, par le botaniste francais LOUIS
TRABUT, pour faire disparaitre les anopheles et de supprimé le paludisme. Au bout de peu
de temps il est utilisé autant qu’une source du bois d’ceuvre et de feu, des traverses Chemin
de fer, etc...(Chevalier, 1952).Dans les années qui suivirent, ce ravageur a connu une

propagation foudroyante dans toute I’ Algérie du nord (Khemici, 1987) (Figure N°10).
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Figure N°10 :

Reépartition géographique d’Eucalyptus globulus dans I’ Algérie (Khemici, 1987).
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Le nom « eucalyptus » vient du grec « eu » qui signifie « bon » ou « bien » et de « kalypto »
qui signifie « couvrir », car les pétales et sépales sont soudés. Le nom commun de
« gommiery fait allusion a la gomme résineuse rouge qu’ils exsudent quand ils sont blessés
[(Lis-Balchin, 2006) ; (Loup, 2008)]. Diverses appellations ont été attribuées a 1’Eucalyptus

globulus. Nous en citerons quelques-unes :

En francais : gommier bleu ; arbre a la fiévre ; arbre au koala (Cardenas, 2017)
Allemand : Eukalyptus blatter, Blauer Eukalyptus, Fieberbaum

Enanglais : blue gum tree ,tasmanian blue gum, fevertree, Southern blue-gum
Espagnol : eucalipto, eucaliptus.

En arabe : kalibtous, kritus, kalitus, kalatus,u=s>S  (Goetz et Ghedira ,2012).

AN N NN

Eucalyptus globulus est une espéce complexe composee de quatre autres sous-especes qui
sont Eucalyptus bicostata, Eucalyptus pseudoglobulus, Eucalyptus globulus et Eucalyptus
maidenii (Hayat et al., 2015).

La systématique d’Eucalyptus globulus représentée comme suit (Goetz et Ghedira ,2012) :

Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Sous-régne : Tracheobionta

Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espeéce : Eucalyptus globulus Labill.

Figure N°11: Illustration d’Eucalyptus
globulus (Louppe, 2008).
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Les Eucalyptus globulus sont des arbres qui
poussent trés rapidement. Cet arbre mesure 30 a
60 metres de haut mais peut parfois atteindre
100 métres  dans  son milieu naturel
(Lobtein et al, 2018) (Figure N°12). Le tronc
comprend une écorce a la base foncé et rugueuse
et en hauteur, lisse, gris (couleur varie du blanc au
gris) cendré laissant s’exfolier son épiderme en
longs  lambeaux  souples et  odorants
(Figure N°13), il possede également des
lenticelles gorgées de gomme balsamique et un
bois rouge (Ghedira et al., 2008).

Figure N°12 : Arbre d’E. Globulus

(Fleurentin, 2019).

Figure N°13: Tronc d’Eucalyptus globulus (Louppe, 2008).




Chapitre 11 Généralité sur I’Eucalyptus globulus

Les eucalyptus portent des feuilles persistantes, coriaces, glabres mais différentes en fonction
de I’age des rameaux: sur les jeunes rameaux, les feuilles sont larges, courtes, opposeées,

sessiles, ovales, bleu-blanc et cireuses, avec un vrai limbe nervure (vignette).

Sur les rameaux plus agés, sont des feuilles aromatiques, falciformes, longues de 12 a 30 cm,
étroites, pointues, épaisses, vert foncé, courtement pétiolées, alternes et pendantes
verticalement (Ghedira et al., 2008).

Figure N°14 : Feuilles d’Eucalyptus globulus

.https://www.lepeupledacote.com/plante/eucalyptus-globulus-gommier-bleu-de-tasmanie/

Les fleurs naissent a laisselle des feuilles et sont de couleur blanc creme (en bouton de
couleur blanc-bleu), solitaires, melliféres, relativement larges. La base des sépales adhere a
I’ovaire infere ; le calice et la corolle sont soudés : les sépales forment les quatre bordes d’une
urne (ou toupie) coriace a quatre pans dont le couvercle caduc (ou coiffe) est formé de quatre
pétales concrescents (opercule). L’ovaire a trois, quatre ou cing loges et est prolongé par un
style unique et un stigmate en bouton ; il est tapissé d’un tissu nectarifere brun rougeétre, et
sa paroi renferme des poches d’essence aromatique
[(Bruneton, 2009) ; (Wichtl et Anton, 2003)] (Figure N°15).
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(A) (B)
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Figure N°15: A : Fleur d’Eucalyptus globulus; B : Les bourgeons floraux (Louppe, 2008).

Les fruits ligneux mesurent 1,5 a 2,5 cm de diameétre et ont une capsule glauque prenant une
teinte marron a maturité¢, dure, anguleuse, verruqueuse, et s’ouvrant légérement par trois,
quatre ou cinq fentes (qui dessinent une étoile a son sommet) (Figure N° 16) pour libérer de

nombreuses graines sombres et minuscules[(Boukhatam et, 2018) ; (Ghedira et al., 2008)].

Figure N°16: Jeune fruit d’Eucaluptus globulus (Louppe, 2008).
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Eucalyptus globulus pousse également dans des climats doux et tropicaux ayant une
température annuelle moyenne allant de 3-22 a 21-40°C, mais il ne supporte pas les
températures au-dessous de -5°C et des précipitations annuelles moyennes allant de 250 a
2500 mm. Habituellement, les jeunes plantes sont plantées au printemps ou a la fin de I'été.
Par consequent, il doit étre cultivé dans un climat a forte humidité, sinon il subit une brilure
de la bordure des feuilles. Il peut pousser dans une large gamme de sols profonds, limoneux

ou limoneux et avec un approvisionnement en eau limité (Hayat et al, 2015).

Pour atteindre aux composés chimiques de cette plante on utilise les feuilles adultes sans
pétiole, sont tolérés quelques boutons floraux et les jeunes fruits. Parmi les Principaux
constituants on trouve les huiles essentielles, les acides, les flavonoides et d’autres divers
(Ghedira et al., 2008).

L'huile essentielle d'Eucalyptus spp fait partie des 18 huiles essentielles les plus échangées dans
le monde. Pour cette raison, une attention croissante est portée a leurs avantages en tant que
matiéres premieres, qui peuvent étre utilisées dans les aliments, les produits pharmaceutiques et
les cosmétiques, a la fois dans la recherche scientifique et industrielle. Parmi eux Eucalyptus
globulus Labill est la principale source d'huile de feuilles d'eucalyptus utilisée dans le monde
(Shala et Gugurani, 2021).

L'huile essentielle d’eucalyptus est extraite par distillation a la vapeur d’eau des feuilles seches
(adultes plus riches en huile) ou encore des tiges terminales fraiches, leurs Caractéristiques
organoleptiques est illustré dans (Tableau N°06). Le rendement d’extraction de I’huile
essentielle varie de 1 a 3 %.Le 1,8-cinéole ou eucalyptol c’est le composant chimique
majoritaire (70 a 80 %) et le plus fréquent chez tout variétés d’eucalyptus
[(Batish et al., 2008) ; (Louppe, 2008)]. Les autres constituants de cette huile essentielle sont

trés divers, nombreux et minoritaires (Leicach et al., 2012) (Figure N°17).

.



Chapitre 11

Généralité sur I’Eucalyptus globulus

Tableau N° 06: Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus

selon la norme (AFNOR, 2000)

Aspect Liquide mobile limpide fluide
Couleur transparent a jaune trés pale
Odeur Fraiche camphrée
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Figure N°17 : Structure chimique de quelques composés détectés dans I’huile

essentielle d’Eucalyptus globulus (Boukhatem et al., 2018).

Les propriétés de 1’eucalyptus sont principalement dues a la présence un éther-oxyde

terpénique dans I’huile essentielle produite par les feuilles. Anciennement appelée eucalyptol,

cette substance porte désormais le nom de 1,8-cinéole (Louppe, 2008).

L'huile d'Eucalyptus globulus est utilisée comme stimulant antiseptique et antispasmodique

dans la bronchite, l'asthme et les affections respiratoires mineures. En utilisation externe, il a
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des effets croissants sur le flux sanguin et la température de la peau (Hayat et al., 2015).Par

conséquent, il a été utilisé sous diverse formes galéniques (Tableau N°07).

Tableau N°07 : Indications thérapeutiques d’Eucalyptus globulus (Ghedira et al., 2008).

Zones
pathologiques

d’utilisation

Affections

Forme d’utilisation

Mode

Arbre respiratoire

Bronchite chronique

Feuille séche, huile
essentielle, divers

extraits.

Tisane de feuille
Gélules, suppositoires
ou gouttes a ’huile

essentielle.

Pathologie infectieuse,

ORL Amygdalites,
laryngite, pharyngite,
tracheéites, bronchite

infectieuse aigue,

grippe, sinusite

Feuille seche, huile
essentielle, divers

extraits.

Tisane de feuille
Gélules, suppositoires
ou gouttes a ’huile
essentielle, Baume
pectoral percutané,
Solution pour
gargarisme.

Infections diverses

Dont les infections

Monothérapie, ou

complémentaire a

Huile essentielle

Tisane, Gelules,
suppositoires ou
gouttes a I’huile

- I’antibiothérapie essentielle.
urinaires
Pathologie Diabéte Feuille seche, divers
métabolique extraits.
Pathologie Arthrose,

ostéo-articulaire

rhumatologie,

Tendinite.

Huile essentielle

En usage externe

&
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En revanche, I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est contre-indiquer pour les personnes
souffrant d’asthme (& éviter sur des bronches encombrées), les femmes enceintes et
allaitantes et les jeunes enfants de moins de 7 ans. L’Eucalyptus globulus peut parfois
provoquer un asséchement des muqueuses et un symptéme asthmatiforme, il faut donc

I’employer avec précaution (Folliard, 2019).

L’activité antimicrobienne de la fraction aromatique d’Eucalyptus globulus est due
principalement a son profil chromatographique. En comparaison, I'huile brute d'Eucalyptus
globulus semble étre plus efficace contre les micro-organismes cultivés dans des suspensions
et des biofilms que le 1,8-cinéole pur [(Sartorolli et al., 2007) ; (Schmidt et Rose, 2017)].

.
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Dans les derniéres décennies, il ya une demande croissante de sources naturelles alternatives
de médicaments. L'huile d'eucalyptus possede un puissant effet antimicrobien et antibiofilm
en raison de la présence de composants actifs tels que le monoterpinol et I'eucalyptol
(1, 8 - cinéole) (Shala et Gugurani, 2021).

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés a I’étude bibliographique de certaines des
activités biologiques d'Eucalyptus globulus. Qui est ’activité antimicrobienne, par I’analyse

de quelques articles scientifiques.

+ Article01 : Evaluation des activités d’antibiofilm et de détection antiquorum de
I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et de son principal composant le 1,8-
cinéole contre des souches de Staphylococcus aureus résistantes a la méthicilline
( Merghni et al., 2018)

s 118 (2

Contents lists available at ScienceDirect MICROBIAL =
PATHIGENESIS

Microbial Pathogenesis

journal homepage: www . elsavier.com/l

Assessment of the antibiofilm and antiquorum sensing activities of
Eucalyptus globulus essential oil and its main component 1,8-cineole against
methicillin-resistant Staphylococcus aureus strains

Abderrahmen Merghni™"", Emira Noumi”, Ons Hadded", Neyla Dridi“, Harsh Panwar",
Ozgur Ceylan®, Maha Mastouri™“, Mejdi Snoussi'

* Laborutory of Transmissible Diseases and Biologically Active Substances, Faculty of Pharmacy, University of Manastir, Tunisia

- Laboratory of Microbiology, Department of Basic Sciences B, Faculty of Medicine of Tunis, University of Tunis El Manar, Tunisia

< Laboratary of Microbiology, Fattouma Bourguiba University Haspital, Monastir, Tunisia

“ Department of Dairy Microbiology, Cotlege of Dairy Science and Technology, Gun: Angad Dev Veterinary and Animal Sciences University (GADVASU), Ludhiana,
Punjab, India

“ Ula Ali Kocman Vocational School, Mugie Sitki Kocman University, Mugla, Turkey

! Laboratory of Genetics, Biodiversity and Valorisation of Bioresources, High Instinete of Biotechnology-University of Monastir, Tunisia

v' Objectif :

Cette étude examine la capacité de formation de biofilm ainsi que les effets antibactériens,
antibiofilm, anti-staphylococcique et antiquorum de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus
et son principal composant 1,8-cinéole, contre les souches nosocomiales (Staphylococcus
aureus, Chromobacterium violaceum, Pseudomona aeruginosa) résistants a la méthicilline
(SARM).

|
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Expérimentation :

Ce travail est réalisé sur I'huile essentielle des feuilles d’Eucalyptus globulus et son
principal composant 1,8 cinéole.

L'identification et la confirmation moléculaire ¢a été faite par I’utilisation des souches
de référence de Staphylococcus aureus (ATCC 6538) et SARM, qui ont été réalisé a
I'aide d'amorces PCR spécifiques a l'espéce (Sa442-1 et Sad442-2).

Le test Gélose au rouge Congo (CRA) et la méthode Safranine sont utilisés pour
détecter les phénotypes positifs des souches productrices de mucus et leur dosage sur
les surfaces de verre.

La production de biofilm par Staphylococcus aureus cultivées en BHIB (Brain Heart
Infusion Broth) est évaluée par I’utilisation d’un test de coloration au cristal violet sur
des microplaques a 96 puits, puis quantifier a 570 nm avec le lecteur de microplaques.
Le potentiel d'inhibition de la détection du quorum est déterminé contre la souche
biomoniteur Chromobacterium violaceum ATCC12472, en évaluant le pigment de
violaceine en absence et présence d’E. glubulus et son compose principal a différentes
concentrations.

L’évaluation de I’effet antiagglomérant (anti-accumulation) se réalisé pour la souche
Pseudomona aeruginosa (PAO1) en basant sur le pourcentage de niveau d'inhibition

dans la migration de PAOL.

v' Résultats trouvés :

Les résultats obtenus par la caractérisation de biofilm ont montré que 67,8 % des
souches de SARM présentent un phénotype positif pour la production de biofilm et
50% sont fortement adhésifs sur la plaque en verre.

L’HE d’eucalyptus a présenté un effet inhibiteur contre les souches testées avec des
zones inhibitions allant jusqu’a 29 mm vis-a-vis les souches Sal5 et Sa21.
L’évaluation de l'effet anti-biofilm révele a une concentration de 1/16 xCMI (0,003-
0,095 mg/mL) un effet anti-attachement plus significatif (P < 0,05) contre
S. aureus 6538, ce qui signifié que la souche est hautement formatrice de biofilm.

Le pourcentage de réduction du biofilm montre des valeurs de 74,74 + 2,05 % a
90,81 + 4,05 % ce qui signifiant divers effets de I'huile essentielle et son composé

principal sur le développement de biofilms.

e
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- La détection de P’anti-quorum présente une potentielle d’inhibition trois fois plus
¢levée de I’huile essentielle par rapport a son composé principal le 1,8-cinéole, ce qui
a permis de signaler une grande activité d’anti-quorum dépendante de la
concentration.

- Le 1,8-cinéole montre un grand effet anti-agglomérant avec un niveau majeur
d'inhibition de la migration de Pseudomonas aeruginosa (PAO1) allant jusqu’a

29,17 + 4,17%.

+ Article02: Bioactivité des huiles essentielles d'Eucalyptus globulus et
d'Eucalyptus urograndis contre les cellules planctoniques et les biofilms de
Streptococcus mutans (Goldbecka et al.,2014).

Contents lists available at ScienceDirect N i
INDUSTRIAL CROPS
ANEF PRODUCTS

Industrial Crops and Products %‘y

journal hemepage: www.elsevier.com/lecate/indcrop

Bioactivity of essential oils from Eucalyptus globulus and Eucalyptus @ P
urograndis against planktonic cells and biofilms of Streptococcus

mutans

Jalia Coswig Goldbeck®*, José Edmilson do Nascimento”, Raquel G. Jacob”,
Angela Maria Fiorentini®, Wladimir Padilha da Silva*®

* Post-gradiare Program in Food Science and Technology, Faculty of Agronomy Elisen Moeciel, Federal University of Pelotos, Pelotas, RS, Brazil
b Lpbaratory of Organic Synthesis - LASOL, CUQFA, Federal University of Pelotes, Pelotes, KS, Brazil

v' Objectif :
Cette étude s’intéresse a I'évaluation de l'activité antimicrobienne des huiles essentielles
d'Eucalyptus globulus et d’Eucalyptus urograndis contre les cellules planctoniques et
biofilm de Streptococcus mutans.
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v Expérimentation :

- 500 g de feuilles d'eucalyptus sont séchées avec un déshydratant a 25C°, finement
tranchées, puis sont distillées a la vapeur pour extraire I’'HE a I’aide de
dichlorométhane sur sulfate de sodium anhydre, ensuite le solvant est évaporé a 30C°,
a basse pression.

- L’HE obtenue est alors analysé pour évaluer leur bio-activité contre le Streptococcus
mutans, en se basant sur le test de diffusion sur gélose et en déterminant les
concentrations minimales inhibitrices, cinétique d'action et capacité a inhiber la

formation de biofilm, ainsi que le test de I'effet synergique des huiles combinées.

v' Résultats trouvés :

- Le test de diffusion sur gélose montre I’efficacité d’HE d’eucalyptus contre la souche
Streptococcus mutans avec des diametres des zones d'inhibition compris entre 14,7 + 1,2
mm et 35,3 = 0,34 mm.

- Le test d’effet synergique estime une bioactivité élevé d’HE des deux espéces
d’Eucalyptus combinés avec une valeur de CMI de 0,0065 mg/mL vis-a-vis S. mutans,
tandis que la CMI d’Eucalyptus globulus et d’Eucalyptus urograndis est de
0,013 mg /mL, 0,025 mg/mL respectivement.

- Lacinétique de la mort microbienne des HE est enregistrée un meilleur résultat de 15 min
de contact pour I’E. globulus alors que I'E. urograndis est environ 50 min, ce qui peut
s'expliquer par le fait que I’E globulus contient la concentration la plus élevée de
1,8-cinéole (53,7 %) qui responsable de leur bio-activité.

- L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est le plus efficace dans I’inhibition et le
contr6le de formation de biofilm de S. mutans par rapport au fluorure de sodium

commercial a 0,1 %.

.
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+ Article03: Composition Chimique, Propriétés Antibactériennes, Antibiofilm et
Synergiques des Huiles Essentielles d'Eucalyptus globulus LABILL et Sept
Plantes Aromatiques Méditerranéennes (Vieira et al., 2017).

1 of 12) e1700006 (5 :;;-:r.l,qg-_;-r&

Chemical Composition, Antibacterial, Antibiofilm and Synergistic
Properties of Essential Oils from Eucalyptus globulus LagiLL. and Seven
Mediterranean Aromatic Plants
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v' Objectif :
Le but de cette recherche est de tester efficacement I'activité antimicrobienne des huiles
essentielles d'Eucalyptus globulus LABILL et Sept plantes aromatiques sauvages et leur
possibilités d’utilisation ultérieure dans I'industrie pharmaceutiques et alimentaire.

v' Expérimentation :
- Les plantes utilisées dans cette étude sont (Eucalyptus globulus LABILL. Ssp.Globulus.,

Thymus mastichina L., Mentha pulegium L., Rosmarinus officinalis L., Calamintha

nepeta L, SAVI ssp. nepeta, Cistus ladanifer L., Foeniculum vulgare L., Dittrichia viscosa

L, Greuterssp. Viscosa.) séchées, coupées en petits morceaux, puis extraire ’'HE a partir

des feuilles a ’exception F. vulgare ou extraire a partir des grains et des feuilles.

- Les analyses chimiques des HE sont effectuées par divers méthodes:

1. La méthode de diffusion sur disque d'agar, la microdilution, le dosage du cristal violet
et la coloration Live/Dead sont manipulés pour évaluer la formation de biofilms.

2. La méthode de damier est mise en ceuvre sur la base des résultats obtenus sur la
methode de diffusion sur disque de gélose, pour évaluer 1’effet synergique entre deux
HE.

o
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v' Résultats trouvés :

- Le test des composants des HE montre un pourcentage prédominant (> 60 %) en
hydrocarbures monoterpéniques chez les HE de R. officinalis et C. ladanifer et un
pourcentage élevé (62 — 96 %) de monoterpénes oxygénés dans chacune des HE de
C. nepeta, M. pulegium, T. mastichina, E. globulus et F. vulgare, ainsi qu’un teneur
principal de composés sesquiterpénes oxygénés (54 %) chez I'HE de D. viscosa.

- Les résultats obtenus a partir de la méthode de diffusion sur gélose montrent une bonne
activité antibactérienne avec des zones d’inhibition allant de 6 a 16 mg/mL et de
6 a 20 mg/mL pour les HE de M. pulegium et E. globulus respectivement.

- Tous les plantes testés présentent un potentiel actif dans I’inhibition de la formation de
biofilms contre des souches différentes de chacune avec une prédominante remarquée
chez C. nepeta et pour notre plante est marquée par une entravassions de la formation de
biofilms contre les souches S. aureus et Pseudomona aeruginosa.

- La méthode en damier montre des résultats d’indice de concentration inhibitrice
fractionnaire (XFIC) inferieur ou égaux a 0,5 (0,313- 0,500) confirmant I’effet synergiques
entre D. viscosa/C. nepeta et E. globulus/ T. mastichinacontre Staphylococcus aureus
ATCC 25923.

+ Article04: Profil de composés volatils et composition d'huiles essentielles de trois
plantes aromatiques sauvages d'Algérie avec leurs activités antioxydantes et
antibioflms (Djebili et al., 2022).

Journal of Food Measurement and Characterization (2022) 16:987-999
https://doLorg/10.1007/511694-021-01220-1
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v Objectif : La présente étude vis a analyser le potentiel antioxydant et antibiofilm de trois

plantes aromatiques algériennes, en plus 1’évaluation de leurs composes volatiles et la

caractérisation chimique des huiles essentielles.

v Expérimentation :
- Ce travail est réalisé sur les parties aériennes de Thymus algeriensis, Origanum

glandulosum et Eucalyptus globulus.

- 5g d’échantillon de la partie aérienne des plantes ont coupées en petite parties, dilués

avec 10 ml d'eau pure et ajouté 1 g de NaCl et homogénéise, puis le mélange est placé

dans l'agitateur magnétique pendant 30 minutes pour obtenir les composés volatiles qui

sont ensuite analysé par la méthode HS-SPME (Head space- microextraction sur phase
solide)-GC/MS.

- Pour T’obtention des huiles essentielles; 100g de parties aériennes sechees de

T. algeriensis, O. glandulosum et les feuilles de E. globulus ont hydro-distillées a l'aide

d'un appareil Clevenger pendant 4 heures, les analyses des HE réalisees par les

méthodes GC-FID et GC-MS.

- L’évaluation de l'activité antioxydante des HE étudiées par ’ensemble des méthodes

suivantes : DPPH, dosage de B-carotene/acide linoléique, ABTS, le test de chélation des

métaux et le CUPRAC.

- La détermination des CMI et I’activité antibiofilm est évalué par la méthode de

microdilution et le test sur microplaque respectivement.

v Résultats trouvés :
- Les principaux composés organiques présentent dans les Composés volatils et les HE
des plantes sont identifiés comme suite :

plante

composé

Composés volatils

Huile essentiel

T. algeriensis

Thymol (50,15%)

Thymol (70,58%)

O. glandulosum

Carvacrol (35,60%)

Carvacrol (33,97%)

E. globulus

a-Pinene (26,21%)
p-Cymeéne (24,45%)
1,8-Cineole (22,80%)

1,8-Cineole (17,93%)

.



Chapitre | Pouvoir antimicrobien d’Eucalyptus globulus

La meilleure activité antioxydante est présentée chez T. algeriensis avec un
I1Cs0 =9,95 £ 0,17(test ABTS) et ICs0= 29,21 + 0,74 (test CUPRAC).

Les HE des trois plantes présentent une bonne activité antibiofilm avec un potentiel
plus élevée chez T. algeriensis avec une CMI allant de 0,078 a 1,25 pL/mL, suivi par
O. glandulosum et ensuite E. globulus qui ont la méme CMI (0,254 2,4 pL/mL) mais
avec des impulsions variable selon les souches.




Chapitre II:

Discussion generale



Chapitre 11 Discussion Générale

D’aprés I’analyse des articles précédents, nous pouvons déduire qu’actuellement, la
capacité a former des biofilms est considérée comme une propre caractéristique de
nombreux micro-organismes. La capacité des bactéries pathogénes a former des biofilms
est I'un des facteurs de virulence assez dangereux qui les rend trés résistantes aux agents
antimicrobiens qui s'est avérée inefficace contre diverses infections. En raison de cette
mauvaise situation ont crée un besoin de recherche de nouvelle alternative thérapeutique
parmi eux les extraits et les huiles essentielles des plantes médicinales qui ont de
puissantes propriétés antibactériennes. Les résultats obtenus, révelent que [I'huile
essentielle d'E. globulus représente une source intéressante de teneur en molécule volatile
aromatique en particulier le 1,8-cinéole, ou il montre une puissante efficacité contre le
développement des cellules planctoniques et la formation de biofilm, il est également
définit comme une source importante de potentiel antibiofilm, antiquorum, antibactérien,
antiagglomérant et antioxydant, vis-a-vis plusieurs souches (S. aureus, P. aeruginosa, K.
pneumoniae et E. coli ), ainsi, il présente un meilleur effet synergique avec d’autres
especes qui lui permettant d’avoir une large bio-activité. De plus, peut provoquer la morte
microbienne en seulement 15 min de contacte et avec des concentrations intéressantes.
Ces propriétes antimicrobiennes peuvent étre appliquées :

- Contre les infections nosocomiales et la fiévre ;

- Efficace pour soigner rhumes, grippes et maux de gorge ;

- Puissant expectorant utilisé dans le traitement des infections pulmonaires, y

compris les bronchites et les pneumonies ;
- Effet révulsif et anesthésique qui contribue a soulager les infections respiratoires ;
- Soulage les rhumatismes et les infections digestives ;

- Ainsi que, dans d’autre domaine alimentaire, biotechnologique, cosmétique...

Cette analyse explique la richesse de cette huile en composés bénéfiques qui ont un avenir
prometteur [(Djebili et al., 2022) ;(Goldbecka et al., 2014) ; (Merghni et al., 2018); (Vieira
et al, 2017)]

.
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Conclusion générale

Au terme de cette étude et a travers 1’analyse des articles scientifiques, il apparait que les
activités biologiques de la plante aromatique Eucalyptus globulus est caractérisé par un fort
pouvoir antibifilm et antimicrobien vis-a-vis plusieurs souches cliniques et de références
testés. Il s'avére également que 1’Eucalyptus globulus est riche en molécules actifs dont
I’huile essentielle et son composé principal le1,8 cinéol sans doute comme un moyen de lutter
contre les bactéries résistantantes aux antibiotiques ou ils exercent son bio-activité en courte
temps et a faible concentration .Ce qui explique son utilisation en médecine traditionnel pour
le traitement de divers maladies infectieuses. Par ailleurs, selon la synthése verte des
nanoparticules par les huiles essentielle de 1I’Eucalyptus globulus devenu possible utilisés les
antibiotiques a base naturel avec toute efficacité et de fagcon plus sire. Ces propriétés
intéressantes nous a permis de conclure que les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus sont

une thérapie alternative et respectueuse pour contrélé les agents pathogenes.

L’essenticlle & retenir est que, les plantes médicinales et aromatiques restent encore le
principal dépositaire de nouvelles drogues. Elles sont considérées comme une source de
matiéres premieres nécessaire pour la découverte de nouvelles molécules essentielles

a la mise au point de futurs médicaments.

En perspective, il serait encouragé des études futures et plus approfondies afin d'identifier les
composants exacts de ces huiles essentielles qui ont un potentiel antimicrobien et de

I’appliquer in vivo.
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Washa wndy, ey beight swdicilin rdmoe Sophyfacaccus sumas (MRSA) aras were Svwaigased for fhair
Bt g Melin o daln). Sebinguandy, b SR @il of fcdipeu b smsmiid o sad o aan
Pt ¢ T T T — — T
Mmpﬂ-l‘mydbﬁ&“wdnﬂlbcnﬂuunohm-tdw
o formad by the seikilin racxe ansion. AdSoocally, £ ghobaly sl ol dhond e potent of a6
aenily, evea 3t & ew whe pared 8o | Bcinede. AR thew propernty of seand ageass oy
pane e way %0 poevest the devekposns of blofln Lomaten by MESA and cbequeatly the Greadoy of
osoc omeal lalectua
1. Introductan srenicrobial gty md/or sew methodological concepts [4).

Sphypdococas aemu B sccradited 33 an oppartanitic pathogen,
sexposshie for nosccaetal infectionn snd, high reortaliy and mochedey
cxtes [17) Several mbwrwnt capabilbioes viz. mcretion of sudtiple toxin
and exenrymea |[40], adbeson and biofire foematica on blomaterials
md medical deviom [24), aloog with msdtidruy resssnt phoastype
(23] sttnbutex 10 hegh pathogesicity of this micro-cegarsen. Podng
sedstance sowards mutiphe sntiilotics hos been ddersfied m » global
dueat. Diofiin formasion adds 1o the neistance phenotype of the =
crobtal pathogens towcanh bowt defencm and cosversmional dng
therapy, aften revsiting in serices and persicent mfectons [ 0). Madts-
drug redasmnce by 5. aras represssts 3 sapidly growing publc balth
cmcen, partkulely premisg n developing world Appeasasce asd
wproad of rdticheuy resatance reanits in Dcoeamed rmocbidity, martality,
nd whooping cost of health care. Mence, 3 multifaoesed spprosch =
noeded to cormboe this problen, warsasting the dicowery of nowl

Several pathopenic bacoasad sxatu e sigral molecules, ke N-
¢yl homomrize betona (AMla) m moaior thetr ows populeios
denuatty [44) At 2 thoeabold popuiatin demnity, AMiLs inderact with the
oeluls secoprory and origger the cxpresdon of 3 we of target goces,
ncledng virud arsizotic prodaction, blofln leoration, bolurs-
neomce, mobtbey and searming, i 3 proces calied quoTum iy
105 [44). Quorsm sezstng ban been hentifiod 20 oo of the akeesate
spproach for combasiay maltideng nextrtant pathogens [20).

The fnterest tn medicnal and sranatic plane and thetr componests,
chiefly bicactivwe compounch das incooued remaskably over the lag
decadke [1¢) Tmential cels (BOx) from medicizal and sooatic plaat
horve been repaned o pomas poters atimikroblal scovetes |3). Sach
recens peporm have stracted a3 incresmed tnsenest in the coemposti oo
snd blochemscal pooperses of the plaat DO for ther potensad ox
poctationn (12]. Evmtial od fom kaves of Ducahpen potohs &
sronyg the wanous types of ollc segeted for ther biological activities
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Bioactivity of essential oils from Eucalyptus globulus and Eucalyptus
urograndis against planktonic cells and biofilms of Streptococcus
mutans

alia Coswig Goldbeck ", José Edmilson do Nascimento ", Raquel G. Jacob®,

ngela Maria Fiorentini*, Wiadimir Paditha da Silva*
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Artictv Paxory Streptacoccun sxatany Is the prizary bactents vvabved & canes. To provent this dseme, flecride com-
Rucrived 1 February 204 pornds are weed; hawever, theae conposnds can bacome 1sai 2 cectamn concentrasont. The parpow al
Rrcrived oot frm £ Wuy X004 this stady was to ewabise the aresmecrobsal acthazy of cvsextisl ofs (ox) froem twe eacalypos wpeces
m::"‘”“”“ | Fucabypur ghoduakn aed Zacalyptas aragrensts ) apaiest plaskeonic snd beofikn ol of S o uiing the
L agar Siltaion svay and by determmining the mintmun inhideory concentranons, onene of action and
o abubey to srhibet toctiin Sormation. The spnergetic effect of the combanad ofls was also tedted (1:1) Niss
s:: coeatncted of biodegradabie starch wedh the DOn were prepamd, and ther bloactaty wan texted sang
[y the macved lotiae techurique. Thowe eusential ofs were active apemt S matan, d they poesernted (b~
Deveal phagae betion roves between 14.7 4 L2 men and 153 & 034 e in dlasseter. & wan observed tha when the olfs
[ werw tned together, there wan an Increase & blcacuvity. The kanetics of lons of coll viabiliey text showed 2
Spmopat rechction of | log cycle in the mikrocnpanssm cosvts within leas than 5 men of cotact time The saential
Armwrobol Soea ol from L globudsr gave the bewt sendis respasy only 13 mio of contact to caune sakroblad death; I
wograndh ol segutred 20 mi to inghace the asmw tucsericiclal efert. Theae malts can be explained by
the Larger coscentranon of 1 A<ineole (a the B0 of £ globaiun Siobls brmation by S mazonr wa o
tehibted o the poossnce of the teated ofs, which yielded more effioctive ressits when conpared o 011X
costrrarcial Na¥ [sodiem flooode ) The increswed biosctivey of thoe o wagpess ther techoalogical

poeential
€ 20% Elwrvwe BV. AR ryghts reserved.
1. Intreduction Aiboragh Susrine compounds such & NF are Eequently used

Dental caries can be comidered a slowly evolvesg chronic do-
case thut allects the baed tsue of teeth (De Pacla et al, 1977
Matvutnoto of al, 199 Lebo ¢f al, 200K). Among the sicroas-
paniens wvobad in tha doease, S mafam & cossidered (o be
the meal important pathogen o canies develogement {Conta ¢ 4,
2001, Carvadho of al, 2005, Wany o2 il 2007; Asewreat ot AL, 2012}

S mvulen adbeves 1o the booth suface to colomize  and metabo-
lizes e carbolvpdates conlased n floods, produciag orgasic acds
that de-ssineralice the sooth sueface, which results in carses (Kol
o al, 1988 Wister ot al, 1999 Abches Salam ot al, 2004).

* Conmpondag seher, Tel: +S5 05N
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wiatons padd iG] Wpnal om (W &2 Skha)
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1o inhibit the forsaticn of dental plique, they are potentially cyto-
losx depending oo the coscentration ssed asd The Leme perod
over which they are used [Filoche ef al, 2006, Lemes of ol 2006)
As & mesult, stamy antineceobial apents huve Boes mvestigated as
allersaive preventive lreatssesls agasest destal plagee formaton
(Fans et al, 1995 Aoun et al, 2004, Than of o, 2006 Lobo o al,
2001 ). Therefore, there is incressiag infesest in ussg essential ails
[EOs) and their dervatives 45 anlanicroba 10 mhibet or ebetinale
he macroorganitess sesponsidle for the formation of dertal plagee
[Brcoker and Kleinug, 2008 Alssesda of 4l 2006; Khanet al, 2009,
Da-Hong of al, 2011)

Aoy the ciseniad ools with antibuctersal activily s the EOs
of Eucalypias spp. These plants are nalive 1o Australa, beloeg 1o
the Myriocvoe lamily asd s commonly knows & sudalyplus, 4
name That repeesents seore thim 700 species around e world,
Ose of the mun componeits of the esieatial ol foss this plaet
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Chemical Composition, Antibacterial, Antibiofilm and Synergistic
Properties of Essential Qils from Eucalyptus globulus LagiL. and Seven
Mediterranean Aromatic Plants

Maria Vieira,*' Lucinda ). Bessa***' M. Rosdrio Martins,” Silvia Arantes,” Antonio P. 5. Teixeira,®
Angelo Mendes” Paulo Martins da Cesta,™ and Anabela D. F. Balo®

lI:l-n|:|nl':.1.r|'|-|-r||-u:| de Froducio Aquitica, Inatituto de Clenclas Blomedicas Abel Salazar (CRAS], Universidade do Pomo,
PT-8050-243 Pomo
BUCIBIVREQUIMTE, Depantaments de Quimica e Sioquimica, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto,
PT-4168-007 Porto, e-enail: lucinda bevwagdcupot
“Laboratdrio HERCULES & Departamenio de Qusmica, Escola de Clencias e Tecnologla, Universidade de Evora,
PT-TO00-571 Evora
HCAAM - Instibuto de Chenclas Ageiias ¢ Ambientals Mediteranicas & Laboratono HERDULES, Universidade de Bvora,
PT-7002-554 Evora
“Centro de Quimica de Evora & Depatamento de Quimica, Escola de Clenclas @ Tecnologia, Universidade die Evora,
PT-7000-671 Evora
fCenira Interdisciplinar de Investigacsa Marinha & Ambiental [OIMAR), Unhersdade do Porta, PT-4450-208
Martoainhace
SCAMM - Instibuto de Clenclas Agrrias ¢ Ambientals Meditemanicas, Deparamenio de Blologla, Escola de Ciéndlas
Tecnologia, Universdade de Evor, PT-TO02-554 Bvora

Essential cils [EDs] from Facalppius globulus Lasil. wp. giohals and from Mediteranean autcchihanows arcmatic
planis - Thymus mastiching L, Memtha pulsgiam L., Rosmarninus officimgils L, Celamintha nepera (L) Saa s5p. nepeta, Cisius
ladanifer L, Foemicuium wigare L, DEtteohie wioosg (L) GeEUTEE S5p. Ms0089 — wise exracbed by brpdendistillaton and
characierized by GC-AD and NMR speciroscopy. EOs were ewaluaied for antimécrobial properties sgainst soweral
bacterial strains, using diverse methods, namely, the agar disc-diffision method, the microdilution methed, the crystal
violet xemay and the Live/Dead for assessment of biofilm formation. Potential symengy was asessed by a
checkerbomad method. EOs of & officinals and C lodondfer showed a predaminance in monoberpene hydrocarbons
[= B0%]: EDs of C. nepeta, M. pelsgium, T. mastiching, £ globuhss and F. valgare were rich in oxpgenated monoter penes
162 - 95%] whereas ED of D wicoso was mainly composed of cwygenated sesquiterpenes (54%) All EDs showed

aritimicrobial activity: M. puilegium and E. globuius genesally had the steongest antimicrobial activity. B0 of C mepeta was
ther most promiing in hampering the bicfim formation. The combinations 0 wsoosars nepeie and £, globules’
T. mastiching wise synenghtic against Staphydococnis oureus. These repults support the notion that BOs from the

aomatic plants hosein reponed showld be further exploned as poential phamaceuticals andior focd presenatives.
Heywords: Wild-grown arcmatic plants, Essential oils, Antibacierial activity, AntbicSim, Syneegistic effects.

reached alarming lewels in many parts of the warkd
indicating that many of the mwailable teatment
optiors for ordinary infections are becoming ineffec-

Introduction
Recent years hawe seen an increased interest in the

bicactive compounds produced by cegandsms such as
plants, fumgi and bacteria, since they are wery likely to
possess phamacoiogical and batechnobogical poten-
tal. Bacteria mesistant to common antibiotics have

Theese authors comribated equally o his work

tive, which is causing prolonged diness, longer stays
in hospitals and increased mortality”™ It & of consen-
sus that the development of new antimécrobial diugs
and alternative therapees is crucal and urgen.
Medidral plarts are am important  source  of
research for the phasmaceutical and food industries.™
Particularty, in the past few decades, medicinal and

DOl 1010 cindw 201700006 Chem. Bodiversty D017, 14 1700006  © 3007 ‘Wikey VHCA AG, Jurich, Swdzorland
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Volatile compound profile and essential oil composition of three
wild Algerian aromatic plants with their antioxidant and antibiofilm
activities

Samah Djebili" ™ . Meltem Tag" 2 - All Bouguerra® = - Selouk Kucukaydin®® . Ozgur Ceylan® ™ .
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Ahsiract

Arcssts pilants sepresei a satural sowsce of hinactive cosspousds. Even dear essealial oils amsacted the siesedsy of suiy
rescaschers for thear biokogscal activites. Thevefore, the aims of this work were bo analyze the volaile (aroma) compoisds
of theee wild Algerian plass ( Thvmas alperima, Onlponue glosdvidm and Eacvalyati podilud) and determinae the
compisilion of Seir siscaiul ok (EOD) by HS-SPMEGOME and GC-FIDWEC-MS 1echasss, mapectively Followed by
evaluatios ol the st dant sctvity of the sudisd cxeential cils by Ave complesseniary sethods. MICs determinaton ad
antibinfles acuvity of deee cieential oils were determined sgaiid s palopenic microorganisme. The mas conmgsoind
fur T alperirmi soms sid B wis thymol with 30155 sd M35, repectively Wheress carviciol with percenlage of
A and 339TR wai 1he Saje comsgoneil & O plavdu s aroma and EQ, espectively. In the cise of £ plodadsa
Ao, e (26. 20T ) poyeese (24455 ), 1 3-cinese (I A0 ) wese (he major comspousds, Bar | B-camesde {17935 )
pecyment {16085 ) s p-cymes-3-ol {1 5.55%) were the dominaed consients & EO0. Esseatial ol of T aigerioas echss-
ited highesn amioasdam scivitiss in ABTS ™ and CUFRALC assays with [Ca values of 995+ 0017 and 2.21 + 0074 jpfesl.
fepectively. Esseatinl oils allwed antibiofls effens siass all 1ened s with low MDC2 Pamicilsly, eeential oo of
T awlyerimae dowed the lewes) MDCs (IT3-1.25 ul el ) Tor all el Secrorgamims. Accordisg oo dess sl T
alyerienity i (0. pandseduee fould be ised as Momesmince of thysss and carvacnel respectively by plamassiiic indery.
Also, the siudied esseatial oils ¢ be expliited o nadase] antipaihogeme and aniosdant agems sdone or ke addaives.

Keywords Thvmi aiyericmi O e ghosdadoe - Emlyplo gobulus - Yolstle compoands - Biclogical activity -
SPME

Introduction

Medicinal and aromatic pliasis represeal o wide groap of

52 behens Ernis: Dems pikart rresterial chat s sinly valied for their chemscal cos-
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podeils kiniwn a8 secondary metabolises which include
cnsediml oils. These planis have hees used, since antiqaaty,
o reskoee and Eainls Buman health, also o preserve asd
favor Toods and 10 add dadly life color asd aroma |1, I].
Algeria, itz varsd opognphy and chasging climal condi-
o alow 1o o B & very rach country in indigesous heshal
resuaarces with the growil of elimoen 300 plass species [3].

Essential oils (ED) have bees long recognized fod thels
medicing uses: anidacerial, mulngal, ssiviral, Basc.
ticidal scrvines, antioxidant propemies and their wids
spectrum pharsacologicsl [4-8]. Fusthermore, at dos-
ages comsseonly wed in feods, EOs are wmally regandad
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	Figure N 02 : Observations au microscope électronique à transmission du biofilm formé par Alcanivorax borkumensis SK2 cultivées par l'hexadécane sur des surfaces abiotiques. Les images ont été prises au bout de 10 jours de croissance (Sabirova et al.,...

