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Résumé 

 

La résistance aux antibiotiques des bactéries du genre Acinetobacter, en particulier A. 

baumannii, constitue une problématique épidémiologique significative dans les services à 

haut risque, posant un défi thérapeutiques majeur pour les professionnels de la santé.  

L’Objet de cette étude consiste à évaluer  l’effet inhibiteur de 44 huiles essentielles dérivées 

de plantes aromatiques, médicinales et condimentaires, couramment utilisées par la 

population locale, sur des souches d’Acinetobacter résistantes aux carbapénèmes isolées dans 

quatre établissements hospitaliers en Algérie (Ain Timouchent, Tizi-Ouzou, Remchi et 

Tlemcen). 

Les résultats révèlent une prédominance d’A. baumannii dans trois établissements hospitaliers 

tandis que cette même espèce se positionnait en deuxième place du classement dans le 

quatrième hôpital (Ain Timouchent). Par ailleurs, le taux de résistance des isolats aux 

carbapénèmes variait entre 75% et 90% suivant l’établissement d’origine des souches. 

L’évaluation de l’activité antibactérienne des HEs  a montré qu’Ammoides verticillata était de 

loin la plus efficace avec un diamètre d’inhibition de 41,66 mm, avec une Concentration 

Minimale Inhibitrice de 0,22 mg/ml et une Concentration Minimale Eradicatrice de Biofilm 

de 0,48 mg/ml.  

L’examen au microscope électronique à balayage des biofilms formés en présence de cette 

essence végétale a mis en évidence son excellente capacité d’inhibition potentiellement 

attribuable à son composé majoritaire, le thymol, qui s’est révélé actif à très faible dose 

(CMI=0,5mg/ml). De plus, la modélisation moléculaire a démontré que cette substance 

phytochimique surpassait l’imipénème en termes d’activité anti-Acinetobacter. 

Les résultats de cette étude suggèrent que les huiles essentielles et leurs composants 

individuels peuvent être utilisés comme substances thérapeutiques et comme produits de 

nettoyage en raison de leur efficacité et de leur respect de l'environnement.  

 

Mots clés : Acinetobacter spp., résistance aux carbapénèmes, biofilms, huiles essentielles, 

activité antibactérienne. 

  



 

Abstract 

In the context of high-risk healthcare settings, the issue of antibiotic resistance in 

Acinetobacter bacteria, particularly, A. baumannii, represents a significant epidemiological 

concern, posing a major therapeutic challenge for healthcare professionals. 

The aim of this study was to assess the inhibitory effect of 44 essential oils derived from 

commonly used aromatic, medicinal and culinary plants on carbapenem-resistant 

Acinetobacter strains isolated from four Algerian hospitals (Aïn Timouchent, Tizi-Ouzou, 

Remchi and Tlemcen). 

The results revealed a substantial prevalence of A. baumannii isolates in three hospitals while 

it ranked second in the fourth one (Aïn Timouchent).  

The resistance rate of isolates to carbapenems ranged from 75% to 90% depending on the 

originating hospital. 

The evaluation of the antibacterial activity of essential oils showed that Ammoides verticillata 

was by far the most effective, with an inhibition diameter of 41,66 mm, a Minimum Inhibitory 

Concentration of 0,22 mg/ml, and a Minimum Biofilm Eradication Concentration of 0,48 

mg/ml.  

Scanning electron microscopy examination of biofilms formed in the presence of this 

essential oil highlighted its excellent inhibitory capacity, potentially attributed to its major 

compound, thymol, which proved to be active at a very low dose (MIC = 0,5 mg/ml). 

Furthermore, molecular modeling demonstrated that this phytochemical substance surpassed 

imipenem in terms of anti-Acinetobacter activity. 

The findings of this study suggest that essential oils and their individual components can be 

used as therapeutic agents and cleaning products, as they are effective and eco-friendly. 

 

Keywords: Acinetobacter spp., carbapenem resistance, biofilms, essential oils, antibacterial 

activity. 

 



 

 

ـــــــخص مل  

 

تشكل مشكلة وبائية مهمة في ،  للمضادات الحيوية  A. baumanniiو خاصة    Acinetobacterالبكتيريا من جنس  مقاومة  

 .المحترفين في مجال الصحةأمام مما يطرح تحديا علاجيا كبيرا  ،المصالح الصحية عالية الخطورة

عطرية و طبية و توابل مستخدمة عادة   اتمن نبات  ا مستخلصاأساسي  اتزي  44  ل  المثبطالتأثير  تقييم  هدفت هذه الدراسة إلى  

المحليين  قبلمن   من  Acinetobacterعلى سلالات    ،السكان  معزولة  للكربابينيمات  جزائرية   مقاومة  مستشفيات  أربعة 

 .رمشي ، وتلمسان(ال)عين تموشنت ، تيزي وزو ، 

ات  مستشفيفي الصدارة على مستوى ثلاث   السلالةهذه  حيث جاءت A. baumannii انتشارا كبيرا لعزلاتأظهرت النتائج 

  بين مقاومة العزلات للكاربابينيمات    تراوحت.  (عين تموشنتالمؤسسة الاستشفتئية الرابعة )في    الثاني  كزالمربينما احتلت  

 . السلالاتمنشأ اعتمادا على  ٪90و  75٪

كان إلى حد بعيد   Ammoides verticillata  نبتةالزيت العطري المستخلص من    أظهر تقييم النشاط المضاد للبكتيريا أن

نشاطًا   ق  بقطرالأكثر  )  41.66  رهدتثبيط  مثبط  تركيز  وأقل   ، يبلغ  CMIمم  لاستئصال مل  / غم  0.22(  تركيز  وأقل   ،

 / مل.   غم 0.48يبلغ   (CMEB)الأغشية الحيوية الميكروبية

المتشكلة في وجود هذا الزيت بواسطة المجهر الالكتروني الماسح القدرة الممتازة   الأغشية الحيوية الميكروبيةفحص  أظهر  

أثبت  فعاليته بجرعة منخفضة  الذي    ،الثيمول  ،مركبه الرئيسيإلى  و ربما يعزى ذلك    ،لهذا المستخلص النباتي على التثبيط  

( ذلك  (. = MIC  مل/غم  0.5جداً  على  علاوة  على   ،و  تتفوق  الفيتوكميائية  المادة  هذه  أن  الجزيئي  التصنيع  اثبت 

 . Acinetobacterمن حيث النشاط المضاد لل   imipenemال

  لكونها امل علاجية ومنتجات تنظيف  استخدام الزيوت الأساسية  ومكوناتها الفردية كعوإمكانية  تشير نتائج هذه الدراسة إلى  

 فعالة وصديقة للبيئة. 

 

 

 

نشاط ال ،عطريةالزيوت ال، الأغشية الحيوية الميكروبية ،مقاومة للكربابينيمات ،.Acinetobacter spp الكلمات المفتاحية:

مضاد للجراثيم.ال
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De multitudes espèces microbiennes existent dans la nature jouant des rôles plus au moins 

importants dans les cycles naturels, biologiques et chimiques. Cependant, seul un nombre 

limité de microorganismes sont reconnus comme étant des « germes pathogènes humains ». 

Les infections microbiennes représentent une forme d’agression que subit l’organisme de 

l’hôte en présence d’un germe pathogène ou de ses toxines. Leurs gravité est variable allant 

d’un simple bouton bénin à des infections potentiellement mortelles.  

Depuis leur découverte en 1928, les antibiotiques ont constitué un traitement de choix contre 

ce genre de problème de santé. Mais, la prescription arbitraire de ces médicaments combinée 

aux nombreuses mutations qui surviennent dans le monde microbien ont conduit à 

l’émergence de bactéries multi-résistantes (MDR), chose qui a rendu la plupart de ces 

molécules anti-infectieuses inefficaces. En effet, selon une estimation de l’OMS (Willyard, 

2017), environ 700000 personnes décèdent, annuellement, dans le monde à cause de 

l’antibiorésistance. Pire encore, selon la même source, ce chiffre est prêt de se multiplier par 

dix d’ici trois décennies si de nouvelles substances actives ne seraient pas au point.  

Les infections à MDR sont plus redoutées dans les établissements publics de santé en raison 

de la facilité et la rapidité de propagation de ces bactéries dans ce genre d’endroits d’une part, 

et la fragilité des patients qui y sont internés d’autre part.  

Acinetobacter baumannii est une parfaite illustration de la situation. En effet, cet opportuniste 

pathogène est souvent incriminé dans les infections associées aux soins (IAS) spécialement 

dans les services à long séjours, en l’occurrence, le service de réanimation (Averhoff, 2015).  

Les IAS liées à ce pathogène couvrent une large gamme d'infections dont  les plus fréquentes 

sont : les infections des voies urinaires, les infections des voies respiratoires, 

les surinfections de plaies postopératoires et les infections des voies sanguines. 

Ce microorganisme est passé d’un germe méconnu dans les années 1970, au germe le plus 

redoutable à l’heure actuelle grâce à son aptitude à déjouer l’action des antibiotiques par des 

mécanismes enzymatiques et/ou non enzymatiques (Cerqueira, 2011; Anane et al., 2020). 

Ce qui lui a permis d’atteindre la première place dans le classement des pathogènes humains 

les plus dangereux par l’OMS (Willyard, 2017). En outre, en raison de sa propension à 

résister pendant une longue période dans un environnement hostile et sa transmission manu-

portée, il peut facilement provoquer des épidémies (Jans et al., 2004). Aujourd’hui, les 
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infections à A. baumannii impliquent des souches résistantes à la plupart des classes d’agents 

anti-infectieux y compris les antibiotiques de dernier recourt ce qui conduit, dans la plupart 

des cas, vers des impasses thérapeutiques où proposer un traitement efficace est considéré un 

véritable challenge.    

D’autre part, depuis la nuit des temps, l’homme a découvert les propriétés curatives des 

plantes. En effet, leur usage en médecine traditionnelle nous fournit une bonne base sur les 

indications thérapeutiques, le mode de préparation et d’administration de chaque herbe 

(Hoffman, 1987; Lawless, 1995). Toutefois, une étude scientifique est requise pour préciser 

les activités et valider les usages des plantes médicinales, aromatiques ou encore culinaires 

qui constituent un réservoir naturel de molécules potentiellement bioactives pouvant 

représenter des alternatives naturelles pour résoudre le problème d’antibiorésistance. 

Des travaux antérieurs ont étudié la resistance chez A. baumannii. D’autres ont démontré les 

activités biologiques que peuvent avoir les extraits de plantes,  spécialement, les huiles 

essentielles. Cependant, en Algérie, peu d’études se sont intéressé à l’activité antibactérienne 

des extraits et essences végétaux contre A. baumannii résistant aux carbapénèmes. C’est dans 

cette optique que s’insert la présente étude qui vise à évaluer: 

✓ La prévalence des souches du genre Acinetobacter dans les services de réanimation de 

quatre hôpitaux Algériens ; 

✓ L’actuel profile de résistance d’A. baumannii : la souche la plus incriminée dans les 

cas cliniques ; 

✓ L’activité antibactérienne et anti-biofilm in vitro de vingt (20) huiles essentielles 

parmi les quarante-quatre (44) essences végétales criblées issues d’une variété de 

plantes médicinales, culinaires et aromatiques ;  

✓ L’interaction entre les HEs actives et les antibiotiques de choix contre A. baumannii 

(imipénème et colistine). 

Cette thèse est structurée en deux parties : une partie synthèse bibliographique et une partie 

pratique contenant la méthodologie de travail adoptée ainsi que la présentation, 

l’interprétation et la discussion des résultats obtenus.  
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Première partie : synthèse bibliographique 

Chapitre I : Acinetobacter : Biologie, Pathogénicité, Diagnostic et Traitement 

I.1. Historique  

Les espèces du genre Acinetobacter ont probablement été décrites pour la première fois par 

Morax (1896). Dans l’année qui a suivi, des bactéries de même morphologie ont été 

observées par Axenfeld (1897)  et ces organismes ont été désignés par : bacilles de Morax-

Axenfeld. Plus tard, en 1911, un microbiologiste néerlandais « Martinus Willem Beijerinck» 

isola, à partir de prélèvements de sol enrichi en acétate de calcium, une bactérie semblable à 

celles de Morax et Axenfeld qu’il baptisa Micrococcus calcoaceticus (Beijerinck, 1911). 

Depuis cette période précoce, ces bactéries ont souffert de changements taxonomiques. En 

effet,  elles ont été désignés par une variété de noms dont les plus fréquents étaient : 

Bacterium anitratum, Herella (ou Herellea) vaginicola, Mima polymorpha, Achromobacter, 

Diplococcus, B5W et Cytophaga. La plupart de ces noms prédominaient dans les articles 

publiés entre les années 1910 et les années 1950 (De Bord, 1939 ; Schaub et Hauber, 1948).  

Une taxonomie légèrement plus claire proposée par un groupe français (Institut Pasteur) 

rappelant la découverte de l'organisme par Morax, a désigné deux groupes : Moraxella 

glucidolytica et Moraxella lwoffii (Piéchaud et al., 1961). Cela a été confirmé plus tard par le 

sous-comité sur la taxonomie des Moraxella (Lessel, 1971).  

Le nom Acinetobacter (venant du grec  ‘‘a-kinetos-bacter’’ qui signifie bâtonnet  non mobile) 

proposé par Brisou et Prévôt (1954), a été adopté en 1969 par Juni et Janik et le genre 

Acinetobacter, avec une seule espèce (A. calcoaceticus), a été établi officiellement dans le 

« Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology » en 1984 (Juni, 1984). 

En 1986, un système phénotypique pour l'identification des espèces « Acinetobacter » a été 

décrit (Bouvet et Grimont, 1986), qui avec une version ultérieure simplifiée (Gerner-Smidt 

et al., 1991) s'est avéré utile pour l'identification de la plupart des Acinetobacter. En revanche, 

A. calcoaceticus, A. baumannii, ‘espèce génomique 3’ et ‘espèce génomique 13 TU’ ne 

peuvent pas être bien différenciés par ce système. Ces espèces sont aussi très similaire par 

hybridation ADN-ADN (Tjernberg et Ursing, 1989), il a donc été proposé de les regrouper 

ensemble sous le nom : « complexe A. calcoaceticus–A. baumannii (Acb) » (Gerner-Smidt 

et al., 1991). 
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À ce jour, les approches moléculaires ont permis l'identification de plus de 79 espèces 

validement publiées au sein du genre Acinetobacter (https://lpsn.dsmz.de/genus/Acinetobacter 

; jusqu'au 22 Juillet 2023). Les espèces découvertes au cours des cinq dernières années sont 

résumées dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Les Acinetobacter récemment découverts 

Espèce Lieu d’isolement Référence  
Statut taxonomique 

(selon ICNP*) 

A. chinensis  Eaux usées de l’hôpital  Hu et al. 2019 Validé 

A. cumulans  Eaux usées de l’hôpital Qin et al. 2019 Validé 

"Candidatus 

Acinetobacter 

pediculi"  

« Poux de tête » humains 
Boumbanda Koyo et al. 

2019 
Pas encore validé 

A. pseudolwoffii  NCTC Nemec et al. 2019 Validé 

A. chengduensis  Eaux usées de l’hôpital  Qin et al. 2020 Validé 

A. guerrae  Viande crue Carvalheira et al. 2020 Validé 

"A. mesopotamicus"  Station d’essence Acer et al. 2020 Pas encore validé 

A. portensis  Viande crue Carvalheira et al. 2020 Validé 

"A. pullicarnis"  Viande de poulet Han et al. 2020 Pas encore validé 

"A. pullorum"  Viande de poulet Elnar et al. 2020 Pas encore validé 

A. baretiae  Nectar floral et abeilles Alvarez-Perez et al. 2021 Validé 

A. geminorum  Gorge humaine Wolf et al. 2021 Validé 

A. kanungonis  

Peau du poisson-globe 

d’eau douce 
Das et al. 2021 Validé 

A. lanii  

Echantillons fécaux de 

l’âne sauvage du Tibet 
Zhu et al. 2021 Validé 

A. pollinis  Nectar floral et abeilles Alvarez-Perez et al. 2021 Validé 

A. rathckeae  Nectar floral et abeilles Alvarez-Perez et al. 2021 validement publié 

A. rongchengensis   NCTC Qin et al. 2021 Pas encore validé 

A. shaoyimingii  

Echantillons fécaux de 

l’âne sauvage du Tibet 
Zhu et al. 2021 Validé 

A. stercoris  

Digestat d’un réservoir 

de stockage d’une usine 

de méthanisation 

Pulami et al. 2021 Validé 

A. terrae  Environnement  Nemec et al. 2021 Validé 

A. terrestris  Environnement  Nemec et al. 2021 Validé 

A. tianfuensis  NCTC Qin et al. 2021 Pas encore validé 

A. wanghuae  

Echantillons fécaux de 

l’âne sauvage du Tibet 
Zhu et al. 2021 Validé 

A. amyesii 
Sol, environnement 

aquatique, animaux 
Nemec et al. 2022a Validé 

A. ihumii  Sang humain  Yacouba et al. 2022 Pas encore validé 

A. faecalis 
Excrément d’éléphants 

sauvages 
Chen et al. 2022 Pas encore validé 

A. sedimenti Sédiment de plage Zheng et al. 2022 Validé 

A. silvestris  Ecosystème forestier Nemec et al. 2022b Validé  

A. nematophilus Nématodes du sol Machado et al. 2023 Pas encore validé 

A. tibetensis Sol d’une serre Pan et al. 2023 Pas encore validé 
*ICNP=International Classification for Nursing Practice. 
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https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-pullicarnis
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-pullorum
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-baretiae
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-geminorum
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-kanungonis
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-lanii
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-pollinis
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-rathckeae
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-rongchengensis
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-shaoyimingii
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-stercoris
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-terrae
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-terrestris
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-tianfuensis
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-wanghuae
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-ihumii
https://lpsn.dsmz.de/species/acinetobacter-silvestris
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I.2. Morphologie, caractéristiques microbiennes et habitat naturel 

Les espèces du genre Acinetobacter sont des bacilles ou coccobacilles de 1 μm de diamètre et 

dont la longueur varie de 1 μm (forme coccoïde ; phase stationnaire) à 5 μm (forme 

bacillaire ; phase exponentielle de croissance) ou plus (forme filamenteuse ; cultures âgées) 

(Joly-Guillou, 2002). Ces bactéries se présentent souvent en paire (figure 1 D), parfois, 

entourées d’une capsule,  ou en chaînes de longueurs variables (Towner, 2006). Elles sont 

négatives à la coloration de Gram (figure 1C), strictement aérobies, non fermentaires, non 

exigeantes, non sporulées, non mobiles, oxydase-négative, catalase-positive, colonies non 

pigmentées ou pigmentées de rose pâle à gris (suivant le milieu de culture ; figure 1 A et 1B), 

avec une teneur en G+C allant de 39 à 47% (Peleg et al., 2008 ; Sarshar et al., 2021). 

Certaines espèces, telles qu’A. haemolyticus et Acinetobacter genomic species 6, peuvent 

présenter une hémolyse sur gélose au sang, ce qui n’est jamais le cas pour le complexe A. 

calcoaceticus-A. baumannii (Bouvet et Grimont , 1986).  

 
Figure 1: colonies et morphologie d’Acinetobacter baumannii. A. croissance sur gélose au 

sang. B. croissance sur gélose Mac Conkey. C. coloration de Gram. D. micrographie d'A. 

baumannii (microscope électronique à balayage ; Grossissement : 300006, L.O. : 100nm. La 

flèche blanche indique une structure courte en forme de pili  

(De Breij et al., 2010 ; kaur et al., 2018). 

Acinetobacter est un genre omniprésent qui habite une pléthore d’écosystèmes. Les espèces 

appartenant à ce genre occupent divers milieux pédologiques et aquatiques (Baumann, 1968). 

En effet, selon l’étude de Garcia-Garcera et al. (2017), qui a combiné la méta-génomique, la    

génomique comparative et la phyllo-génomique, les Acinetobacter sont abondants dans quatre 
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principaux environnements à savoir : le sol, les environnements associés à l'hôte, les eaux 

vierges et les eaux riches en matières organiques.  

Aussi, elles peuvent faire partie de la flore commensale de la peau chez l’homme. 

Effectivement, les études épidémiologiques de Seifert et al. (1997) et Berlau et al. (1999) ont 

révélées la présence d’une colonisation cutanée à Acinetobacter spp. chez, respectivement, 

43% à 44% de personnes saines (non-hospitalisées). Les espèces les plus isolées sont 

résumées dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Les espèces du genre Acinetobacter commensales de la peau humaine 

Chez l’homme 

sain (non 

hospitalisé ; 

prélèvement 

cutanés) 

Espèce 
Fréquence 

d’isolement (%) 
Référence 

A. lwoffii 
58 Seifert et al., 1997 

61 Berlau et al., 1999a 

A. johnsonii 
25 Seifert et al., 1997 

8 Berlau et al., 1999a 

A. junii 
10 Seifert et al., 1997 

1 Berlau et al., 1999a 

Acinetobacter 

genomic species 3 

6 Seifert et al., 1997 

5 Berlau et al., 1999a 

Acinetobacter 

genomic species 

15BJ 

12 Berlau et al., 1999a 

A. radioresistens 8 Berlau et al., 1999a 

Acinetobacter 

genomospecies 3 
5 Berlau et al., 1999a 

A. baumannii 
3 Seifert et al., 1997 

0,5 Berlau et al., 1999a 

 

Chez  les sujets hospitalisés le taux des Acinetobacter spp. cutanés passe à 75% (Seifert et al., 

1997).  

Dijkshoorn et al. (2005) ont montré un taux de portage fécal de 25% chez des volontaires 

sains, principalement A. johnsonii et Acinetobacter genomic species 11. Paradoxalement, 

l’espèce la plus fréquemment incriminée dans les infections nosocomiales au sein du genre 

Acinetobacter, en l’occurrence  A. baumannii, n’a été isolée que très rarement sur la peau et 

dans les selles humaines (Seifert et al., 1997 ; Berlau et al., 1999a ; Dijkshoorn et al., 

2005). Cependant, elle a été récupérée de 22% des poux de corps prélevés sur des sans-abri, 

suggérant un autre réservoir potentiellement important pour cet agent pathogène (La Scola et 

Raoult, 2004). Acinetobacter genomic species 13TU, deuxième espèce d’importance 

clinique, n’a pas été isolée dans toutes ces études. 
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D’autres enquêtes ont démontré que les espèces du genre Acinetobacter peuvent être 

associées aux animaux (Francey et al., 2000 ; Vaneechoutte et al., 2000 ; Peleg et al., 

2008 ; Poppel et al., 2016) et aux plantes (Berlau et al., 1999b ; Álvarez-Pérez et al., 2013). 

I.3. Diagnostic  

La culture des Acinetobacter est possible sur la plupart des milieux utilisés en routine au 

laboratoire de microbiologie. Toutefois, certains milieux de culture tel que le milieu de Leeds, 

le milieu Herellea et le milieu M16 ont été proposés pour optimiser l’isolement 

d’Acinetobacter spp. (Jawad et al., 1994).  

La température d’incubation est de 37°C pour la plupart des souches, cependant, une 

température de 44°C permet l’isolement sélectif de l’espèce A. baumannii (Bouvet et al., 

2000). 

L’identification des espèces de ce genre bactérien se base soit : 

− sur la technique décrite par Bouvet et al. (1987) associant une hybridation ADN/ADN 

avec une série de 26 tests phénotypiques ; 

− sur les systèmes d’identification manuels ou semi-automatisés tel que : API 20NE, 

Vitek 2, Phoenix, et MicroScan WalkAway systems. 

Toutefois, ces moyens ne permettent pas de distinguer précisément toutes les espèces 

d’Acinetobacter, en particulier celles du complexe A. calcoaceticus-A. baumannii. C’est 

pourquoi beaucoup d’infections rapportées à A. baumannii peuvent être, en réalité, causées 

par d’autres espèces de ce complexe. Afin de résoudre ce problème,  d’autres méthodes ont 

été développées à savoir : 

− Analyse par restriction du gène codant pour l’ARNr 16S amplifié (ARDRA) 

(Vaneechoutte et al.,  1995) ; 

− Analyse du polymorphisme de longueur de fragments amplifiés (AFLP) (Janssen et 

al. 1997 ; Nemec et al. 2001) ; 

− Ribotypage (Gerner-Smidt et al. 1992) ; 

− tRNA spacer fingerprinting (Ehrenstein et al. 1996) ; 

− Analyse de séquences des espaces intergéniques entre les gènes ARNr 16S et 23S 

obtenues après restriction (Dolzani et al. 1995) ou non (Chang et al. 2005) ; 

− Séquençage du gène rpoB (sous-unité de l’ARN polymérase) et de son environnement 

(La Scola et al. 2004) ; 
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− Matrix-Assisted Laser Desorption Ionization–Time-Of-Flight Mass Spectrometry 

(MALDI-TOF/MS) (Peleg et al. 2008). 

Aujourd’hui, pour pouvoir distinguer A. baumannii de Acinetobacter espèce génomique 

13TU, plusieurs techniques fondée sur la base des PCR ont été développées pouvant soit : 

détecter le gène blaOXA-51 codant l’oxacillinase intrinsèque de A. baumannii, soit, analyser 

les gènes gyrB (Higgins et al. 2007), mais, les analyses de type ARDRA et AFLP restent les 

méthodes les plus acceptées et les plus validées. 

I.4. Importance et épidémiologie du genre Acinetobacter  

L’appréciation de la proéminence d’un microorganisme donné fait référence à ses exigences 

de croissance, sa pathogénicité, son incidence dans les infections cliniques ainsi que sa 

résistance aux antibiotiques (Levi et Rubinstein, 1996). 

Concernant le genre Acinetobacter, son importance est, essentiellement, liée à : 

− Ses caractéristiques majeures à savoir : la polyvalence, la diversité et facteurs de 

virulence ; 

− Son incidence élevée dans la plupart des hôpitaux ; 

− Sa capacité extraordinaire à développer de multiples mécanismes de résistance contre 

les principales classes d’antibiotiques (ses résistances naturelles ont contribué à son 

profil de résistance accru) (Levin et al., 1999) 

Malgré leur virulence, leur ubiquité et leur grande diversité,  les espèces appartenant à ce 

genre ont été considérées inoffensives jusqu’à la fin des années 1990 où la description de 

pneumonies communautaires graves à Acinetobacter spp indique que ces bactéries peuvent 

avoir un pouvoir pathogène important (Joly-Guillou, 2005). 

Depuis, les infections liées à Acinetobacter impliquent des souches de plus en plus multi-

résistantes (Quinteira et al., 2007; Ahizoune, 2011). De nos jours, l’espèce « baumannii » 

est classée, par l’OMS, en tête de liste des « pathogènes humains de priorité 1 » (Willyard, 

2017). 

Les infections communautaires dues à A. baumannii sont le plus souvent des pneumonies 

survenant surtout dans les régions tropicales d’Asie et d’Australie (Peleg et al., 2008). Tandis 

qu’en milieu hospitalier, les infections vont de simples surinfections de plaies aux 

pneumonies sévères passant par les infections des voies urinaires, bactériémies et méningites 

(Averhoff, 2015). L’infection à A. baumannii peut causer des dégâts mortels dont la sévérité 

dépend du site d’infection et de la vulnérabilité du patient (Joly-Guillou, 2005). Parmi les 
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facteurs de risque les plus connus et admis pour l’acquisition d’une infection à A. baumannii, 

on peut citer (Henig et al., 2015) : 

− Une hospitalisation en unité de réanimation et soins intensifs ; 

− Une longue durée d’hospitalisation ; 

− Emploi d’antibiotiques à large spectre ; 

− Respiration sous ventilation mécanique ; 

− Présence d’autres dispositifs ou instruments médicaux : Cathéter, sonde urinaire, 

sonde de dérivation externe ; 

− Intervention chirurgicale (particulièrement en neurochirurgie) ; 

− Etat d’immunodépression. 

Bien qu’A. baumannii soit considérée comme l’espèce la plus incriminée dans les pathologies 

cliniques, de nombreuses études (Seifert et al., 1993 ; Bou et al., 2009 ; van den Broek et 

al., 2009 ; Turton et al., 2010 ; Espinal et al., 2011) supportent le fait que des souches 

proches de cette dernière à savoir : Acinetobacter genomic species 3, Acinetobacter genomic 

species 13 TU, A. johnsonii, A. lwoffii et A. ursingii peuvent jouer un rôle important en 

pathologie humaine. 

Les patients colonisés et infectés constituent un véritable réservoir pour ces souches, qui sont 

transmises à d’autres patients et à l’environnement hospitalier de façon manu-portée via le 

personnel soignant ou le matériel médical infecté (Cisneros et Rodriguez-bano, 2002 ; 

Dijkshoorn et al., 2007). La transmission croisée entre patients est également très fréquente 

amenant parfois à de véritables épidémies au sein du service (Weber et al., 2010) et qui peut 

se propager vers les autres services  voire même vers d’autres établissements hospitaliers 

(transfert de patients, de matériel...). 

I.5. Mécanismes de virulence chez Acinetobacter  

I.5.1. Pathogénicité  

Le genre Acinetobacter comprend des coccobacilles Gram-négatifs aérobies qui sont apparus 

comme d'importants agents pathogènes opportunistes en raison de caractéristiques qui 

favorisent leur persistance en milieu hospitalier. En effet, les bactéries appartenant à ce genre, 

(notamment, A. baumannii), résistent à la l'action de la plupart des médicaments 

antimicrobiens, se propagent facilement d'un patient à un autre, survivent à la dessiccation et 

peuvent persister dans un environnement hostile pendant plusieurs jours grâce à leur grande 

adaptabilité nutritionnelle et métabolique (Quinteira et al., 2007).  
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L’espèce qui résiste le mieux à la dessiccation serait A. radioresistans avec 157 jours à 31% 

d’humidité (Jawad et al., 1998), suivie d’A. baumannii avec environ 90 jours et d’A. lwoffii 

avec 21 jours (Sarshar et al., 2021). Cette propriété serait liée à leur capacité à former des 

biofilms : une structure facilitant l’échange de matériel génétique entre les bactéries 

contribuant, non seulement à une survie prolongée mais aussi une plus grande résistance aux 

antibiotiques (Cevahir et al., 2008). L’étude de Marti et al., 2011 a affirmé que les espèces 

impliquées dans des pathologies cliniques (notamment le complexe A. baumannii-A. 

calcoaceticus) ont une plus grande capacité à former un biofilm, par rapport aux autres 

espèces. 

I.5.2. Toxigénicité  

Pour pouvoir survivre et se multiplier à l’intérieur de l’hôte, les bactéries du genre 

Acinetobacter produisent de variables substances leurs permettant de déjouer le système 

immunitaire. Parmi ces substances on trouve : 

− La capsule qui protège les microorganismes contre l’opsonisation et la phagocytose ; 

− Les lipopolysaccharides : une endotoxine détectée lors de bactériémies à 

Acinetobacter, présente une toxicité létale. De plus, en combinaison avec les 

exopolysaccharides de la capsule, ils entravent l’action bactéricide du complément 

dans le sérum humain (Joly-Guillou, 2005) ; 

− Les cytotoxines et certaines enzymes extracellulaires telles  que les amino-peptidases, 

les uréases, les phosphatases acides et les estérases, pourraient aussi jouer un rôle dans 

la virulence chez Acinetobacter spp. (Bergogne-Bérézin et al., 2008 ; Antune et al., 

2011) ; 

− Production de sidérophores ; des protéines permettant la captation du fer de l’hôte au 

profit de la bactérie (Doughari et al., 2011) ; 

− Les vésicules de la membrane externe (OMVs : Outer Membrane Vesicules): qui 

permettent de transférer des facteurs de virulence à l’intérieur des cellules de l’hôte 

jouant ainsi un rôle dans la pathogénèse des infections à A. baumannii (Weber et al., 

2016). Ces vésicules permettraient également le transfert horizontal de gènes de 

résistance comme cela a été démontré pour le gène bla OXA-24 (Rumbo et al., 2016) 

et bla NDM (Chatterjee et al., 2017) ; 

− Présence de protéines de type A sur la membrane externe (OmpA : outer membrane 

protein A) dont la séquence est très conservée chez A. radioresistens, A. baumannii et 
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A. junii. Cette protéine est capable d’induire l’apoptose de cellules épithéliales de 

l’hôte (Choi et al., 2005 ; Jin et al., 2011). 

I.5.3. Adhérence chez Acinetobacter : adhésines et fimbriae  

Après avoir réussi à franchir la première barrière immunitaire et afin de déclencher un 

processus infectieux, l’adhésion du microorganisme aux cellules de l’hôte est considérée 

comme une étape clé.  

L'adhérence est un processus complexe qui implique à la fois l’hydrophobicité de la surface 

microbienne, la présence d’adhésines à la surface de la cellule bactérienne (fimbriae et 

polysaccharides capsulaires) et de récepteurs complémentaires à la surface de la cellule hôte 

(Kaplan et al., 1985 ; Averhoff, 2015). 

Rosenberg et al., (1982) ont montré en microscopie électronique, l'existence de particules 

fines et d’autres épaisses de fimbriae chez A. calcoaceticus et ont suggéré que les minces 

fimbriae étaient le principal facteur d'adhérence aux hydrocarbures et au polystyrène. Par la 

suite, Sepulveda et al. (1998) ont observé la présence de structures fimbriales dans des isolats 

d'A. baumannii par microscopie électronique à transmission. Plus tard, Lee et al. (2006) ont 

observé deux types différents d'adhésines chez A. baumannii vis-à-vis des cellules épithéliales 

bronchiques humaines. Un type a été lié à l'adhérence des bactéries à la surface de la cellule, 

et l'autre type était responsable de l'adhérence de grappes de bactéries dans des zones 

localisées de la cellule pour former des micro-colonies. 

I.5.4. Formation de biofilms 

La capacité intrinsèque d'A. baumannii à s’adhérer aux surfaces abiotiques (surfaces, 

dispositifs médico-chirurgicaux…) et aux surfaces biotiques (tissus de l'hôte), facilite sa 

génération de biofilms (Yang et al., 2019). Ces agrégats biologiques sont constitués de 

bactéries viables dans un état quiescent piégées au sein d'une structure, constituée de glucides, 

de protéines, d'acides nucléiques et d'autres macromolécules, appelée matrice extracellulaire. 

Cette structure agit comme un bouclier qui protège la communauté bactérienne contre les 

agents antibiotiques, antiseptiques et désinfectants, leur octroyant, ainsi, la capacité de 

subsister et de proliférer de manière prolongée dans les milieux hospitaliers, tout en 

préservant leur vitalité malgré la déshydratation (Runci et al., 2017).  

Divers facteurs interviennent dans la régulation  de la genèse de ces biofilms à savoir : 
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− Facteurs régulateurs inhérents à la bactérie : Diverses protéines bactériennes 

régissent la formation de biofilms. A l’instar de la protéine BAP (Biofilm-associated 

protein), d’autres protéines de la membrane exterieure d’A. baumannii, telle que CarO 

et OmpA, jouent un rôle crucial dans l'adhérence aux cellules épithéliales humaines et 

dans le maintien de l'architecture des biofilms sur les surfaces abiotiques (Eze et al., 

2018 ; Elkheloui et al., 2020) ; 

− Facteurs environnementaux : Divers paramètres physico-chimiques exercent une 

influence sur la formation des biofilms, notamment la température, l'exposition à la 

lumière, le taux d'humidité et la disponibilité en fer (Eze et al., 2018) ; 

− Le quorum-sensing : un mécanisme de régulation largement répandu chez les 

bactéries Gram négatif. Quatre molécules différentes de détection de quorum, capables 

d'activer des biocapteurs N-acylhomosérine-lactone, ont été trouvées dans des souches 

cliniques d'Acinetobacter (Gonzalez et al., 2001). La détection de quorum pourrait 

être un mécanisme central pour l'auto-induction de facteurs de virulence multiples 

chez un pathogène opportuniste comme Acinetobacter (Joly-Guillou, 2005). 

I.6.  Mécanismes de résistance chez Acinetobacter spp. 

Bien que de plus en plus d’intérêt soit porté sur les Acinetobacter non-baumannii, la 

résistance aux antibiotiques est beaucoup plus étudiée chez A. baumannii du fait de son 

implication clinique largement dominante par rapport aux autres espèces (Espinal et al., 

2011). 

I.6.1. Phénotype sauvage d’A. baumannii 

Les souches d’A. baumannii sont naturellement résistantes à la pénicilline G, à l’amoxicilline, 

aux céphalosporines de première et deuxième générations, aux glycopeptides, à la 

fosfomycine, aux furanes, aux macrolides (Decré, 2012) et à l’Ertapénème (Héritier et al., 

2006).  

Aussi, elles produisent une β-lactamase de type céphalosporinase (AmpC) qui représente le 

mécanisme de résistance aux β-lactamines le plus fréquent chez A. baumannii. Cette 

céphalosporinase spécifique au genre Acinetobacter est plus connue sous l’abréviation 

« ADC » pour Acinetobacter-Derived-Cephalosporinase. Elle est capable d’hydrolyser les 

amino-pénicillines, l’aztreonam, les céphalosporines de première et deuxième générations 

(Bou et Martinez-Beltran, 2000) et certaines céphalosporines de 3ème génération telle que la 

céfotaxime (Héritier et al., 2006).  
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De plus, A. baumannii possède sur son chromosome un gène codant pour une oxacillinase (β-

lactamase de classe D) dont le représentant principal est l’OXA-51, avec de nombreux 

variants. Cette enzyme présente une faible activité vis-à-vis des carbapénèmes (Héritier et 

al., 2006).  

La résistance naturelle d’A. baumannii à certaines β-lactamines résulte, non seulement, de la 

production de β–lactamines  mais aussi de phénomènes non enzymatiques tels que la 

réduction du nombre et de la taille des porines membranaire (imperméabilité cellulaire). 

L’usage abusif et non contrôlé des antibiotiques a provoqué une pression de sélection d’où 

l’émergence de souches multi-résistantes, voire pan-résistantes.  

I.6.2. Résistance acquise chez A. baumannii 

En plus des résistances naturelles intrinsèques, A. baumannii a accumulé des gènes de 

résistance à la plupart des familles d’antibiotiques. À cause de cette multi-résistance cette 

espèce suscite, depuis quelques années, un intérêt grandissant par les réseaux de surveillance 

de la résistance aux antibiotiques du monde entier du fait qu’elle représente une menace  

réelle pour l’arsenal thérapeutique antibactérien. En effet, A. baumannii fait partie des 

bactéries ciblées par l’appel urgent lancé par la société Américaine « Infectious Diseases 

Society of America » à développer de nouveaux antibiotiques (Tacconelli et al., 2018). 

I.6.2.1.Résistance acquise aux β-lactamines 

Les mécanismes enzymatiques représentent le principal mode de résistance aux β-lactamines 

chez A. baumannii tandis que les mécanismes non-enzymatiques constituent le mode 

secondaire (Poirel et Nordmann, 2006).  

• Mécanismes enzymatiques  

 Les pénicillinases 

La résistance à la ticarcilline a été décrite par Goldstein et al., 1983 avec l’identification de la 

pénicillinase TEM-1 puis du variant TEM-2. Ensuite, les pénicillinases CARB-5 et SCO-1 ont 

été rapportée chez A. baumannii (Poirel et al., 2007). Ces dernières sont actives sur les 

ureidopénicillines telle que la Piperacilline (Poirel et al., 2007). 

 

 Résistance aux céphalosporines de 3ème génération 

Parmi les situations possibles on cite : 
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− L’insertion de la séquence ISAba1 immédiatement en amont du codon d’initiation du 

gène blaampC (hyperproduction de la céphalosporinase ADC) (Héritier et al., 2006). 

− L’acquisition d’une β-lactamase à spectre élargi (BLSE) telles que VEB-1 (Poirel et 

al., 2003), PER-1 (Vahaboglu et al., 1997), SHV-12 (Huang et al., 2004), SHV-5 

(Naas et al., 2007), TEM-92 (Endimiani et al., 2007), CTX-M-2 (Nagano et al., 

2004), GES-11 et GES-14 (Bonnin et al. 2011 ; Moubareck et al. 2009) ou CTX-M-

15 (Poirel et al. 2011 ; Shakil et al. 2010). 

 

 Les carbapénèmases  

La résistance aux carbapénèmes chez A. baumannii est particulièrement problématique 

puisqu’elle réduit les possibilités thérapeutiques étant données que ces molécules sont  

considérées comme le traitement de choix aux infections impliquant ce germe (Higgins et al., 

2009). 

De nombreuses carbapénèmases sont à l’origine de la résistance aux carbapénèmes, les plus 

souvent décrites sont : 

− Les carbapénèmases de classe D : ce sont des oxacillinases à propriétés de 

carbapénèmase (CHDLs). Il existe jusqu’à présent 4 groupes distincts : les OXA-23 et 

dérivés (Afzal-Shah et al., 2001), les OXA-24/40 et dérivés (Da Silva, 2004), l’OXA-

58 (Poirel et al., 2006) et l’OXA-143 (Higgins et al., 2009).  

Dans de rares cas (insertion des promoteurs ISAba1 ou ISAba9 en amont du gène 

blaOXA-51), l’OXA-51 (l’oxacillinase naturelle d’A. baumannii) peut se surexprimer et 

contribuer à la résistance aux carbapénèmes (Turton et al., 2006 ; Figueiredo et al., 

2009).  

− Les carbapénèmases de classe B appelées métallo-β-lactamases (MβLs). Quatre types 

sont décrits à savoir : IMP, VIM, SIM et NDM (Bushnell et al., 2013). 

− Les carbapénèmases appartenant au groupe A d’Ambler comme la KPC ou certains 

variants de GES comme GES-14 (Robledo et al., 2010). 

 

• Mécanismes non-enzymatiques 

Ils sont souvent associés aux mécanismes enzymatiques. Les plus fréquemment cités (figure 

2) sont : 

1) La diminution de la perméabilité membranaire (Siroy et al., 2005) ; 

2) Le système d’efflux (Lin et al., 2017) ; 

3) La modification de PLPs (Protéines liant les pénicillines) (Fernandez-Cuenca, 2003) 
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Figure 2: Schéma résumant les mécanismes de résistance aux antibiotiques  

(Source : https://www.antibiotique.eu/le-fonctionnement-de-la-recutesistance.html). 

 

I.6.2.2. Résistance aux autres familles d’antibiotiques  

• Résistance aux aminosides  

La résistance acquise aux aminosides peut se faire soit par : 

− Inactivation enzymatique faisant intervenir soit: les acétyltransférases (AAC), 

les phosphotransférases (APH) ou les nucléotidyltransférases (ANT) (Nemec, 

2004). Les plus fréquentes chez A. baumannii sont : APH 3’ IV et AAC (3) I 

(Seward et al., 1998).  

− Modification de la cible : C’est un mécanisme de résistance émergent chez A. 

baumannii faisant intervenir la méthylase armA. Elle donne une résistance 

croisée à tous les aminosides (gentamicine, amikacine, tobramycine et 

nétilmicine) (Yamane et al., 2007). 

− Système d’efflux : principalement le système Ade ABC (Chau et al., 2004). 

• Résistance aux fluoroquinolones : Se fait par : 

− Modification de la cible : Mécanisme le plus fréquent (Wisplinghoff, 2003). 

− Système d’efflux : systèmes Ade ABC, Ade FGH, Ade IJK, Ade DE (Coyne et 

al., 2011). 

− Les mécanismes de résistances plasmidiques rarement décrits chez A. 

baumannii (QNRs et AAC(6’) Ib Cr) (Jacoby, 2018). 

• Résistance à la rifampicine 

− Mutation du gène rpoB (Vallenet et al., 2008). 
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− Inactivation de l’antibiotique à la suite de l’acquisition du gène aar2 codant 

pour une ADP ribosyl transférase (Fournier et al., 2006). 

• Résistance aux cyclines  

− La protection ribosomale : Le déterminant tet (M) confère une résistance à la 

tetracycline et à la minocycline sans affecter la tigécycline (Ribera et al., 

2003). 

− L’efflux acquis (Ribera, 2003). 

− Surexpression des systèmes d’efflux intrinsèques (Ade ABC, Ade FGH, Ade 

IJK) (Coyne et al., 2010). 

• Résistance aux polymyxines  

La modification de la structure du LPS bactérien (cible de l’antibiotique) est le mécanisme le 

plus fréquent et survient à la suite de mutations touchant les gènes pmrA, pmrB et pmrC 

(Adams et al., 2009). 

I.6.3. Sensibilité aux β-lactamines et mécanismes de résistance chez Acinetobacter spp. 

non-baumannii 

Après A. baumannii, Acinetobacter genomic species 3 semble être l’espèce présentant le plus 

de résistance aux antibiotiques puisque 100% des souches étaient résistantes à la cefazoline, à 

la cefoxitine et au cefuroxime et 82% de résistance à l’ampicilline selon l’étude de Seifert et 

al., 1993. Les principales β-lactamases décrites chez Acinetobacter spp. non-baumannii sont 

résumées dans le tableau 3. 

Tableau 3 : Les principales β-lactamases décrites chez Acinetobacter spp. non-baumannii 

Acinetobacter spp. 
Classe selon Ambler 

Référence 
Classe A Classe B Classe C Classe D 

A. calcoaceticus- 

A. baumannii (Acb) 
SCO-1 

KPC-10 
- - - 

Poirel et al. 2007, 

Robledo et al. 2010 

A. calcoaceticus - - AmpC 
OXA-24 

OXA-48 
Espinal et al. 2011 

Acinetobacter 

genomic species 13TU 
PER-1, 

TEM-1 

IMP-1, IMP-

4, VIM-2, 

VIM-11 

ISAba1-

blaADC 

OXA-58, 

OXA-23 

Yong et al. 2003, 

Kim et al. 2010, Lin 

et al. 2010 

Acinetobacter 

genomic species 3 
PER-1, 

TEM-1 

IMP-1, IMP-

4, VIM-2, 

SIM-1 

ISAba1-

blaADC 

OXA-58, 

OXA-23, 

OXA-66 

Yong et al. 2003, 

Kim et al. 2010, Lin 

et al. 2010, Mendes et 

al. 2009 

A. junii - - - OXA-58 Yong et al. 2003 

A. johnsonii - IMP-4 - OXA-23 Lin et al. 2010 

A. radioresistens - - - OXA-58 Yong et al. 2003 

Acinetobacter 

genomic species 10 
- 

IMP-1, VIM-

2, SIM-1 
- - Kim et al. 2010 

Acinetobacter 

genomic species 14TU 
- 

IMP-1, VIM-

2, SIM-1 
- OXA-58 Mendes et al. 2009 
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I.7. Données épidémiologiques  

I.7.1. Dans le monde  

La prévalence des infections à A. baumannii varie considérablement selon le statut socio-

économique du pays concerné.  

Une étude internationale (Vincent, 2009), sur les infections associées aux soins (IAS) en 

réanimation rapporte que le taux d’infections à A. baumannii était de 19,2% en Asie, de 

17,2% en Europe de l’Est, de 5,6% en Europe de l’Ouest, de 14,8% en Afrique, de 4,4% en 

Océanie, de 13,8% en Amérique du Sud, et de 3,7% en Amérique du Nord. 

Selon Turkoglu et al. (2011), une forte morbidité et mortalité ont été associées à ces 

infections particulièrement chez les immunodéprimés avec des taux allant de 26,5% à 91%. 

 

I.7.2. Au Maghreb  

• En Tunisie, selon une étude menée en 2013 (service : réanimation, CHU la Rabta, 

Tunis) A. baumannii était en tête de liste des agents responsables d’IAS avec un taux 

de 29,2% (Trifi et al., 2017). 

• Au Maroc, l’étude de Khaldi (2016), menée à l’hôpital Mohammed VI (Marrakech) 

rapporte qu’A. baumannii représentait 21% des bactéries multi résistantes isolées. 

• En Algérie, dans le 9ème rapport d’évaluation (2006-2007) du réseau national de la 

surveillance de la résistance aux antibiotiques, avec un taux de 8,9% (117 souches sur 

un total de 1302 BMR), A. baumannii  résistant à l’imipénème vient en 4ème  position 

des bactéries multi-résistantes (BMR) provoquant des IAS chez les patients 

hospitalisés (AARN, 2000-2015). 

Sept ans plus tard (2014), dans le 15ème rapport, A. baumannii ImpR a grimpé en 1ère 

position du classement avec un taux de 65,03% (soit 874 souches sur un total de 1107 

BMR) avec une prédominance en spécialités chirurgicales (71.65%), suivi des 

urgences (70.83%), puis, des soins intensifs (67,32%), ensuite, les spécialités 

médicales (59,73%) et pédiatriques (45,45%). 

Les souches concernées par le dit rapport présentaient 88,76% de résistance aux 

aminosides, aux quinolones, et à la céftazidime, 81,18% à la ciprofloxacine, 78,76% à 

l’imipenème, et 62,11% à l’Amikacine (AARN, 2000-2015). 

En 2015 (16ème  rapport), A. baumannii, confirme sa première place au niveau national 

avec un taux de 74,31% isolé cette fois-ci principalement des soins intensifs (82,79%) 

et des spécialités chirurgicales (69,62%). 

Avec des taux de résistance de 90,05% à la Ceftazidime, 85,41% à la ciprofloxacine, 

80,50% à l’imipenème, et 73,77% à l’Amikacine (AARN, 2000-2015). 

Les plus intéressants travaux de recherche, liés à la résistance chez A. baumannii, menés en 

Algérie sont résumés dans le Tableau 4. 
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Tableau 4 : Résumé des études liées à la résistance aux carbapénèmes chez A. baumannii en 

Algérie. 

Etude 
Nbre 

d’isolats 
%CRAB 

Caractérisation 

des souches  

Gènes de 

résistance aux 

carbapénèmes  

Référence 

Auteur Période 
Origine des 

souches 

Drissi 

Avril-

novembre 

2008 

CHU 

Tlemcen 
16 100% 

MALDI-TOF, 

PFGE, PCR 
blaOXA-58 

Drissi et al., 

2010 

Boulanger 2011 

Hôpital 

Bicêtre, 

Oran 

1 100% 
PCR 

 séquençage 

blaNDM-1 

blaAmpC 

blaOXA-94 

Boulanger et 

al., 2012 

Kempf - 

Tizi Ouzou, 

Tlemcen, 

Sétif, 

Sidi Bel 

Abbes, Oran 

106 59,43% 

PCR, 

MALDI-TOF 

MS  

blaOXA-23 

blaOXA-24 

Kempf et al., 

2012 

Touati 
2010-

2011 

CHU 

Annaba 
24 100% 

MALDI-TOF, 

PCR, MLST 

blaOXA-23 

blaOXA-58 

Touati et al., 

2012 

Bakour - Sétif - - PCR 
blaOXA-23 

blaOXA-72 

Bakour et al., 

2012 

Kazi-tani 
2008-

2010 

CHU 

Tlemcen 
77 63.63% 

ERIC, Rep-

PCR, PCR, 

ECP-PFGE 

blaOXA-58 
Baba Ahmed, 

2013  

Bakour 
2010-

2011 

Tizi-Ouzou, 

Sétif 
71 47.9% PCR, PFGE blaTEM 

Bakour et al., 

2013 

Ramoul 
2010-

2011 

2 Hôpitaux 

(Annaba) 
23 69.57% PCR, PFGE 

blaOXA-51 

blaOXA-23 

blaTEM-1 

Ramoul et al., 

2013 

Bakour 
2011-

2013 

Alger, Sétif, 

Bejaia 
47 100% 

MALDI-TOF, 

PCR, MLST 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

blaNDM-1 

Bakour et al., 

2014 

Mesli 
2009-

2012 

CHU 

Tlemcen, 
155 68% 

rpoB, ARNr 

16S 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

Mesli, 2014 CHU Oran, 126 61% 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

blaNDM-1 

CHU Sidi 

Bel Abbas 
72 38% 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

Khorsi 
2008-

2014 

5 hopitaux 

au niveau 

d’Alger 

125 75.2% 
PCR, ERIC-

PCR 

blaADC 

blaOXA-51 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

blaNDM-1 

Khorsi et al., 

2015 

M’hamedi 
2011-

2012 

CHU 

Tlemcen 
70 60% 

Techniques de 

microbiologie 

classique 

- 
M’hamedi, 

2015 

Ramoul 2016 
CHU 

Annaba 
43 100% 

MALDI-

TOF/MS, PCR, 

MLST 

blaOXA-23 

blaNDM-1 

blaOXA-58 

blaOXA-24 

Ramoul et al., 

2016 

Zenati 
2011-

2013 
Sétif, Bejaia 67 91,04% 

MALDI-TOF, 

PCR, MLST 

blaNDM-1 

blaOXA-23 

Zenati et al., 

2016 

Yagoubat 
2014-

2015 

CHU 

Ouargla 
10 70% 

MALDI-

TOF/MS, PCR, 

MLST 

blaNDM-1 

blaOXA-23 

Yagoubat et al., 

2016 

Azzam 
2010-

2013 

CHU Tizi-

Ouzou 
128 44% 

PCR, MLVA, 

PFGE, séquence 

base typing 

blaNDM 

blaOXA-23 

blaOXA-24 

blaOXA-58 

Azzam, 2018 

Bouarafa 

Juillet- 

Septembre 

2015 

CHU 

Annaba 
12 50% 

MALDI-TOF 

PCR/ MLST 
blaOXA-23 

Bourafa et al., 

2018 
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Toumi 
2014-

2016 

CHU 

Annaba 
10 80% PCR 

blaNDM-1 

blaOXA-23 

Toumi et al., 

2018 

Bachtarzi 
2015-

2017 

CHU 

Mustapha-

Alger 

590 67.8% 

MALDI-TOF 

PCR/ MLST/ 

MLVA/ PFGE  

bla NDM 

blaOXA-23  

blaOXA-51 

blaOXA-24  

blaOXA-58 

Bachtarzi, 2019 

Melyani 
2015-

2017 

CHU 

Annaba 
21 100% 

MALDI-TOF, 

PCR 

blaNDM  

blaOXA-23  

blaOXA-24 

Melyani et al., 

2020 

Benamrouche 
2012-

2016 

Alger, 

Blida, 

Tipaza, 

Sétif, 

Boumerdès, 

Bejaia, 

Oran, Tiaret, 

Tamanrasset 

92 80,4% PCR blaNDM-1 
Benamrouche 

et al., 2020 

Tchakal-

Mesbahi 

2015-

2018 

Hôpital 

militaire, 

Alger 

28 92,85% 

Techniques 

classiques + 

phoenix 

(automate) 

- 

Tchakal-

Mesbahi et al., 

2021 

CRAB: Carbapenem Resistant A. baumannii. 

I.8. Stratégies thérapeutiques  

I.8.1. Mesures préventives 

Vu le haut potentiel d’A. baumannii à persister dans l’environnement hospitalier, des mesures 

préventives doivent être mise en place dès l’isolement d’une souche multi-résistante afin 

d’éviter sa transmission vers les autres patients (rompre la chaine de transmission) et sa 

dissémination dans l’environnement. Parmi ces mesures (Amhis et al., 2015 ; Guth et al., 

2016) on trouve : 

− L’hygiène des mains pour éviter la transmission manu-portée ; 

− L’isolement du patient infecté ; 

− Le dépistage des sujets (personnel et patients pris en charge par la même équipe 

soignante qu’un patient porteur d’A. baumannii multi-résistant aux antibiotiques) ; 

− Le contrôle environnemental autour du patient infecté, par des prélèvements 

renouvelés dans le temps ; 

− Le bio-nettoyage et la désinfection des surfaces et du matériel médical ; 

− La désinfection de l’air et des conduits d’aération (filtres du système d’aération 

centralisé). 

I.8.2. Thérapie classique (Antibiothérapie)  

Lors du traitement d’une infection à A. baumannii, on doit tenir compte de la localisation de 

l'infection, de l'exposition préalable aux antibiotiques, mais surtout des résultats de 

l’antibiogramme qui, lui seul, peut indiquer l’antibiotique adéquat.  
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Les infections causées par des souches d’A. baumannii sensibles aux antibiotiques sont 

traitées soit par l’association β-lactamines-inhibiteurs de β-lactamases, soit par des 

céphalosporines de 3ème génération, ou bien par les carbapénèmes (Karageorgopoulos et 

Falagas, 2008).  

De nos jours, malgré le nombre important de familles d'antibiotiques disponibles, le choix 

d'une antibiothérapie efficace pour une IAS à A. baumannii reste restreint en raison de sa 

multi-résistance.  

Voici quelques antibiotiques (employés seuls ou en combinaison avec d’autres molécules) qui 

restent plus au moins actifs vis-à-vis des CRAB (Carbapenem-Resistant A. baumannii). 

I.8.2.1. Le Sulbactam 

Le sulbactam est un inhibiteur de β-lactamase ayant in vitro une activité bactéricide contre de 

nombreuses souches du genre Acinetobacter y compris les souches MDR. Cette substance a 

démontré son efficacité dans des infections liées à des souches d’A. baumannii modérément 

résistantes à l’imipenème. D’ailleurs, la combinaison ampicilline-sulbactam a été suggérée 

comme un traitement efficace et peu onéreux (Karageorgopoulos et Falagas, 2008). 

I.8.2.2. La Tigécycline 

Premier antibiotique de la classe des glycylcyclines, considérée comme une alternative vis-à-

vis d’A. baumannii résistant aux carbapénèmes. En effet, des études cliniques (Vasilev et al., 

2008 ; Poulakou et al., 2009) ont rapportées une efficacité satisfaisante. Toutefois, son action 

bactériostatique et le risque de survenue de surinfections (surtout lors d’une monothérapie) 

par des pathogènes ayant une résistance intrinsèque à la tigécycline limitent son utilisation 

(Rodloff et al., 2008). 

I.8.2.3. La Minocycline 

Elle présente de meilleurs propriétés pharmacocinétiques et moins d’effets secondaires par 

rapport à la tigécycline  (Ritchie et Garavaglia-Wilson, 2014). Aussi, son associations avec 

la colistine, la rifampicine et l’imipénème ont donné des effets synergiques (Fan et al., 2016). 

I.8.2.4. La Colistine  

La colistine (ou polymyxine E) a une bonne activité in vitro vis-à-vis de la plupart des BGN. 

En effait, une étude réalisée sur la colistine IV (Falagas et al., 2010) a montré que celle-ci a 

une efficacité considérable (A. baumannii pour 65,9 % des cas et P. aeruginosa pour 26,4 % 
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des cas) qui dépend de la dose quotidienne et du site de l’infection. Cependant, une 

néphrotoxicité a survenue dans 10 % des cas.  

I.8.2.5. La polymyxine B 

Elle est administrée directement sous forme active contrairement à la colistine (administrée 

sous forme de prodrogue). Toutefois, sa néphrotoxicité s’est avérée nettement plus élevée par 

rapport à la polymyxine E (Dubrovskaya et al., 2015). 

I.8.2.6. La Rifampicine  

La rifampicine seule ou associée à l’imipenème ou sulbactam a prouvé son efficacité dans le 

traitement de la pneumopathie murine induite par des souches PDR d’A. baumannii (Pachon-

Ibanez et al., 2011).  

Toutefois, en Algérie, cette molécule est réservée au traitement antituberculeux ce qui fait que 

cette alternative n’est pas viable. 

I.8.3. Association d’antibiotique 

I.8.3.1. Colistine + vancomycine  

Cette combinaison a présenté, in vitro, un effet synergique sur 9/10 des souches MDR d’A. 

baumannii (Percin et al., 2014). Cependant, testée, in vivo (sur des patients en réanimation), 

cette association n’a montré aucun effet bénéfique, sinon, l’altération de la fonction rénale 

(Garnacho-Montero et al., 2013). 

I.8.3.2. Colistine + rifampicine  

Une étude de  Durante-Mangoni et al. (2013)  comparant l’effet de la colistine seule et celui 

de la combinaison « colistine+ rifampicine » sur des patients infectés par des souches MDR 

d’A baumannii, a conclu qu’il n’y’avait aucun bénéfice à user de cette association. 

I.8.3.3. Méropénème + monasulfactam (BAL30072)  

Une étude menée, in vitro, sur une collection de souches de BGN (dont A. baumannii) 

multirésistants aux antibiotiques a révélé une très bonne activité synergique bactéricide 

(Hornsey et al., 2013). 

I.8.3.4.Colistine + tigécycline  

Une étude (Spiliopoulou et al., 2014) a montré que parmi les associations étudiées in vitro 

sur des souches d’A. baumannii isolées d’hémocultures sur une durée de huit ans, la 
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combinaison « colistine + tigécycline » était la plus efficace puisque les souches ont mis 4ans 

pour  développer une résistance. 

I.8.3.5.Sulbactam + carbapénèmes (Méropénème ou Imipénème) 

L’étude de Turk et al. (2014) a rapporté que cette association, a éliminé, in vitro, 50% des 

souches initialement résistantes aux carbapénèmes. 

I.8.3.6.Chloramphénicol + colistine 

 L’étude de Čivljak et al. (2014) rapporte un bon effet bactéricide et synergique sur des BMR 

cependant l’aspect toxique du chloramphénicol et la néphrotoxicité de la colistine n’ont pas 

été évalués. 

I.8.3.7. Sulbactam + ETX 2514 

Cette association a présenté, in vitro, une plus grande  efficacité par rapport au sulbactam 

employé seul. Les essais cliniques sont toujours en cours (Durand-Réville et al., 2017). 

I.8.4. Thérapies innovantes  

Le traitement des infections causées par A. baumannii est devenu de plus en plus complexe en 

raison de l'émergence des souches hautement résistantes. Afin de trouver un traitement 

efficace contre les souches CRAB, de nouvelles molécules, issues de produits naturels ou de 

nouvelles substances chimiques de synthèse, sont constamment dépistés. 

I.8.4.1. De nouvelles molécules antibactériennes 

• Le Céfidérocol : 

Il s’agit d’un sidérophore-céphalosporine (également nommé : catéchol-céphème). Il présente 

une stabilité inégalée vis-à-vis des  MβLs et des autres β-lactamases connues à ce jour (Choi 

et McCarthy, 2018). 

 

• L’Eravacycline : 

C’est une fluorocycline dont l’activité in vitro contre les CRAB semble supérieure à celle de 

la tigécycline. Toutefois, les essais cliniques sont toujours en cours (Seifert et al., 2018). 

• L’artilysine 

Une endotoxine, extraite de bactériophages, elle agit en détruisant la paroi bactérienne 

(Defraine et al., 2016). 
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• Les dérivées du dithiocarbamate 

Ces nouveaux dérivés ont montré une très forte activité inhibitrice vis-à-vis des MβL (Zhang 

et al., 2018). 

• L’Aspergillomarasmine  

Il s’agit d’une protéine fongique extraite d’Aspergillus versicolor. Elle présente, in vitro, une 

activité particulière sur les souches d’A. baumannii productrices de MβLs de type VIM et 

NDM (King et al., 2014). 

I.8.4.2. La phagothérapie  

L’utilisation de bactériophages (ou phage ; virus bactérien) pour tuer une bactérie, est 

également considérée comme une alternative thérapeutique prometteuse.  

La phagothérapie est une ancienne technique abandonnée au profit des antibiotiques. 

Toutefois, après la crue de l’antibiorésistance, la recherche sur les phages et leurs dérivés a 

repris surface aussi bien en Europe de l’est qu’en Russie (Maurice, 2007).  

Selon Ho et al. (2016), le nombre de cas de patients infectés dans un service de réanimation a 

diminué de moitié après l’utilisation du phage AB2 en aérosols mélangé aux désinfectants 

usuels pour la désinfection terminale de l’environnement hospitalier. 

Aussi, L’utilisation du phage Abp1, in vitro a révélé une activité sur l’endolysine d’A. 

baumannii multirésistant (Huang et al., 2014). 

I.8.4.3. Les peptides antimicrobiens 

Les peptides antimicrobiens peuvent représenter une alternative à l’antibiothérapie classique. 

Ils constituent le principal système de défense des invertébrés lors d’une infection bactérienne 

(Maurice, 2007). Ils existent aussi chez l’homme (le complément) où ils viennent suppléer le 

système immunitaire. 

Ces peptides ont un effet bactéricide (perméabilisassions de la paroi bactérienne). De plus, vu 

leur l'interaction non-dépendante d’une cible moléculaire unique, l’apparition de phénomènes 

de résistance devrait être freiné (Karageorgopoulos et Falagas, 2008). Voici quelques 

exemples de peptides à effet antimicrobien : 

− La β-défensine 2 humaine (hpD2) : peptides cationiques et amphipathiques endogène 

du système immunitaire inné. Il peut s’avérer moins toxique que d'autres molécules 

telles que la Polymyxine. En plus, les défensines ont le potentiel de neutraliser les 

endotoxines bactériennes par liaison directe et l'inactivation des LPS (Maurice, 2007). 
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− Le rBPI2 et cécropine PI : se sont deux peptides antimicrobiens cationiques. qui ont 

été utilisés pour inhiber la croissance d'A baumannii (Rodriguez-Hernândez et al., 

2006). 

− Le cécropine A melittine : un peptide hybride qui pourrait être une chimiothérapie 

alternative pour Acinetobacter sp résistant à la colistine (Neonakis et al., 2011). 

I.8.4.4. Transplantation fécale 

L’activité pro-biotique in vitro de Lactobacillus plantarum et de Lb. fermentum isolé de selles 

de nouveaux nés (Wang et Su, 2016) ainsi que l’activité  de Bacillus subtilis (Soltan-Dallal 

et al., 2017) ont donné des résultats prometteurs. 

I.8.4.5. La vaccination 

• La vaccination à cellules entières  

En raison de leur aptitude à stimuler des réponses immunitaires robustes et protectrices, des 

cellules bactériennes entières inactivées et atténuées ont été utilisées pour le développement 

d'un certain nombre de vaccins dirigés contre A. baumannii. En effet, ce genre de vaccins est 

capable de stimuler une réponse contre des antigènes multiples chose importante pour assurer 

une protection contre une large gamme de souches d'une espèce bactérienne (McConnell et 

Pachôn, 2010). 

• Le fantôme bactérien (ou BG pour Bacterial Gost) 

Sans ses composants cytoplasmiques, comme l'ADN et les protéines, la capacité de 

réplication de la cellule bactérienne est quasi-nulle. Ainsi, les BGs sont relativement sûrs. 

Contrairement aux vaccins classiques, et étant donné que les  antigènes de surface sont 

conservés, les fantômes peuvent produire des anticorps polyclonaux aux larges effets 

protecteurs. De plus, le BG peut être utilisé comme adjuvant pour améliorer l'immunogénicité 

(Hajam et al., 2017). 

• Les vaccins à ADN 

Un vaccin à ADN ou vaccin de 3ème  génération est un vecteur d'expression modifié portant 

les séquences immunogènes. Le vaccin à ADN est traduit directement par les protéines dans 

les cellules hôtes (Li et al., 2012). Ces dernières se lient au complexe majeur 

d'histocompatibilité (CMH I ou II)  et induisent des molécules humorales et cellulaires 

comme réponses immunitaires contre divers agents pathogènes (bactéries, champignons, 
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virus). De plus, les vaccins à ADN semblent sûrs et produisent une immunité durable 

(Hashemzehi et al., 2018). 

Lei et al. (2019) a préparé un vaccin à ADN codant pour des gènes doubles (ompA et pal) 

d’A. baumannii qui ont été insérés dans le plasmide pVAX1. Le taux de survie dans le groupe 

du vaccin à double antigène était significativement supérieur au groupe à antigène unique et 

au groupe témoin, et permit une protection croisée. 

• Les OMV (outer-membrane vesicle) 

Les vésicules de la membrane externe (OMV) d'A. baumannii sont des vésicules lipidiques 

bicouches contenant une variété d'antigènes, principalement le LPS (McConnell et al., 2011). 

Parce que l'OMV contient une variété de protéines, il stimule le système immunitaire pour 

produire une large gamme d’antigènes spécifiques et un taux élevé d'IgG et d'IgM (Van den 

Broek et al., 2019). 

McConnell et al. (2011) ont confirmé que le vaccin OMV préparé à partir de la souche 

ATCC 19606 protège les souris, non seulement, des attaques des souches ATCC 19606, mais 

également contre des isolats cliniques PDR (pan-drug-resistant). 

D’autre part, l’étude de (Li et al., 2020) a montré que différentes méthodes d'extraction de 

l’OMV affecte le rendement, les protéines et la morphologie, affectant ainsi l'efficacité de la 

protection. En effet, comparé à l’OMV naturel, l'OMV extrait par le saccharose a obtenu un 

plus haut niveau d'immunité de protection en exprimant fortement des IgG sériques 

spécifiques ou des IgA mucosales. 

Dans une autre étude in vitro (Huang et al., 2019), les anticorps anti-OMV ont prouvé leur 

efficacité en réduisant de quatre fois les CMIs des quinolones. Toutefois, bien que cette 

nouvelle voie de traitement clinique soit prometteuse, les résultats des recherches montrent 

qu’elle reste insuffisante pour inverser les conditions de résistance (Huang et al., 2019). 

• Les agents immunisants passifs : IgY 

L'immunité passive (vaccins à partir de sérum) offre une protection directe et rapide. En effet 

l’étude de Shi et al. (2017), a montré, qu’après injection des IgY aux poules infectées par des 

souches PDR d’A. baumannii, la mortalité a été significativement réduite (de 91,7% à 8,3%). 

Cette méthode est pratique et peu coûteuse et peut être utilisé pour la production de masse, 

qui convient à une infection aiguë. Cependant, la persistance de l'immunisation passive est 
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limitée et l'injection de sérum peut présenter un risque d'autres infections virales (Ranjbar et 

al., 2022). 

I.8.4.6. Les produits naturels d’origine végétale 

Les propriétés curatives des plantes ont été découvertes depuis la nuit des temps. Avec la 

résistance accrue aux antibiotiques, l’intérêt des chercheurs est tourné vers les molécules 

naturelles bioactives. En effet, l’étude des activités biologiques des extraits de plantes 

médicinales, aromatiques et culinaires font l’objet des travaux de recherche partout dans le 

monde dans l’espoir de trouver des molécules plus efficaces et moins toxiques qui 

remplaceraient les médicaments chimiques défaillants.  

En Algérie, plusieurs travaux ont visé l’activité des huiles essentielles et autres extraits de 

plantes vis-à-vis des bactéries pathogènes dont Acinetobacter spp. Les résultats obtenus par 

ces chercheurs sont résumés dans le tableau 5. 

Tableau 5 : Résumé des travaux menés en Algérie sur l’activité antibactérienne des extraits 

de plantes vis-à-vis d’Acinetobacter spp 

Etude Plante (s) Méthodologie  Activité 

Référence 
Universit

é 

Ann

ée 
Nom 

Zone de 

récolte 

Type 

d’extrait 

Technique 

d’extraction 

Zone 

d’inhibition 

(mm) 

CMI 

Annaba 2009 

Ampelodes

ma 

mauritanic

a 

El-Tarf 

Ext. 

méthanolique 
Macération 

11 - Toudert 

et al., 

2009 
Ext. n-

butanolique 
14,1 - 

Annaba 2011 

Genista 

numidica 

ssp. 

numidica 

Annaba  

Saponines 

Soxhlet  

10,7 - 
Toubal et 

al., 2011 Flavonoïdes 9,6 - 

Infusion  10,1 - 

Sétif 2012 

Salvia 

verbenaca 

L. 

Bordj 

Bou 

Arreridj 

Ext. brute Macération 8,0 - 

Belkhiri 

et al., 

2012 

Sétif 2012 

Peganum 

harmala 

L. 

Batna 

Ext. 

méthanolique 

Extraction 

par solvants 

14 - 

Djarmou

ni et al., 

2012 

Ext. 

chloroformiqu

e 

9 - 

Ext. d’acétate 

d’éthyle 
20 - 

Annaba  2012 
Abies 

numidica 
Annaba  HE 

Entrainement 

par vapeur  
8,2 - 

Tlili Ait 

Kaki et 

al., 2012 

Annaba  2012 
Ammoides 

verticillata  
Tlemcen  

Ext. brut Soxhlet 11,7 - Toubal et 

al., 2012 Ext. aqueux Infusion  8,7 - 

Tlemcen 2012 

Artemisia 

arboresce

ns L. 

Bidar 

HE 
Hydrodistilla

tion 

9 - 
Younes et 

al., 2012 
Bni snous 12 - 

Chetouan 12 - 
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e 

sétif 2013 
Anchusa 

azurea 

Bordj 

Bou 

Arreridj 

Ext. 

méthanolique 

Macération 

7 - 

Baghiani 

et al. , 

2013 

Ext. 

chloroformiqu

e 

7 - 

Ext. d’acétate 

d’éthyle 
8 - 

Ext. aqueux 9 - 

Annaba 2013 
Laurus 

nobilis L. 
Annaba HE 

Entrainement 

par la vapeur  
7,3 - 

Bennadja 

et al., 

2013 

Tlemcen 2013 

Polygonu

m 

maritimum 

L. 

Ain 

Timouch

ent 

Ext. 

méthanolique 
Reflux - 

1,0 

µg/ml 

El-Haci  

et al., 

2013 

Tlemcen 2013 

Ruta 

chalepensi

s var. 

bracteosa 

Ain 

Timouch

ent 

HE 
Hydrodistilla

tion 

12 - 

Haddouc

hi et 

al., 2013 

R. 

angustifoli

a 

Tlemcen 6 - 

R. 

graveolens 
Annaba 6 - 

R. 

tuberculat

a 

Béchar 6 - 

Annaba 2013 

Laurus 

nobilis L. 

Al-Taref HE 
Hydrodistilla

tion 

16,8 - 

Ouibrahi

m et al. 

2013 

Rosmarinu

s 

officinalis 

L. 

9,2 1% 

Ocimum 

basilicum 

L. 

14,5 - 

Sétif 2013 

Carthamus 

caeruleus 

L. 

Sétif 

Ext. aqueux 

Macération 

< 6 - 

Saffidine 

et al., 

2013 

Ext.d’acétate 

d’éthyl 
15 

0,2 

mg/ml  

Extrait n-

butanolique 
10 - 

Sétif  2013 
Daucus 

setifolius 

Skikda  
HEs - 

- - Laouer et 

al., 2013 Bejaia  21 - 

Sétif 2014 
Terminalia 

chebula 
Sétif 

Ext. aqueux Décoction 18-24 
31,25 

µg/ml Houchi et 

al., 2014 Ext. 

méthanolique 
Macération 17,5-22,5 

31,25 

µg/ml 

Tlemcen 2014 
Pinus 

halepensis 
Tlemcen HE 

Hydrodistilla

tion 
9,5 - 

Fekih et 

al. 2014 

Sétif 2014 

Juniperus 

thurifera 

L. 

Aurès HE 
Hydrodistilla

tion 
9,66 - 

Zeraib et 

al., 2014 

Tlemcen 2014 

Eryngium 

tricuspidat

um L. 

Tlemcen HE 
Hydrodistilla

tion 
- 

37 

µg/ml 

Merghach

e et al., 

2014 

Sétif 2014 

Urosperm

um 

dalechamp

ii 

Sétif HE 
Hydrodistilla

tion 
25 - 

Remdani 

et al., 

2014a 

Tlemcen 2014 

Piturantho

s 

scoparius 

Béchar 

Ext. aqueux 

Macération Non actifs 
Non 

actifs 

Adida et 

al., 2014 
Ext. 

chloroformiqu
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(Coss. & 

Dur.) 

e 

Ext. 

méthanolique 

Extrait 

d’acétone 

Mascara  2014 
Marrubiu

m vulgare 
Mascara  

Ext. 

méthanolique  
Macération  11 

100 

mg/ml 

Temmour

i et al., 

2014 

Tlemcen  2014 

C. siliqua  Tlemcen 

Ext 

hydroalcolique 

Macération  

15 - 

Rahmoun 

et al., 

2014 

Ext. 

chloroformiqu

e 

26 
0,25 

mg/ml 

S. persica 
Timimou

ne  

Ext 

hydroalcolique 
20 

43,75 

mg/ml 

Ext. 

chloroformiqu

e 

8 - 

A. 

hierochunt

ica 

Arabie 

saoudite 

Ext 

hydroalcolique 
7 - 

Ext. 

chloroformiqu

e 

18 
11,25 

mg/ml 

Aloe vera Oran  - 
Aspiration 

par seringue 
8 - 

Sétif 2014 
Globularia 

alipum 

Sétif 

HE 
Hydrodistilla

tion 

21 

- 

Remdani 

et al., 

2014b 
Khenchel

a 
22 

Annaba 2015 

Calycotum 

villosa 

(Poiret) 

Link 

Annaba 

Ext. di-chloro-

méthanolique 
Soxhlet 

15,7 - 
Djeddi et 

al., 2015 Ext. 

méthanolique 
< 6 - 

Sétif 2015 
Plantago 

major 
Sétif 

Ext. aqueux 

Macération 

10,3 
114,5 

mg/ml 
Saffidine 

et al., 

2015 
Ext. d’acétate 

d’éthyle 
11,3 

33,5 

mg/ml 

Béjaïa 2015 
Matricaria 

pubescens 
Ouargla 

Ext. aqueux 

Macération 

< 6 - 

Metrouh-

Amir et 

al., 2015 

Ext. d’acétone < 6 - 

Ext. 

méthanolique 
< 6 - 

Ext. 

éthanolique 
< 6 - 

Tlemcen 2015 

Ruta 

chalepensi

s 

Ouest de 

l’Algérie 
HE 

hydrodistillat

ion 
9 - 

Attou et 

al., 2015 

Annaba 2015 

Pelargoni

um 

graveolens 

L’Hér. 

Blida HE 
Hydrodistilla

tion 
- 1% 

Atailia et 

Djahoudi, 

2015 

Tlemcen 2016 
Artemisia 

judaica L. 

Tamenras

set 
HE 

Hydrodistilla

tion 
31,33 

35 

µg/ml 

Benmans

our et al., 

2016 

Bejaia 2016 
Fumaria 

officinalis 
Bejaia 

Ext. 

Chloroformiqu

e 

Soxhlet + 

extraction 

par solvants 

- 

1,35<

CMI<

2,7 

mg/ml 
Khatmac

he-

Abderhim 

et al., 

2016 

Ext. amonium 

hydroxyde 

+chloroform 

- 

0,9<C

MI< 

1,35 

mg/ml 

Ext.d’acide 

hydrochloriqu

e 

- 

0,9<C

MI< 

1,35 

mg/ml 

Annaba 2016 Myrtus Annaba HE Hydrodistilla 9 1,25 Barhouch
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communis tion mg/ml i et al., 

2016 

Tlemcen 2017 

Astericus 

graveolens 

Forssk. Tamenras

set 
HE 

Hydrodistilla

tion 

12  
≤312 

µg/ml 
Chaib et 

al., 2017 Pullicaria 

incisa 

Lam. 

26,66  
≤19 

µg/ml 

Constanti

ne  
2017 

Calycotom

e spinosa 

(L.) Link 

Constanti

ne  

Ext. acétate 

d’éthyle 

(feuilles) 

Macération  

22 
≤ 25 

mg/ml 

Cherfia et 

al., 2017 

Ext. acétate 

d’éthyle 

(fleurs) 

13 
50 

mg/ml 

Ext. n-

butanolique 

(feuilles) 

12 
50 

mg/ml 

Ext. n-

butanolique 

(fleurs) 

13 
50 

mg/ml 

Mascara 2018 
Nigella 

sativa L. 
Adrar 

HE 
Hydrodistilla

tion 
2 

125µg

/ml Kiari et 

al., 2018 Extrait 

méthanolique 
Macération 0 - 

Sétif 2018 
Urginea 

maritima 

Bordj 

Bou 

Arreridj 

Extrait 

méthanolique 
Macération 10 - 

Belhadda

d et al., 

2018 

Oran 1 2018 

Artemisia 

herba alba 

Asso. 

Batna HE 
Hydrodistilla

tion 
47,6 

10 

mg/ml 

Bertella et 

al. 2018 

Tlemcen  2018 
Populus 

nigra L. 
Tlemcen  

Ext. hexane 

Macération  

10 

1243,

6 

µg/ml 

Merghach

e et al., 

2018 

Ext. 

méthanolique  
8 

1181,

5 

µg/ml 

Ext. 

chloroformiqu

e 

9 
593,9 

µg/ml 

Ext. aqueux 12 
361,3 

µg/ml 

Mostagan

em 
2018 

Pistacia 

lentiscus 

Tissemsil

t 
HE - 20 - 

Dris  et 

al., 2018 

Constanti

ne  
2018 

Berberis 

hispanica 
Blida  

Ext acétate 

d’éthyle 
Macération  

15 - 
Lemoui et 

al., 2018 Ext. n-

butanolique 
15,2 - 

Tlemcen  2019 
Traganum 

nudatum  
Naama  

Ext. brut 

Macération  

< 6 - 

Mouderas 

et al., 

2019 

Ext. acétate 

d’éthyle 
< 6 - 

Ext. n-

butanolique 
< 6 - 

Ext. brut 

Infusion  

< 6 - 

Ext. acétate 

d’ethyle 
< 6 - 

Ext. n-

butanolique 
< 6 - 

Souk-

Ahras 
2019 

Thymus 

capitatus 

Souk-

Ahras 
HEs 

Hydrodistilla

tion 

14,93 0,05% 

Gherairia 

et al.2019 

Thymus 

hirtus ssp. 

algeriensis 

Boiss. et 

Reut. 

16,79 

0,05%

≤CMI

≤0,1% 
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Batna 2019 
Scabiosa 

stellata L. 
Batna 

Extrait 

ethanolique 
Macération 

14 - Mouffouk 

et al., 

2019 
Extrait n-

butanolique 
10 - 

Tlemcen 2020 
Genista 

saharae 
Naâma 

Extrait brut Infusion - 
10 

µg/ml 

Barek et 

al., 2020 

Extrait 

chloroformiqu

e 

Extraction 

par solvent 
- 

20 

µg/ml 

Extrait 

d’acétate 

d’éthyle 

Extraction 

par solvent 
- 

≥103 

µg/ml 

Extrait n-

butanolique 

Extraction 

par solvent 
- 

≥103 

µg/ml 

Souk-

Ahras 
2020 

Artemisia 

herba alba 

Asso. 

Souk-

Ahras 
HE 

Hydrodistilla

tion 
21 10% 

Bouhouia 

et al., 

2020 

Annaba 2020 
Inula 

viscosa L. 
Guelma 

Extrait 

méthanolique 
Macération 15 - 

Ounaissia 

et al. 

2020a 

Tlemcen 2020 
Coffea 

arabica 
Ethiopie 

Extrait 

méthanolique 

- 

- 
> 104 

µg/ml 

Aissaoui 

et al., 

2020 

Ext. Acétate 

d’éthyle 
- 

625µg

/ml 

n-butanol - 
> 104 

µg/ml 

Phase 

résiduelle 
- 

2,5 × 

103µg/

ml 

Tlemcen  2020 

Ammodau

cus 

leucotrich

us 

Béchar  

Ext. 

Méthanolique 

Macération  

7 
25 

mg/ml 

Mouderas 

et al., 

2020 

Ext. Acétate 

d’éthyle 
10 

3,125 

mg/ml 

Ext. n-

butanolique 
Non actif 

3,125 

mg/ml 

Ext. 

Méthanolique 

Infusion  

Non actif 
25 

mg/ml 

Ext. Acétate 

d’éthyle 
9 

6,25 

mg/ml 

Ext. n-

butanolique 
Non actif 

25 

mg/ml 

Sétif  2020 

Cachrys 

libanotis 

L. 

Batna  

Ext. aqueux  

Macération  < 6 - 

Aouachri

a et al., 

2020 

Ext. acétate 

d’éthyle 

Ext. 

chloroformiqu

e 

Annaba 2020 
Ajuga iva 

L. 
Guelma 

Extrait 

méthanolique 
Macération 10,1 - 

Ounaissia 

et al. 

2020b 

Tlemcen  2021 

Ziziphus 

jujuba 

Mill.  

Tlemcen  

Ext. aqueux 

Macération  

6,5 
230 

mg/ml 

Adjdir et 

al., 2021 

Ext. 

méthanolique 
Non actif  - 

Ext. n-

butanolique 
6,5 

110 

mg/ml 

Ext. acétone  Non actif - 

Ext. acétate 

d’éthyle  
Non actif - 

Constanti

ne 
2021 

Myrtus 

nivellei 

Batt. & 

Trab. 

Djanet 

Extrait 

dichlorométha

ne 

- - 
9,7 

µg/ml 

Demmak 

et al., 

2021 

El-Tarf 2021 Aloe vera Espagne  

Ext. meth 

Macération  

9 - Bendjedid 

et al., 

2021 

Ext. éth 9 - 

Ext. acé d’éth 9 - 
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Ext. n-but 9 - 

Blida 1 2022 

Juniperus 

oxycedrus 

L. 

- HE 
Hydrodistilla

tion 
- 

5 

µg/ml 

Bachiri et 

al. 2022 

Annaba 2022 

Rosmarinu

s 

officinalis 

L. 

Tébessa HE - 16,38 - 
Ounaissia 

et al. 2022 

Béjaïa 2022 

Mentha 

pelgium L. 

Béjaïa HE 
Hydrodistilla

tion 

25,3 
1,2 

µl/ml Bekka-

Hadji et 

al., 2022 
Artemisia 

herba-alba 

Asso. 

15,3 
1,2 

µl/ml 

Sétif 2022 

Origanum 

glandulosu

m Desf. 

Béjaïa 

HE 
Hydrodistilla

tion 
40 0,07% 

Bouaouin

a et al., 

2022 

Nanoemulsion - 16 
62,5µl

/ml 

Nanoencapsul

ation 
- 11 

31,5 

µl/ml 

Saida  2023 

Haloxylon 

Salicornic

um L. 

Saida  HE 
Hydrodistilla

tion  
< 6 - 

Chalane 

et al., 

2023 

-: non précisé ; HE : huile essentielle ; Ext. : extrait 

En Algérie, malgré l’existence de toutes ces alternatives, le choix de traitement des IAS liées 

aux CRAB reste très limité en raison de : 

− La non-disponibilité de la pluparts des nouvelles molécules 

antibactériennes commercialisées ;  

− Certaines alternatives sont toujours en cours d’essai et n’ont pas encore prouvé leur 

efficacité in vivo ; 

− Les alternatives restantes sont grevées d’une forte toxicité (polymyxines) ou sont 

dédiées au traitement de certains types d’infections (rifampicine). 
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Chapitre II : Les plantes et les métabolites secondaires 

Depuis la nuit des temps, les hommes ont découvert les vertus apaisantes et analgésiques des 

plantes. Aujourd’hui encore, les deux tiers de la pharmacopée ont recours à leurs propriétés 

curatives (Garcia-Salas et al., 2010).  

Les activités biologiques des plantes sont liées aux métabolites secondaires : des composés 

phytochimiques n’exerçant pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de 

l’organisme végétal, mais intervenant dans l’adaptation de la plante à son environnement (la 

régulation des symbioses, la défense contre les prédateurs et l’attraction des agents chargés de 

la pollinisation) (Zaynab et al., 2018). 

En fonction de leur origine biosynthétique, ces biomolécules sont généralement classées en 

trois principaux groupes à savoir : les composés phénoliques, les alcaloïdes et les terpenoides 

(Kabera et al., 2014).  

II.1. Les composés phénoliques (ou polyphénols) 

Les composés phénoliques (CPs), constituent la famille de molécules la plus répondues dans 

le règne végétal. Ils se trouvent dans les différentes parties de la plante et sont caractérisés par 

la présence d’un ou plusieurs cycles aromatiques (benzéniques) portant des groupements 

hydroxylés libres ou engagés avec un glucide (Charpentier et Boizot, 2006). 

Suivant leurs squelettes de base et le nombre d’atome de carbone qu’ils contiennent, les CPs 

sont classés en plusieurs groupes. Les principales classes de CPs sont résumées dans le 

tableau 6. 

Tableau 6 : Les principales classes de composés phénoliques 

Classe Exemple Source végétale Référence 

Quinones 

Benzoquinone 

Thé des Antilles, ébène verte Lemos et al., 2007 Naphtoquinone 

Anthraquinone 

Acides 

phénoliques 
Acide gallique Châtaigne, clou de girofle, sauge, mures 

Fernandes et Salgado, 

2016 

Coumarines Coumarines Cannelle, thé ACIA, 2016 

Flavonoïdes 

Catéchines Thé vert 

Iwashina, 2000 

Oligoproanthocyanidines Raisins, pin 

Rutine Sarrasin, abricot, agrumes 

Quercétine Oignons rouges, peau des pommes, thé vert 

Citroflavonoïdes Agrumes 

Resvératrol Raisins noirs, myrtilles, arachides 

Acide chlorogénique Carotte, tomates, cassis, café, pomme de terre 

Tannins 

 

Tannins condensés 

Raisins, myrte, pissenlit, thé vert, acacia, chêne Okuda et Ito, 2011 
Gallotanins 

Ellagitanins 

Tanins complexes 
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• Activités biologiques 

Les activités biologiques des principaux composés phénoliques sont présentées dans le 

tableau 7.  

Tableau 7 : Les activités biologiques de certains polyphénols 

Polyphénols Activités Références 

Acides phénols (cinnamiques 

et benzoïques) 

Antibactériens Baydar et al., 2006 

Antifongiques Jung et al., 2005 

Antioxydants Deng et al., 2013 

Coumarines 
Vasoprotectrices et 

antioedémateuse 
Mabry et Matula, 1992 

Flavonoïdes 

Anti-tumorales Mantena et al., 2006 

Anti-carcinogènes Das et al., 1994 

Anti-inflammatoires Miles et al., 2005 

Hypotenseurs et diurétiques Brunneton, 1999 

Antioxydants Deng et al., 2013 

Anthocyanes 
Protection des veines et 

capillaires 
Brunneton, 1999 

Pro-anthocyanidines 

Effet stabilisant sur le 

collagène 
Masquelier et al., 1979 

Antioxydants Deng et al., 2013 

Anti-tumorales Mantena et al., 2006 

Antifongiques Jung et al., 2005 

Anti-inflammatoires 
Santangelo et al., 2007 ; 

Meeran et al., 2009 

Tannins galliques et 

Catéchiques 
Antioxydants Pecorari et al., 2010 

 

• Applications industrielles 

En industrie agroalimentaire, les CPs peuvent rentrer dans la fabrication d’emballage bioactifs 

(Zhao et Saldaña, 2019), être utilisés comme colorants naturels (Zhang et al., 2018) ou 

encore comme améliorant (Nehir et Simsek, 2012). Aussi, en raison de leurs effets 

antioxydants et antimicrobiens, les polyphénols peuvent être utilisés comme agents 

stabilisateurs et conservateurs (Farrag et al., 2018).  

En industrie pharmaceutique et parapharmaceutique, les polyphénols peuvent rentrer dans 

plusieurs procédés de fabrication telle que la production d’hydrogels, d’antifongiques ou 

encore d’antibactériens (Fang et al., 2018 ; Cano et al., 2020). 

De plus, les CPs peuvent être utilisés dans divers autres domaines tels que le textile et 

l’ingénierie des matériaux (Adami et al., 2019). 
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II.2. Les alcaloïdes 

Le terme « alcaloïde » a été créé pour la 1ère fois, en 1819, par ‘‘Wihelm Meissner’’ (Brossi, 

1989), toutefois, l’extraction de ces substances à partir des plantes a commencé 16 ans 

auparavant. En effet, Charles Derosne a isolé, en 1803, un mélange de narcotine et de 

morphine à partir de l’opium (Bruneton, 2009). L’élucidation des structures chimiques des 

alcaloïdes a débuté dans les années 1870 avec la révélation de la structure de la coniine par 

Schiff (Bruneton, 2009). Depuis, les études sur la détection, les méthodes d’extraction, 

d’identification et de classification des alcaloïdes se sont multipliées. Actuellement, cette 

famille phytochimique compte plus de 8000 composés identifiés (Aniszewski, 2007), un 

nombre qui ne cesse d’augmenter grâce à la recherche continue de nouvelles molécules. Afin 

de pouvoir mieux maitriser cette grande liste, les alcaloïdes ont été classés en  quatre (4) 

groupes suivant leurs voies de biosynthèse (Yongyu et al., 2011) à savoir : 

− Les alcaloïdes dérivés des acides aminés comme l’ornithine et la nicotine ; 

− Les alcaloïdes purines, comme la xanthine et la caféine ; 

− Terpènes aminés, exp : l’aconitine et la solanine ; 

− Les alcaloïdes poly-cétoniques où l’azote est inclus dans le squelette poly-cétonique 

comme dans le cas de la coniine et la coccinelline. 

Les alcaloïdes peuvent également être classés suivant leurs structures et leurs activités 

biologiques (Barboza-Filho et al., 2006). 

• Activités biologiques 

Dans la médecine populaire chinoise, les plantes contenant certains alcaloïdes tels que la 

protoberbérine et la tétrahydropalmatine ont été utilisées comme analgésiques, antiseptique, 

sédatifs et hypotenseurs (Leitao et al., 2005). Les indiens et les musulmans se sont servi des 

alcaloïdes comme antiseptiques, stomatiques, sédatifs et remèdes pour les maladies oculaires 

(Kartsev, 2004).  

Plusieurs études menées au 20ème siècle (Bribi et al., 2013 ; Bribi et al., 2017 ; Ma et al., 

2017) ont confirmé l’effet antimicrobien, antioxydant, anti-inflammatoire, analgésique, anti-

tumorale et antivirale de ces molécules phytochimiques en particulier la classe des 

isoquinoléines. De plus, l’étude de Fan et al. (2013) a démontré l’activité antidiabétique et 

anti-obésité de certains alcaloïdes extraits du lotus. 
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• Applications industrielles 

Etant donné leurs diverses activités biologiques, la quasi-totalité des alcaloïdes connus, ont 

été exploités en tant que médicaments (narcotiques, agents de traitement de la maladie 

d’Alzheimer) (Ziegler et Facchini, 2008). 

Les benzylisoquinolines sont également utilisés en cosmétique, comme compléments 

alimentaires ou encore comme amincisseurs (Sable et Pagar, 2013 ; khan et al., 2020 ; Chen  

et al., 2021). 

II.3. Les terpénoïdes 

Les terpénoïdes sont des hydrocarbures issus de l’union de plusieurs unités isopréniques d’où 

l’appellation Isoprénoïdes.  Ce sont des terpènes auxquels sont ajoutés des atomes d’oxygènes 

et/ou de groupements méthyle. Ils sont synthétisés dans la nature soit par la voie du 

mevalonate ou par la voie du  méthylérythritol phosphate (MEP/DOXP) (Dev, 1989 ; 

Ludwiczuk et al., 2017). 

Les terpénoïdes ont une très large gamme d’activités biologiques et sont classés suivant leur 

nombre d’unités isopréniques et leur nombre d’atomes de carbone. Dans le tableau 8, nous 

résumons les principales classes et leurs activités biologiques connues. 

Tableau 8 : Les principales classes de terpénoïdes et leurs activités biologiques 

Classe 
Nombre d’unités 

isopréniques 

Nombre 

d’atomes de 

carbone 

Exemple Activités biologiques Références 

Monoterpénoïdes  2 5 

Limonène  Anti-tumorale  
Crowell, 1999 ; 

Fabian, 2001 

Pyrethrines  Antiparasitaire  
Jones et English, 

2003 

Citronellol  
Antimicrobienne  Rajab et al., 1998 

Géraniol  

Sesquiterpénoïdes  3 15 
Artemisinin  Anti-malaria  Brossi et al., 1988 

Axisonitrile-3 Antituberculeux Konig et al., 2000 

Diterpénoïdes  4 20 

Phytol  Antituberculeux  Rajab et al., 1998 

Taxines  Anticancéreux  
Gogas et 

Fountzilas, 2003 

Sesterterpénoïdes 5 25 

Scalaranes  Anti-tumorale  Puliti et al., 1990 

Mangicol  Anti-inflammatoire 
Renner et al., 

2000 

Triterpénoïdes 6 30 

Uvaol  

Antitumorale  
Trumbull et al., 

1976 

Acide ursolique  

Acide 

betulinique 

Tetraterpénoïdes  8 40 Lycopene  Anticancereux Ono et al., 2015 

Polyterpénoïdes  n 5n Glisoprenine  Antitumorale   
Nishida et al., 

1992 

II.4. Les huiles essentielles  

Les huiles essentielles (HEs) ou essences végétales, sont des mélanges naturels complexes de 

métabolites secondaires se trouvant dans les différentes parties des plantes (Brunetton, 1999).  



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

39 

Ce sont des substances de consistance huileuse, plus au moins fluide, très odorantes, volatiles, 

insolubles dans l’eau mais solubles dans les huiles fixes, les émulsifiants et la pluparts des 

solvants organiques (Gachkar et al., 2003).  

En plus d’être sensibles à l’oxydation, les HEs ont tendance à se polymériser rapidement, de 

ce fait leurs durées de conservation est limitée (Burt, 2004). 

Elles sont, généralement, isolées par hydro-distillation ou par expression mécanique 

(Kalemba et Kunicka, 2003), toutefois, d’autres techniques, permettant d’augmenter le 

rendement de production, ont été développées, comme l’extraction au moyen du CO2 liquide 

sous haute pression (Santoyo et al., 2005) ou l’extraction au moyen de micro-ondes 

(Kimbaris et al., 2006). Le volume d’huile essentielle récupéré dépend du rendement de 

distillation, qui est variable, chez une même plante, en fonction de la saison (Gonny et al., 

2004).  

La composition des huiles essentielles varie en fonction de différents facteurs, incluant le 

stade de développement des plantes, les organes prélevés, la période et la zone géographique 

de récolte (El-Kolli et al., 2016). La diversité moléculaire confère aux HEs des rôles et des 

propriétés biologiques très variés (Topuz et al., 2018).  

• Activités biologiques 

La composition diversifiée des HEs et leur richesse en composés bioactifs leur confèrent une 

large gamme d’activités biologiques (antimicrobienne, anti-inflammatoire, antivirale, 

antioxydante…). Le tableau 9 résume quelques exemples d’huiles essentielles et leurs 

activités biologiques. 

Tableau 9 : Quelques constituants des HEs et leurs activités biologiques 

Plante (HE) Composé majoritaire Activités biologiques Références 

Coriandrum sativum L.  Linalool (86,63%) 

Antidiabétique  

Anti-inflammatoire 

Antioxydant 
Dakhlaoui et al., 2022 

Lavandula officinalis L. Linalool (25,83%) 

Antioxydant 

Anticancéreux 

Anti-inflammatoire  

Melaleuca alternifolia  Terpinen-4-ol (40,44%) Antiviral Garozzo et al., 2009 

Origanum vulgare L.  Thymol et Carvacrol (74,8%) Anticancéreux  Elshafie et al., 2017 

Rosmarinus eriocalyx Camphre (37,8%) Antimicrobien  Benbelaid et al., 2016 

Salvia officinalis Camphre (25,14%) 

Antioxydant 

Antimicrobien 

Insecticide 

Khedher et al., 2017 

Thymus vulgaris  Thymol (45,85%) 
Antibactérien  

Antifongique 

Ouslimani et Tafer, 

2015 
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• Applications industrielles  

Grace à leurs nombreuses vertus, les HEs sont utilisées dans différents secteurs, 

principalement : la parfumerie cosmétique (parfums, make-up), la parfumerie technique 

(savons et détergents), l’alimentation (Pontes-Quero et al., 2021) et la médecine (Dakhlaoui 

et al., 2022).  

L’industrie agro-alimentaire s’avère être le plus grand utilisateur de ces essences végétales. 

En effet, les HEs sont exploitées comme exhausteurs de goût (boissons gazeuzes), 

aromatisants (yaourts) et colorants (pâtisseries) (Grysole, 2005 ; Pauli et Schilcher, 2010).  

De plus, du fait de l’activité  antimicrobienne et antioxydante de certains de leurs composants  

les HEs représentent d’excellents  agents de conservation (Ibanez et Blazquez, 2020). 

Toutefois, l’utilisation des HEs dans les denrées alimentaires peut représenter certains 

inconvénients :  

− Modification des qualités organoleptiques des aliments traités (Turgeon, 2001); 

− Leur effet antimicrobien peut toucher les bactéries utiles (les ferments d’acidification, 

d’aromatisation et d’affinage, ainsi que la flore intestinale du consommateur) 

(Degryse et al. , 2008) ;  

− Certaines caractéristiques (hydrophobicité, volatilité) peuvent compromettre leurs 

stabilité (Pontes-Quero et al., 2021). 

II.5. Les plantes étudiées dans le présent travail 

II.5.1. Achillea compacta 

L’achillée compacte est une plante naine à fleurs regroupées en petit capitules blancs à cœur 

argenté d’où le nom « bouton d’argent » (Kowalczyk et al., 1998).  

• Classification  

Règne :  Plantae  

Division :  Magnoliophyta 

Classe :  Magnoliopsida 

Ordre :  Astérales 

Famille :  Asteraceae 

Tribu :  Anthemideae 

Genre :  Achillea 

Espèce :  A. compacta 

 

 

 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

41 

• Description (par L’abbé Coste, 1937) 

 

Figure 3: Morphologie générale d'A. 

compacta 

Tige : 3-6 dm, dressée, raide, rameuse, 

glabre, striée ; 

Feuilles : feuillage caduc, feuilles 

découpées vert sombre ; 

Fleurs : petites, regroupées, blanches à 

cœur argenté ; 

Période de floraison : Juillet à 

Septembre ; 

Taille : environ 20 cm de hauteur et 30cm 

de largeur (à maturité) ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

Cette plante pousse, préférentiellement, dans des lieux humides. Elle se trouve en Europe 

septentrionale, en Sibérie, en Amérique boréale, et rarement dans la région méditerranéenne. 

• Ethnobotanique et Applications 

Dans la médecine traditionnelle, A. compacta a été utilisée comme anti-inflammatoire, 

cicatrisant, traitement des troubles digestifs,  gestion des règles douloureuses, stimulant 

digestif (Kowalczyk et al., 1998). 

II.5.2. Acinos alpinus  

Acinos alpinus ou Clinopodium alpinum communément appelé calament des alpes ou thym 

des roches. Est une plante herbacée de la famille des lamiaceae, encrée au sol grâce à une 

racine principale pivotante et un réseau de racines secondaires (Griot et al., 1985). 

• Classification 

Règne :  Plantae  

Division :  Tracheophytes  

Classe :  Angiospermes 

Ordre :  Lamiales 

Famille :  Lamiaceae 

Genre :  Clinopodium  

Espèce :  C. alpinum L. (Kuntze) 

Synonymes :  Acinos alpinus, Calamintha 

alpina, Ziziphora granatensis subsp. 

alpina 
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• Description (selon Griot et al., 1985) 

 

Figure 4: Morphologie générale d'Acinos 

alpinus 

 

Tige : grêle, plus au moins couchée ; 

Feuilles : divisées en trois lobes ; 

Fleurs : petites (12 à 20mm), 

hermaphrodites, violettes, disposées à la 

base des feuilles ; 

Période de floraison : de juin à 

septembre ; 

Taille : 30 à 50 cm ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

A. alpinus pousse dans les pelouses, les rocailles, les éboulis, et autres endroits riches en 

calcaire se trouvant entre 700 et 2600 m d’altitude. On peut la trouver en Europe centrale, 

dans le sud de l’Europe, en Espagne, au nord-ouest de l’Algérie, et au nord du Maroc. 

• Ethnobotanique 

Cette plante a été utilisée par la population européenne comme diaphorétique et antipyrétique, 

souvent préparée en décoction ou en infusion (Pignatti, 1982). 

II.5.3. Ammi visnaga  

Ammi visnaga ou Visnaga daucoides communément appelé herbe-aux-cure-dents ou Ammi 

cure-dent, est une espèce de plante herbacée, annuelle ou bisannuelle de la famille des 

Apiacées (Al-Snafi, 2013). 

• Classification (selon Bock, 2011) 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophyta 

Classe :  Magnoliopsida 

Ordre :  Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Ammi 

Espèce : Ammi visnaga 
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• Description (selon Bishr et al., 2014)  

 

Figure 5: Morphologie générale d’A. 

visnaga 

Tige : rameuses, entièrement couvertes 

d’un feuillage ; 

Feuilles : alternes, basales, sessiles, d’une 

teinte vert-grisâtre ; 

Fleurs : petites, blanches ; 

Période de floraison : de mai à juillet; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

A. visnaga pousse à l’état sauvage au moyen orient et dans les pays méditerranéens 

(Belkacem et al., 2016). Toutefois, cette plante peut se trouver en Afrique du nord, en 

Europe, la méditerranée orientale, le sud-ouest de l’Asie, le nord de l’Amérique, l’Argentine, 

le Chili, le Mexique et les iles de l’atlantique (Al-Snafi, 2013). 

• Ethnobotanique et Applications 

Le fruit de cette plante était utilisé pour traitement des affections cutanées, du psoriasis, du 

vitiligo et de l’asthme bronchique. Le décocté des graine a été employé comme emménagogue 

pour réguler les menstruations, comme diurétique pour le traitement de la lèpre, des calculs 

rénaux et des infections des voies urinaires (Hakim, 1969). 

II.5.4. Ammoides verticillata 

A. verticillata est une plante spontanée annuelle de la famille des Apiaceae (Quezel et Santa, 

1963). En Algérie, elle est communément appelée « Nounkha » (Daira et al., 2016). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Viridaeplantae 

Classe : Equisetopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Ammoides  

Espèce : A. verticillata 

 

 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

44 

• Description (selon Daira et al., 2016) 

 

Figure 6: Morphologie générale d'A. 

verticillata 

 

Feuilles : pétiolées, verticillées, découpées 

en lanières étroites ; 

Fleurs : blanches, regroupées en ombelle ; 

Période de floraison : Mai à Juillet. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

Cette plante prolifère dans les champs, pelouses, montagnes et forets. On peut la trouver en 

Afrique du nord, en Ethiopie, en Turquie, et dans la région méditerranéenne (Quezel et 

Santa, 1963). 

• Ethnobotanique et Applications 

Les parties aériennes et les graines d’A. verticillata sont utilisées pour leurs propriétés 

préventives et curatives (rhume, fièvre, migraine, infections urinaires, diarrhée, asthme, 

troubles gastriques) (Felidj et al., 2010). 

II.5.5. Artemisia herba alba 

A. herba-alba communément appelée armoise herbe blanche est une plante herbacée 

steppique de la famille des Astéracées (Moufid et Eddouks, 2012). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae 

Genre : Artemisia  

Espèce : A. herba alba 
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• Description (selon Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 7: Morphologie générale d'A. herba 

alba (Floratrek, 2013) 

Feuilles : duveteuses et découpées, d’une 

couleur gris-vert argenté ; 

Fleurs : petites, jaune pale regroupées en 

grappe le long de la tige ; 

Taille : peut atteindre jusqu’à 1m de 

hauteur ; 

Période de floraison : Juin à Septembre ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

A. herba-alba pousse, préférentiellement, sur les sols bien drainés secs et rocailleux. Cette 

plante est parfaitement adaptée au climat méditerranéen. Elle est originaire des régions 

méditerranéennes, notamment le nord de l’Afrique (Quezel et Santa, 1963). 

• Ethnobotanique et Applications 

Dans la médecine traditionnelle, A. herba-alba a été utilisée pour résoudre divers problèmes 

de santé, tel que : les troubles digestifs, les infections respiratoires, les affections cutanées, les 

douleurs articulaires (Moufid et Eddouks, 2012). 

II.5.6. Athamanta sicula  

Athamanta sicula, également connue sous le nom de camomille de Sicile, est une plante 

herbacée de la famille des Apiacées (Tuttolomondo et al., 2014).  

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiacées 

Genre : Athamanta 

Espèce :  A. sicula 
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• Description (selon Tuttolomondo et al., 2014) 

 

Figure 8: Morphologie générale d'A. 

sicula  

Feuilles : finement découpées ; 

Fleurs : blanches regroupées en ombelle ; 

Taille : entre 20cm et 60cm de hauteur ; 

Période de floraison : Avril à juillet ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

A. sicula pousse généralement dans les prairies et les zones herbeuses, sur les sols calcaires. Il 

s’agit d’une plante endémique de la Sicile (Tuttolomondo et al., 2014). 

• Ethnobotanique et Applications 

Les parties aériennes de cette plante sont utilisées en médecine populaire sicilienne pour 

traiter les problèmes digestifs et les troubles menstruels (Tuttolomondo et al., 2014).  

 

II.5.7. Calamintha nepeta  

Communément appelée calament népéta ou thym basilic,  C. nepeta est  une plante herbacée 

appartenant à la famille des Lamiacées (Genç et Özhatay,  2006). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiacées 

Espèce :  C. nepeta 
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• Description (par Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 9: Morphologie générale de C. 

nepeta (Plantnet) 

Feuilles : petites, opposées, lancéolées 

d’une couleur vert grisâtre ;  

Fleurs : petites, tubulaires, de couleur rose 

pale, disposées en grappe ; 

Taille : 30 à 60 cm de hauteur ; 

Période de floraison : Juin à Novembre ; 

Type végétatif : vivace ; 

Habitat : pousse sur sols sableux et 

rocailleux.

• Distribution Géographique 

C. nepeta est originaire du sud de l’Europe, de la Grèce, de la Turquie et de certaines régions 

de l’Afrique du nord (Quezel et Santa, 1963). 

• Ethnobotanique et Application  

Grace à leur saveur légèrement mentholée, les feuilles de C. nepeta sont utilisées en cuisine 

pour apporter une touche de fraicheur aux plats. En médecine traditionnelle, cette plante a été 

connu pour ses nombreuses vertus (carminative, diurétique, antispasmodique) (Genç et 

Özhatay,  2006). 

II.5.8. Calendula arvensis L. 

C. arvensis, connue sous le nom de «  souci des champs », est une espèce de plante à fleur 

annuelle ou bisannuelle de la famille des Astéracées (Zain-ul-Abidin et al., 2018). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae 

Genre : Calendula 

Espèce : C. arvensis 

 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

48 

• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 10: Morphologie générale du souci 

des champs (Floratrek, 2013) 

Tiges : ramifiées, recouvertes de poils ; 

Feuilles : lancéolées de couleur gris-vert ; 

Fleurs : solitaires, grandes (3 à 5 cm de 

diamètre), dune couleur jaune vif à 

orange ; 

Taille : 30 à 50 cm de hauteur ; 

Période de floraison : de Mai à Juin ; 

Type végétatif : annuelle ou bisannuelle. 

 

• Habitat et Distribution Géographique   

Cette plante est originaire de l’Europe et de certaines régions d’Asie. Elle pousse, 

préférentiellement, dans les champs ouverts, les prairies, les pâturages, et les zones 

perturbées, sur les sols bien drainés (Zain-ul-Abidin et al., 2018). 

• Ethnobotanique et Applications 

Depuis longtemps, cette plante a été utilisée à des fins thérapeutiques et préventives. En effet, 

les parties aériennes ont été utilisées comme anti-inflammatoire et cicatrisant (Khouchlaa et 

al., 2023). 

II.5.9. Carthamus caeruleus L. 

Espèce végétale communément appelée « faux safran ». Elle fait partie de la famille des 

Asteraceae (Benhamou et Fazouane, 2013). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnolipsida 

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae  

Genre : Carthamus 

Espèce : C. caeruleus 
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• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 11: Morphologie générale de C. 

caeruleus L. 

Tiges : fines recouvertes de feuilles ; 

Feuilles : étroites, de couleur gris-vert ; 

Fleurs : de couleur bleu vif à bleu-violet, 

disposées en une tête florale composite ; 

Taille : 30 à 60 cm de hauteur ; 

Période de floraison : printemps et été ; 

Type végétatif : vivace ; 

Habitat : prairies, pentes rocheuses, 

terrains vagues et zones de maquis ; 

Distribution Géographique : on le 

retrouve généralement dans les régions 

méditerranéennes et les zones à climat 

chaud.

 

• Ethnobotanique et Application  

Principalement utilisée pour comme plante ornementale, toutefois, les parties aériennes sont 

utilisées en médecine traditionnelle. En effet, certaines civilisations, attribuent à cette herbe 

des propriétés anti-inflammatoires, antioxydant, hypotenseur et diurétiques (Meddour et al., 

2022). 

II.5.10. Chrysanthemum coronarium 

Communément appelé le chrysanthème couronné, C. coronarium est une plante herbacée 

comestible de la famille des Astéracées (Akaydin et al., 2013).  

• Classification  

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae 

Genre : Chrysanthemum 

Espèce : C. coronarium 

 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

50 

• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 12: Morphologie générale de C. 

coronarium (plantnet) 

Tige : dressée et ramifiée ; 

Feuilles : larges, dentelées, de couleur vert 

foncé ; 

Fleurs : petites, jaunes, ressemblent aux 

marguerites ; 

Taille : peut mesurer jusqu’à 90cm de 

hauteur ; 

Période de floraison : au printemps et en 

été ;  

Type végétatif : vivace ; 

Habitat : Cette plante est originaire des 

régions méditerranéennes. Elle pousse, 

naturellement, dans les pairies, les champs, 

les pâturages, et les zones rudérales. 

 

• Ethnobotanique et Applications 

Les feuilles sont utilisées dans la cuisine asiatique comme condiment, elles ont un goût 

légèrement amer et une texture croquante. Les fleurs sont souvent infusées pour faire du thé 

ou utilisées pour garnir les plats. En médecine chinoise, la partie aérienne de la plante était 

utilisé pour soigner la blennorragie, le gonorrrhoea et la syphilis. Il est également utilisé 

comme expectorant purgatif et stomachique (Akaydin et al., 2013 ; Youssef, 2013). 

II.5.11. Cinnamomum cassia 

La cannelle de chine (C. cassia) est un arbre appartenant à la famille des lauracées. Il est 

originaire de la Chine et de certains pays de l’Asie de l’est où il est largement cultivé pour son 

écorce ayant une saveur chaude, douce et aromatique (Abdusalam et al., 2020).  

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Laurales 

Famille : Lauraceae 

Genre :  Cinnamomum 

Espèce: C. cassia 
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• Description (Abdusalam et al., 2020) 

 

Figure 13: Morphologie générale du 

cannelier (en haut le feuillage, en bas 

l'écorce) 

Tronc : droit, avec des branches étalées ; 

Feuilles : ovales, coriaces, d’une couleur 

vert foncé brillant ; 

Fleurs : petites, jaune pale, regroupées en 

grappe ; 

Taille : 10 à 15 m de hauteur ; 

Période de floraison : en été  

Type végétatif : arbre à feuilles 

persistantes ; 

Habitat : Pousse généralement dans les 

climats tropicaux et subtropicaux, préfère 

les sols bien drainés et humides. 

 

• Ethnobotanique et Applications 

En plus de son utilisation en cuisine, l’écorce du cannelier est souvent utilisée en médecine 

chinoise pour traiter les problèmes digestifs mais également réputée pour ses propriétés 

antiseptiques, antipyrétiques et anti-inflammatoires (Kumar et Kumari, 2019). 

II.5.12. Cistus munbyi  

Le cyste de Munby (C. munbyi) est un arbuste appartenant à la famille des Cistacées 

(Civeyrel et al., 2011). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophyta 

Classe :  Magnoliopsida 

Ordre :  Malvales 

Famille :  Cistaceae 

Genre :  Cistus 

Espèce :  Cistus munbyi 
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• Description (Tomou et al., 2022) 

 

Figure 14: Fleur de cistus munbyi 

(plantnet) 

Tige : fines, ligneuses, présente un aspect 

ramifié, de couleur brune à grise et peuvent 

être couvertes de duvet grisâtre ; 

Feuilles : étroites, allongées et recouvertes 

d'un duvet grisâtre ; 

Fleurs : grandes, blanches avec un centre 

jaune ; 

Période de floraison : au printemps ; 

Taille : 1m à 2m de hauteur ; 

Type végétatif : arbuste à feuilles 

persistantes ; 

Habitat : pousse, généralement, dans des 

habitats secs et rocailleux, tels que les 

collines, les pentes rocheuses et les 

maquis ; 

Distribution Géographique : C. munbyi 

est originaire de la région méditerranéenne, 

où il est largement répandu. On le trouve 

notamment au Maroc, en Algérie, en 

Tunisie et dans d'autres pays du pourtour 

méditerranéen. 

 

• Ethnobotanique et Applications 

L’utilisation de cette plante en médecine traditionnelle est basée sur des connaissances 

ethnobotaniques transmises de génération en génération. En effet, des extraits de feuilles, de 

fleurs et de tiges ont été utilisés pour leurs prétendues propriétés médicinales, notamment des 

effets anti-inflammatoires, antiseptiques et astringents. Ces extraits ont été appliqués pour 

traiter diverses affections, y compris les troubles respiratoires, les affections cutanées, les 

infections et les problèmes digestifs (Tomou et al., 2022). 

II.5.13. Cistus salviifolius 

C. salviifolius, communément appelé Ciste à feuilles de sauge, est une espèce de plante à 

fleurs appartenant à la famille des Cistacées. 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre :  Malvales 

Famille : Cistaceae 

Genre :  Cistus 

Espèce : Cistus salviifolius 
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• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 15: Partie aérienne de C. 

salviifolius (Plantnet) 

Tige : ligneuses, ramifiées et couvertes de 

trichomes ; 

Feuilles : petites, ovales, de couleur gris-

vert, recouvertes de trichomes denses ; 

Fleurs : grandes, avec cinq pétales 

distincts, blanches ou rose pâle ; 

Période de floraison : entre Mai et 

Juillet ; 

Taille : 1 à 2 m de hauteur ; 

Type végétatif : vivace à feuilles 

persistantes ; 

Habitat : indigène à la région 

méditerranéenne, s'épanouit dans des 

habitats secs et rocailleux. On la trouve 

fréquemment sur les pentes rocheuses, les 

falaises et les maquis, préférant les 

emplacements ensoleillés. 

 

• Distribution Géographique  

C. salviifolius est répandue dans la région méditerranéenne, notamment au Portugal, en 

Espagne, en France, en Italie, en Grèce et en Turquie. Elle est également cultivée dans 

d'autres régions du monde bénéficiant d'un climat propice. 

• Ethnobotanique et Applications 

Dans la médecine traditionnelle, les feuilles de cette plante sont réputées pour leurs propriétés 

astringentes et antiseptiques. Des infusions à base de feuilles sont utilisées pour traiter divers 

troubles respiratoires, digestifs et cutanés. Par ailleurs, les feuilles et les tiges sont exploitées 

dans la production d'huiles aromatiques et de parfums (Sayah et al., 2017). 

II.5.14. Citrus sinensis  

C. sinensis, communément connu sous le nom d'orange douce, est une espèce d'arbres fruitiers 

appartenant à la famille des Rutacées. 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Sapindales 

Famille : Rutaceae 

Genre : Citrus 

Espèce : Citrus sinensis 
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• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 16: Sanguine (fruit de C. sinensis) 

Tronc : ligneux, érigé et ramifié ; 

Feuilles : persistantes, ovales ou 

elliptiques, vert foncé et brillantes, 

alternes, coriaces et dentelées ; 

Fleurs : blanches, parfumées et solitaires 

ou regroupées en petites inflorescences. 

Elles possèdent généralement cinq pétales 

et de nombreuses étamines ; 

Période de floraison : au printemps ; 

Taille : peut atteindre une hauteur de 5 à 

10 mètres ; 

Type végétatif : arbre à feuilles 

persistantes ; 

Habitat : Il préfère les climats 

méditerranéens et subtropicaux et les sols 

bien drainés et ensoleillés

 

• Distribution Géographique  

Citrus sinensis est originaire d'Asie du sud-est, probablement de la région incluant la Chine 

du Sud, l'Inde et le Vietnam. Cependant, il est maintenant largement cultivé dans de 

nombreux pays à travers le monde, notamment dans les régions méditerranéennes, 

subtropicales et tropicales (Egunyomi et al., 2010). 

• Ethnobotanique et applications 

Citrus sinensis est largement cultivé pour ses fruits ; les oranges douces. Les oranges sont 

consommées fraîches, pressées en jus ou utilisées dans la préparation de divers plats et 

boissons. Elles sont appréciées pour leur goût sucré, leur richesse en vitamine C et leur 

contenu en fibres. Les oranges douces sont également utilisées dans l'industrie alimentaire 

pour la fabrication de confitures, de desserts, d'arômes et d'huiles essentielles (Vásquez et al., 

2014). 

 

II.5.15. Cladanthus arabicus L.  

C. arabicus L., également connu sous le nom de marguerite d'Arabie, est une plante herbacée 

vivace appartenant à la famille des Asteraceae (Aghraz et al., 2018). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophytes 

Classe :  Magnoliopsida 

Ordre :  Asterales 

Famille :  Asteraceae 

Genre :  Cladanthus 

Espèce :  C. arabicus 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

55 

• Description (Aghraz et al., 2018) 

 

Figure 17: Morphologie générale de C. 

arabicus 

Tige : droite, dressée, généralement 

ramifiée à la base ; 

Feuilles : linéaires à oblancéolées, 

légèrement charnues et couvertes de poils ; 

Fleurs : ressemblent à de petites 

marguerites, de couleur blanche à jaune 

pâle, avec un disque central jaune ; 

Période de floraison : la plante fleurit 

généralement au printemps et en été, 

Taille : entre 20 et 40 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

C. arabicus est originaire des régions désertiques et semi-désertiques de la péninsule 

arabique, notamment en Arabie Saoudite et dans les Émirats arabes unis. Elle pousse dans des 

habitats arides, tels que les plaines rocheuses et les zones côtières (Daniewsk et al., 1993). 

• Ethnobotanique et Applications 

Cette plante est parfois utilisée à des fins ornementales dans les jardins et les parcs en raison 

de ses fleurs attrayantes. Au Maroc, cette plante était utilisée par la population locale dans le 

traitement du diabète (Benkhnigue, 2014). 

 

II.5.16. Cuminum cyminum  

C. cyminum, également connu sous le nom de cumin, est une plante herbacée annuelle de la 

famille des Apiaceae. Elle est largement cultivée pour ses graines aromatiques, qui sont 

utilisées comme épice dans de nombreuses cuisines du monde (Al-Snafi, 2016). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Cuminum 

Espèce : Cuminum cyminum 
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• Description (Singh et al., 2021) 

 

Figure 18: Morphologie générale du 

cumin (en bas les graines, en haut la partie 

aérienne) 

Tige : fines et dressées ; 

Feuilles : alternes, composées de segments 

filiformes, de couleur vert-foncé ; 

Fleurs : petites, blanches ou rosâtres, 

regroupées en ombelles ; 

Graine : petites, de forme oblongue et de 

couleur brune. Elles ont une saveur 

distinctive, chaude, légèrement amère et 

épicée, avec des notes terreuses ; 

Période de floraison : entre mai et juillet ; 

Taille : 30 à 50 cm de hauteur ; 

Type végétatif : herbacée annuelle. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

C. cyminum est originaire de la région méditerranéenne et est largement cultivée dans de 

nombreux pays, notamment, l’Inde, l’Iran, la Turquie, la Chine, le Mexique et certaines 

régions d'Europe. Elle pousse dans des sols bien drainés, riches en matière organique, et 

préfère les climats chauds et ensoleillés (Al-Snafi, 2016). 

• Ethnobotanique et Applications 

Cette plante est largement utilisée en cuisine comme épice. Les graines de cumin sont 

connues pour leur saveur distinctive et sont utilisées dans de nombreux plats, en particulier 

dans les cuisines indienne, mexicaine et du Moyen-Orient. Outre son utilisation comme épice, 

le cumin est utilisé en médecine traditionnelle pour ses propriétés digestives. En effet, il est 

considéré comme carminatif, stimulant l'appétit et aidant à soulager les problèmes digestifs 

tels que les flatulences, les ballonnements et les maux d'estomac. Il est également utilisé 

comme remède traditionnel pour soulager les symptômes du rhume, de la grippe et de la toux 

(Nasab et Khosravi, 2014).  

II.5.17. Cupressus  sempervirens  

C. sempervirens est le nom scientifique du cyprès méditerranéen. C'est un arbre à feuilles 

persistantes de la famille des Cupressacées. Le cyprès méditerranéen est originaire de la 

région méditerranéenne, mais il a été largement cultivé et introduit dans d'autres parties du 

monde en raison de son attrait ornemental (El-Darier et al., 2009). 
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• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Pinophyta 

Classe : Pinopsida 

Ordre : Pinales 

Famille : Cupressaceae 

Genre : Cupressus  

Espèce : C. sempervirens 

• Description (Weick et al., 2023) 

 

Figure 19: partie aérienne de C. 

sempervirens 

 

Tronc : droit et érigé ; 

Feuilles : persistantes, petites, écailleuses, 

de couleur vert foncé ;  

Fleurs : petites, discrètes et unisexe. Les 

fleurs mâles sont des chatons jaunes, tandis 

que les fleurs femelles sont des petites 

structures rondes ; 

Période de floraison : a généralement lieu 

au printemps ; 

Taille : 25 à 30 mètres de hauteur ;  

Type végétatif : arbre à feuilles 

persistantes. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

Le cyprès méditerranéen est originaire de la région méditerranéenne, mais il a été introduit 

dans d'autres parties du monde en raison de sa popularité comme arbre d'ornement. Il pousse, 

préférentiellement, sur les sols bien drainés et ensoleillés (Weick et al., 2023). 

• Ethnobotanique et Applications  

Le Cyprès a été utilisé depuis l'Antiquité pour ses propriétés ornementales et médicinales. Les 

bois de cyprès sont utilisés dans la fabrication de meubles, de cercueils et d'autres articles en 

bois. L'huile essentielle extraite des feuilles est utilisée en parfumerie et en aromathérapie. En 

médecine traditionnelle, le cyprès est utilisé pour traiter diverses affections, notamment les 

problèmes respiratoires, les douleurs articulaires et les infections cutanées (El-Darier et al., 

2009 ; Weick et al., 2023).  

 

II.5.18. Cymbopogon schoenanthus  

C. schoenanthus, également connu sous le nom de Citronnelle d'Arabie, est une plante 

herbacée de la famille des Poaceae (Ramdane et al., 2015).  
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• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

Ordre : Poales 

Famille : Poaceae 

Genre : Cymbopogon 

Espèce : Cymbopogon schoenanthus 

• Description (Eltahirb et AbuEReish, 2010) 

 

Figure 20: Morphologie générale de C. 

schoenanthus 

 

Tige : hautes, fines et dressées ;  

Feuilles : étroites, linéaires et effilées, d'un 

vert vif. Elles sont disposées de manière 

alternée le long de la tige ; 

Fleurs : regroupées en inflorescences en 

forme de panicules disposées sur des tiges ; 

Période de floraison : pendant les mois 

d'été ;  

Taille : environ 1 à 2 mètres de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

C. schoenanthus est originaire d'Afrique du Nord et d'Asie occidentale. Elle pousse dans des 

habitats variés, y compris les prairies, les savanes, les zones humides et les zones perturbées. 

Cette plante est largement répandue dans les régions tropicales et subtropicales du monde, 

notamment en Afrique, en Asie, en Amérique du Sud et dans certaines parties des États-Unis 

(El-Bakry et Abdel-Salam, 2012). 

• Ethnobotanique et Applications 

C. schoenanthus est largement utilisée dans l'ethnobotanique et possède diverses applications. 

Les feuilles et les tiges de la plante contiennent une huile essentielle qui a des propriétés 

aromatiques et médicinales. Elle est utilisée dans l'industrie des parfums, des cosmétiques et 

des produits de nettoyage. L'huile essentielle de C. schoenanthus est également utilisée en 

médecine traditionnelle pour ses propriétés antiseptiques, anti-inflammatoires, antifongiques 

et antioxydantes. Elle est souvent utilisée pour soulager les douleurs musculaires et 

articulaires, pour apaiser les problèmes de peau et comme stimulant digestif. De plus, l'herbe 

de citronnelle est couramment utilisée pour préparer des infusions, des tisanes et des plats 

culinaires, ajoutant une saveur citronnée distincte (Ramdane et al., 2015 ; Soliman et al., 

2021). 
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II.5.19. Cytisus villosus Pourr.  

C. villosus Pourr., communément apppelée Cytise velu est une espèce de plante appartenant à 

la famille des Fabacées (Larit et al., 2019). 

• Classification 

Règne : Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae 

Genre : Cytisus 

Espèce : C. villosus 

• Description (Chahboune et al., 2011) 

 

Figure 21: partie aérienne de C. villosus 

Pourr. 

Tige : ligneuse ; 

Feuilles : composées, avec de petites 

folioles de forme elliptique à lancéolée. 

Elles sont vert foncé et velues ; 

Fleurs : jaunes, en forme de papillon et 

regroupées en grappes denses ; 

Période de floraison : au printemps et en 

été ; 

Taille : peut atteindre jusqu'à plusieurs 

mètres de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

Cette plante se trouve généralement dans des habitats secs et ensoleillés, tels que les landes et 

les collines. Elle est originaire de la région méditerranéenne, notamment dans le sud de 

l'Europe (Ahnia et al., 2014). 

• Ethnobotanique et Applications 

La Cytise velu a été utilisé dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés médicinales. 

Certaines parties de la plante, comme les fleurs et les feuilles, ont été utilisées pour leurs 

propriétés diurétiques et expectorantes. Elle a également été utilisée pour traiter les affections 

respiratoires, les calculs rénaux et les problèmes digestifs (Senouci et al., 2023). 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

60 

II.5.20. Daucus carota  

D. carota, communément connue sous le nom de carotte, est une plante appartenant à la 

famille des Apiacées (Iorizzo et al., 2013). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Daucus 

Espèce : Daucus carota 

• Description (Fikselová et al., 2008) 

 

Figure 22: Ombelles de D. carota 

Tige : verte, cylindrique et creuse ; 

Feuilles : alternes, finement divisées et 

disposées en rosette basale. Les feuilles 

supérieures le long de la tige sont plus 

petites et moins divisées que celles de la 

rosette basale ; 

Fleurs : petites, blanches ou rose pâle, 

regroupées en ombelles composées. 

Chaque ombelle est portée par une tige 

appelée pédoncule ; 

Période de floraison : pendant l'été ; 

Taille : environ 30 à 60 cm de hauteur ; 

Type végétatif : herbacée bisannuelle. 
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• Habitat et Distribution Géographique  

La carotte est originaire d'Europe et d'Asie occidentale. Elle pousse généralement dans les 

prairies, les champs, les lisières de bois et les zones ensoleillées. Elle est cultivée dans le 

monde entier et se trouve à l'état sauvage dans de nombreuses régions tempérées et 

subtropicales (Iorizzo et al., 2013). 

• Ethnobotanique et Applications   

La carotte est largement cultivée et consommée comme légume dans de nombreux pays. Elle 

est riche en nutriments tels que la vitamine A, les fibres alimentaires et les antioxydants. En 

plus de son utilisation alimentaire, la carotte a également des applications en médecine 

traditionnelle (Omara et al., 2020). En effet, elle a été utilisée pour traiter divers problèmes 

de santé dans plusieurs cultures à travers l’histoire : 

− Civilisation égyptienne : Les anciens Égyptiens utilisaient la carotte à des fins 

médicinales. Elle était considérée comme une plante bénéfique pour la santé et 

était utilisée pour traiter divers maux, notamment les troubles digestifs et les 

problèmes oculaires ; 

− Civilisation romaine : Les Romains utilisaient également la carotte dans la 

médecine traditionnelle. Ils croyaient en ses propriétés diurétiques et l'utilisaient 

pour traiter les problèmes de reins et de vessie ; 

− Civilisation grecque : Les Grecs anciens connaissaient les propriétés médicinales 

de la carotte et l'utilisaient pour traiter les maux d'estomac, les douleurs articulaires 

et les affections cutanées ; 

− Civilisation chinoise : Dans la médecine traditionnelle chinoise, la carotte était 

utilisée pour renforcer le système digestif, stimuler l'appétit et traiter les troubles 

intestinaux ; 

− Civilisation arabe : La médecine arabe traditionnelle a également fait usage de la 

carotte. Elle était considérée comme bénéfique pour la digestion, la vision et la 

santé générale. 

II.5.21. Daucus crinitus  

Daucus crinitus, de son nom commun « carotte à crinière » ou « carotte chevelue »,  est une 

espèce de plantes à fleurs vivace de la famille des Apiaceae, originaire de l'ouest de la 

Méditerranée (Bendiabdellah et al., 2013). 
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• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Streptophyta 

Classe : Equisetopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiacea 

Genre : Daucus 

Espèce : D. crinitus 

 

• Description (Battandier, 1890) 

 

Figure 23: Ombelle de D. crinitus 

Tige : dressée, peu ramifiée ; 

Feuilles : sessiles, courts, à lobes scabres 

et linéaires-lancéolés, d'une largeur de 

0,5 à 0,7 mm ;  

Fleurs : à sépales peu marqués, pétales 

blancs, bilobés ; 

Période de floraison : Avril à Juin ; 

Taille : 15 à 20 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

D. crinitus est originaire du sud de l’Espagne, du Portugal et du nord de l'Afrique. Elle pousse 

dans les prairies, les terres cultivées, les zones sèches, les arbustes dégradés, les bordures de 

champs cultivés et au bord des routes, principalement dans les sols acides. Elle est présente 

entre 50 et 900 m d'altitude, voire 1 500 m au Maroc. En Tunisie septentrionale, dans les lieux 

cultivés et incultes, bords des champs, broussailles et forêts montueuses (Barratte & Bonnet,  

1896). 

• Ethnobotanique et Applications 

− En médecine ancestrale: on lui attribue des propriétés tonifiantes, diurétiques et 

digestives (Bendiabdellah et al., 2013 ; Slimani et al., 2016); 

− Cosmétique : les extraits de cette plantes ont été utilisés dans des produits de soins de 

la peau (savons, crèmes de beauté) en raison de leurs propriétés antioxydantes 

(Slimani et al., 2016). 
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II.5.22. Foeniculum vulgare  

F. vulgare, communément appelé fenouil, est une plante herbacée de la famille des Apiacées 

(Grover et al., 2013).  

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Apiales 

Famille : Apiaceae 

Genre : Foeniculum 

Espèce : Foeniculum vulgare 

• Description (Grover et al., 2013) 

 

Figure 24: Partie aérienne de F. vulgare 

Mill. 

Tige : dressée, robuste et creuse ; 

Feuilles : alternes, très découpées, de 

couleur vert clair, et sont disposées en 

rosette à la base de la plante ; 

Fleurs : petites, jaunes et regroupées en 

ombelles composées ; 

Période de floraison : de l'été à 

l'automne ; 

Taille : peut atteindre jusqu'à 2 mètres de 

hauteur 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

Le fenouil est originaire du pourtour méditerranéen et pousse principalement dans les régions 

chaudes et ensoleillées. Il est souvent trouvé dans les terrains secs, les zones côtières, les 

prairies et les terrains vagues. Il est répandu dans de nombreuses régions du monde, 

notamment en Europe, en Afrique du Nord, en Asie occidentale et en Amérique du Nord 

(Badgujar et al., 2014). 

• Ethnobotanique et Applications 

Le fenouil est utilisé depuis longtemps dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés 

médicinales. Il est réputé pour ses effets bénéfiques sur la digestion, le système respiratoire et 

les problèmes liés à la lactation chez les femmes allaitantes. Les parties utilisées de la plante 

comprennent les graines, les feuilles et les racines. Le fenouil est également apprécié en 

cuisine pour son arôme et son goût anisé. En outre, l'huile essentielle de fenouil est utilisée en 

aromathérapie pour ses propriétés apaisantes et digestives (Grover et al., 2013 ; Badgujar et 

al., 2014).  
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II.5.23. Inula viscosa  

L’inule collante est une plante herbacée de la famille des Astéracées (Rechek et al., 2023).  

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre :  Asterales 

Famille :  Asteraceae 

Genre : Inula 

Espèce : Inula viscosa 

• Description (Rechek et al., 2023) 

 

Figure 25: Inula viscosa. partie aérienne 

avant floraison 

Tige : dressée, robuste et ramifiée ; 

Feuilles : opposées, lancéolées, de couleur 

verte foncée, coriaces et légèrement 

collantes au toucher ; 

Fleurs : de taille moyenne,  jaunes et 

regroupées en capitules ; 

Période de floraison : du printemps à 

l'été ; 

Taille : peut atteindre jusqu'à 1,5 mètre de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

L’inule visqueuse  est souvent trouvée dans des zones rocailleuses, des maquis, des friches et 

des terrains vagues. Elle préfère les habitats ensoleillés et les sols bien drainés. Il s’agit d’une 

plante originaire du pourtour méditerranéen et se trouve principalement dans les régions 

d'Europe du Sud, d'Afrique du Nord et du Moyen-Orient (Senhadji et al., 2023). 

• Ethnobotanique et Applications  

I. viscosa est utilisée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés 

médicinales. Elle est réputée pour ses effets bénéfiques sur les affections respiratoires, telles 

que la toux, le rhume et la bronchite. Les parties utilisées de la plante comprennent les 

feuilles, les fleurs et les racines. Elles sont souvent préparées sous forme de décoctions, 

d'infusions ou d'huiles essentielles. Elle est également utilisée en cosmétique pour ses 

propriétés hydratantes et apaisantes pour la peau (Seca et al., 2014).  
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II.5.24. Laurus nobilis  

L. nobilis, communément appelé laurier noble ou laurier-sauce, est un arbuste à feuilles 

persistantes appartenant à la famille des Lauracées (Akyol et al., 2023).  

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Laurales 

Famille : Lauraceae 

Genre : Laurus 

Espèce : Laurus nobilis 

 

• Description (Anzano et al., 2022) 

 

Figure 26: partie supérieure du laurier 

noble 

Tige : ligneuse, avec un tronc souvent 

torsadé et des branches ramifiées ; 

Feuilles : coriaces, brillantes, de couleur 

vert foncé sur le dessus et plus claires en 

dessous. Elles sont aromatiques et ont une 

forme elliptique allongée ; 

Fleurs : petites, jaunes et regroupées en 

grappes ; 

Période de floraison : au printemps ; 

Taille : peut atteindre une hauteur de 10 à 

18 mètres ; 

Type végétatif : arbuste à feuillage 

persistant. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

Le laurier noble est originaire de la région méditerranéenne, notamment, de l'Europe du Sud 

et de l'Asie occidentale. Il pousse dans les régions au climat doux et est souvent cultivé 

comme plante ornementale dans les jardins (Akyol et al., 2023). 
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• Ethnobotanique et Applications 

− L. nobilis a une longue histoire d'utilisation en médecine traditionnelle. Ses feuilles 

contiennent des composés aromatiques, notamment des huiles essentielles, qui sont 

utilisées pour leurs propriétés antiseptiques, digestives et carminatives (Paparella et 

al., 2022). 

− Les feuilles de laurier sont souvent utilisées comme épice dans la cuisine, en 

particulier pour aromatiser les plats tels que les soupes, les ragoûts et les sauces 

(Anzano et al., 2022). 

− L'huile de laurier est extraite des feuilles et est utilisée en aromathérapie pour ses 

propriétés relaxantes et stimulantes (Paparella et al., 2022). 

− Le laurier est également utilisé dans la fabrication de savons, de lotions et de produits 

de soins capillaires en raison de ses bienfaits pour la peau et les cheveux (Anzano et 

al., 2022). 

II.5.25. Lavandula multifida  

L. multifida, également connue sous le nom de lavande à feuilles découpées, est une plante 

herbacée appartenant à la famille des Lamiacées (Chograni et al., 2008). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Lavandula 

Espèce : L. multifida  

• Description (Mifsud, 2002)  

 

Figure 27: L. multifida en période de 

floraison 

Tige : ligneuse et ramifiée ; 

Feuilles : découpées en segments étroits et 

profondément lobés ; 

Fleurs : de couleur violet foncé et sont 

disposées en épis terminaux denses ; 

Période de floraison : de juin à août ; 

Taille : 30 à 60 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 
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• Habitat et Distribution Géographique 

La lavande à feuilles découpées est originaire de la région méditerranéenne, principalement 

d'Afrique du Nord. Elle pousse dans les zones sèches et rocailleuses, sur des sols bien drainés. 

On la trouve également dans certaines régions d'Europe et d'Amérique du Nord où elle est 

cultivée comme plante ornementale (Chograni et al., 2008). 

• Ethnobotanique et Applications 

Cette plante est appréciée pour son parfum agréable et est souvent cultivée à des fins 

ornementales dans les jardins. Elle est également utilisée dans l'industrie des parfums et des 

cosmétiques pour ses propriétés aromatiques. En médecine traditionnelle, certaines 

préparations à base de L. multifida sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques, anti-

inflammatoires et calmantes (Hamad Al-Mijalli et al., 2022). 

II.5.26. Mentha  piperita L.  

M. pepirita, communément connue sous le nom de menthe poivrée, est une plante herbacée 

appartenant à la famille des Lamiacées (Mahendran et Rahman, 2020). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division :  Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae  

Genre : Mentha  

Espèce : Mentha pepirita 

• Description (Herro et Jacob, 2010) 

 

Figure 28: Mentha piperita 

 

Tige : quadrangulaire, souvent rougeâtre ; 

Feuilles : opposées, ovales à lancéolées, 

avec une texture légèrement veloutée et 

une couleur vert foncé ; 

Fleurs : de petites corolles tubulaires de 

couleur rose à violet regroupées en épis 

terminaux ; 

Période de floraison : juillet à septembre ; 

Taille : entre 30 et 90 centimètres de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 
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• Habitat et Distribution Géographique  

La menthe poivrée pousse souvent le long des rives des cours d'eau, dans les zones humides et 

les prairies. Cette plante est originaire d'Europe et d'Asie, mais elle est maintenant largement 

cultivée dans le monde entier (Herro et Jacob, 2010). 

• Ethnobotanique et Applications 

La menthe poivrée a été utilisée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle pour ses 

propriétés médicinales. Ses feuilles et ses huiles essentielles sont connues pour avoir des 

effets bénéfiques sur la digestion, les maux de tête, les problèmes respiratoires et le 

soulagement des douleurs musculaires. Elle est également utilisée comme ingrédient dans les 

produits cosmétiques, les produits alimentaires (menthes, thés, desserts) et les produits 

d'hygiène buccale (dentifrices, rince-bouche) en raison de son arôme rafraîchissant et de ses 

propriétés antiseptiques (Herro et Jacob, 2010 ; Mahendran et Rahman, 2020). 

II.5.27. Mentha aquatica  

M. aquatica est une plante herbacée vivace appartenant à la famille des Lamiacées. Son nom 

commun en français est la menthe aquatique ou la menthe des marais (Vining et al., 2019). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales  

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha aquatica 

• Description (Vining et al., 2019) 

 

Figure 29: M. aquatica 

Tige : carrée et ramifiée ; 

Feuilles : opposées, simples, ovales à 

lancéolées, avec une marge dentée et une 

texture légèrement velue ; 

Fleurs : de couleur rose à lavande, 

regroupées en épis denses à l'extrémité des 

tiges ; 

Période de floraison : entre juin et 

septembre ; 

Taille : 30 à 90 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 
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• Habitat et Distribution Géographique  

M. aquatica se trouve souvent dans les zones humides telles que les marais, les ruisseaux, les 

berges de rivières et les étangs. Elle préfère les sols humides et les endroits ensoleillés à mi-

ombragés. Cette espèce est originaire de l'Europe et de certaines parties de l'Asie. Elle est 

également naturalisée dans d'autres régions du monde (Vining et al., 2019). 

• Ethnobotanique et Applications 

M. aquatica est utilisée à des fins diverses dans l'ethnobotanique et la médecine traditionnelle. 

Les feuilles et les tiges peuvent être utilisées pour préparer des tisanes, des infusions et des 

huiles essentielles aux propriétés aromatiques et médicinales.  

Elle est souvent utilisée pour soulager les troubles digestifs, les maux de tête, les douleurs 

musculaires et les affections respiratoires. En outre, elle peut être utilisée comme plante 

mellifère pour attirer les abeilles et autres pollinisateurs dans les jardins (Dhifi et al., 2011). 

 

II.5.28. Mentha pulegium  

La menthe pouliot, est une plante herbacée vivace appartenant à la famille des Lamiacées 

(Soilhi et al., 2022). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta  

Classe : Magnoliopsida  

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae  

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha pulegium 

• Description (Jafari et al., 2020) 

 

Figure 30: M. pulegium 

Tige : dressée et ramifiée ; 

Feuilles : ovales et légèrement dentelées 

sur les bords. Elles dégagent une forte 

odeur mentholée lorsqu'on les froisse ; 

Fleurs : petites, de couleur violet pâle à 

rose ou lilas, regroupées en inflorescences 

compactes en forme d'épis ; 

Période de floraison : juin à septembre ; 

Taille : 30 à 60 centimètres de hauteur ; 

Type végétatif : vivace.  
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• Habitat et Distribution Géographique  

La menthe pouliot est originaire d'Europe et d'Afrique du Nord. Elle pousse dans des habitats 

humides tels que les marais, les bords de cours d'eau, les prairies humides et les zones 

marécageuses. 

Elle est largement répandue en Europe, en Afrique du Nord et dans certaines parties de l'Asie. 

Elle a également été introduite dans d'autres régions du monde et peut être considérée comme 

une plante envahissante dans certaines zones (Soilhi et al., 2022). 

• Ethnobotanique et Applications 

Cette plante a été utilisée depuis l'Antiquité pour ses propriétés médicinales. Elle contient des 

composés chimiques tels que la pulegone, qui lui confèrent des propriétés antispasmodiques, 

stimulantes, carminatives et antiseptiques. Elle est utilisée en médecine traditionnelle pour 

soulager les problèmes digestifs tels que les ballonnements, les crampes et les nausées 

(Mahboubi et Haghi, 2008). 

 

II.5.29. Mentha rotundifolia  

La menthe à feuilles rondes est une plante herbacée vivace appartenant à la famille des 

Lamiacées (El Menyiy et al., 2022). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha rotundifolia 

• Description (El Menyiy et al., 2022) 

 

Figure 31: M. rotundifolia 

Tige : de forme carrée ; 

Feuilles : arrondies ou légèrement ovales, 

opposées, dentées et ont une couleur vert 

foncé ; 

Fleurs : de couleur pourpre clair ou rose ; 

Période de floraison : de juin à 

septembre ; 

Taille : environ 50 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace.  
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• Habitat et Distribution Géographique   

M. rotundifolia se trouve généralement dans des habitats humides tels que les berges de 

rivières et les fossés. Elle se développe en plein soleil à mi-ombre. Cette espèce est originaire 

d'Europe et se trouve dans divers pays du continent. Elle a également été introduite dans 

d'autres régions du monde (Denslow et Poindexter, 2009). 

• Ethnobotanique et Applications  

M. rotundifolia a été utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés médicinales. Elle 

est connue pour ses qualités aromatiques et rafraîchissantes. Voici quelques utilisations 

traditionnelles : 

− Aide digestive : Les feuilles de cette plante ont été utilisées pour soulager les 

problèmes digestifs tels que les indigestions, les ballonnements et les crampes 

d'estomac. Elle est souvent consommée sous forme de tisane ou d'infusion (El Menyiy 

et al., 2022). 

− Soutien respiratoire : La plante a été utilisée pour soulager les affections respiratoires, 

notamment les toux, les rhumes et les congestions. L'inhalation de l'huile essentielle 

dérivée de la plante peut aider à soulager les symptômes (Anwar et al., 2019). 

− Application topique : Les feuilles de cette espèce ou son huile essentielle peuvent être 

appliquées localement pour obtenir un effet rafraîchissant et apaisant. Elles peuvent 

être utilisées pour soulager les maux de tête, les douleurs musculaires et les piqûres 

d'insectes (Anwar et al., 2019). 

− Utilisations culinaires : M. rotundifolia peut être utilisée comme ingrédient culinaire 

pour ajouter une saveur mentholée rafraîchissante aux plats et aux boissons (El 

Menyiy et al., 2022). 

II.5.30. Mentha spicata  

M. spicata, communément appelée menthe verte ou menthe douce, est une plante herbacée 

appartenant à la famille des Lamiacées (Mahendran et al., 2021). 

• Classification 

Règne : Plantae  

Division : Magnoliophytes 

Classe : Angiospermes 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha spicata 
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• Description (El Menyiy et al., 2022) 

 

Figure 32: Partie aérienne de M. spicata 

en période de floraison 

Tige : quadrangulaire ; 

Feuilles : opposées, ovales et dentées sur 

les bords. Elles dégagent une forte odeur 

mentholée lorsqu'on les froisse ; 

Fleurs : petites, de couleur blanche ou rose 

pâle, regroupées en épis denses à 

l'extrémité des tiges ; 

Période de floraison : de juin à 

septembre ; 

Taille : entre 30 et 100 centimètres de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

La menthe verte est originaire d'Europe et d'Asie, mais elle est maintenant cultivée dans de 

nombreuses régions du monde. Elle pousse dans des endroits humides tels que les berges des 

rivières, les marécages et les prairies humides (El Menyiy et al., 2022). 

• Ethnobotanique et Applications 

La menthe verte est utilisée depuis longtemps dans la médecine traditionnelle pour ses 

propriétés médicinales. Ses feuilles et son huile essentielle sont utilisées pour traiter divers 

maux, tels que les troubles digestifs, les maux de tête, les nausées, les affections respiratoires 

et les douleurs musculaires (Naghibi1 et al., 2014). Elle est également utilisée comme 

ingrédient dans les produits pharmaceutiques, les cosmétiques et les produits alimentaires, 

notamment les bonbons, les chewing-gums et les thés aromatisés (Mahendran et al., 2021). 

En outre, elle est, également, largement utilisée en cuisine pour aromatiser les plats, les 

desserts, les boissons et les tisanes. Son goût frais et mentholé en fait un ajout populaire à de 

nombreuses recettes. 
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II.5.31. Myrtus communis  

M. communis est une plante à feuilles persistantes appartenant à la famille des Myrtacées. Son 

nom commun en français est le myrte commun. C'est un arbuste largement répandu dans les 

régions méditerranéennes (Melito et al., 2016). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Myrtus 

Espèce : Myrtus communis 

• Description (Melito et al., 2016) 

 

Figure 33: M. communis en période de 

floraison 

Tige : ligneuse et ramifiée ; 

Feuilles : persistantes, opposées, ovales ou 

lancéolées, coriaces et brillantes ; 

Fleurs : petites, blanches et odorantes, 

avec des étamines saillantes ; 

Période de floraison : de mai à juin ; 

Taille : peut atteindre une hauteur de 2 à 5 

mètres ; 

Type végétatif : arbuste à feuilles 

persistantes. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

M. communis pousse principalement dans les régions méditerranéennes, notamment dans les 

garrigues, les maquis et les bois (Melito et al., 2016).  

• Ethnobotanique et Applications 

Cette espèce a été utilisée dans la médecine traditionnelle depuis des siècles. Les parties 

utilisées de la plante comprennent les feuilles, les fleurs et les baies. Voici quelques-unes des 

utilisations courantes : 

− Propriétés médicinales : cette plante est connue pour ses propriétés antiseptiques, 

antifongiques et antispasmodiques. Il a été utilisé pour traiter les infections 

respiratoires, les problèmes gastro-intestinaux, les affections cutanées et les douleurs 

musculaires (Sumbul et al., 2011 ; Sisay et Gashaw, 2017). 
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− Huile essentielle : L'huile essentielle extraite de M. communis est utilisée en 

aromathérapie pour ses propriétés relaxantes et stimulantes. Elle est également utilisée 

dans l'industrie cosmétique pour parfumer les produits (Sumbul et al., 2011 ). 

− Cuisine : Les baies, connues sous le nom de myrtes, sont utilisées pour aromatiser les 

plats et les boissons. Elles peuvent être utilisées fraîches ou séchées (de Koning, 

2008). 

II.5.32. Origanum glandulosum  

O. glandulosum, également connu sous le nom d'origan glanduleux, est une plante herbacée 

vivace appartenant à la famille des Lamiacées (Nabti et al., 2020). 

• Classification  

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille :  Lamiaceae 

Genre :  Origanum 

Espèce :  Origanum glandulosum 

 

• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 34: O. glandulosum en période de 

floraison 

Tige : dressée, avec une texture légèrement 

poilue ; 

Feuilles : ovales à lancéolées, opposées, 

avec des bords dentelés et une surface 

couverte de poils glandulaires ; 

Fleurs : de couleur rose à violette, 

regroupées en inflorescences terminales en 

forme d'épis ; 

Période de floraison : entre l'été et 

l'automne ; 

Taille : entre 30 et 60 centimètres de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace ; 

Habitat : Cette espèce e se trouve 

principalement dans des habitats 

ensoleillés et secs, tels que les prairies, les 

collines et les sols bien drainés. 
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• Ethnobotanique et Applications 

Dans le nord-est Algérien ainsi que dans certaines régions Tunisiennes, l’origan glanduleux a 

été utilisé à des fins médicinales. En effet, on croyait qu’il avait des propriétés antiseptiques, 

anti-inflammatoires, anti-toux, antirhumatismales et digestives (Ruberto et al., 2002). Cette 

plante a, également, été utilisée comme épice dans les régions méditerranéennes pour 

aromatiser les pizzas et les plats à base de viande (Nabti et al., 2020).  

 

II.5.33. Paeonia mascula  

P. mascula, communément appelée la pivoine mâle ou la pivoine sauvage, est une plante 

herbacée, vivace, à fleurs et qui pousse à partir de rhizomes. Elle appartient à la famille des 

Paeoniaceae (Zlatković et al., 2014).   

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Saxifragales 

Famille : Paeoniaceae 

Genre : Paeonia 

Espèce : Paeonia mascula 

 

• Description (Assadi, 2016) 

 

Figure 35 : P. mascula (photo 

personnelle prise à Tizi-Ouzou le 27 Mai 

2021) 

Tige : herbacée ; 

Feuilles : profondément découpées en 

plusieurs lobes ; 

Fleurs : grandes et voyantes, généralement 

de couleur rose ou violacée. Elles ont cinq 

pétales, un centre saillant et de longues 

étamines jaunes ; 

Période de floraison : à la fin du 

printemps ou au début de l'été ; 

Taille : atteint généralement une hauteur 

d'environ 60 à 90 cm ; 

Type végétatif : vivace. 
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• Habitat et Distribution Géographique  

P. mascula se trouve dans différents habitats, notamment les bois ouverts, les pentes 

rocheuses et les prairies. Il s’agit d’une plante originaire du sud de l'Europe, notamment des 

régions des Balkans, de la Grèce et de la Turquie (Assadi, 2016). 

• Ethnobotanique et Applications  

P. mascula a une histoire d'utilisation dans la médecine traditionnelle. Diverses parties de la 

plante, notamment les racines, les rhizomes et les fleurs, ont été utilisées en phytothérapie 

(Zlatković et al., 2014). Voici quelques exemples d'applications et d'utilisations en médecine 

traditionnelle : 

− Anti-inflammatoire : Les racines ont été utilisées pour réduire l'inflammation dans le 

traitement de diverses affections, notamment les troubles articulaires, les douleurs 

musculaires et les inflammations cutanées. Elles ont également été utilisées comme 

bain de bouche (Demirboğa et al., 2021) ; 

− Antispasmodique : Certains préparations à base de P. mascula étaient utilisées pour 

soulager les spasmes musculaires, notamment les crampes abdominales, les coliques et 

les spasmes menstruels (Zlatković et al., 2014); 

− Sédative : Les parties aériennes étaient parfois utilisées pour leurs effets calmants et 

sédatifs. Elles étaient employées pour traiter l'anxiété, l'insomnie et les troubles du 

sommeil ; 

− Tonique : Les racines étaient également utilisées pour renforcer le système 

immunitaire et stimuler la vitalité générale du corps (Demirboğa et al., 2021). 

− Gynécologie : Dans certaines cultures, P. mascula était utilisée pour réguler les 

menstruations, soulager les symptômes du syndrome prémenstruel (SPM) et atténuer 

les douleurs menstruelles (Zlatković et al., 2014). 

II.5.34. Pulicaria mauritanica  

Le Pulicaire de Mauritanie est une plante herbacée vivace appartenant à la famille des 

Astéracées (Quezel et Santa, 1963).  

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta  

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae 

Genre : Pulicaria 

Espèce : Pulicaria mauritanica 
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• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 36: Morphologie générale de P. 

mauritanica 

Tige : dressée et ramifiée ; 

Feuilles : alternes, simples, linéaires ou 

lancéolées, et souvent recouvertes de 

poils ; 

Fleurs : petites, jaunes et regroupées en 

capitules globuleux ; 

Période de floraison : entre le printemps 

et l'été ; 

Taille : entre 20 et 60 centimètres de 

hauteur ;  

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

P. mauritanica est souvent retrouvé dans les régions désertiques et semi-désertiques, souvent 

dans des sols salins ou sablonneux. Cette espèce est présente principalement en Afrique du 

Nord, notamment en Mauritanie, au Maroc, en Algérie et en Tunisie (Quezel et Santa, 1963). 

• Ethnobotanique et Applications 

Cette plante est utilisée dans la médecine traditionnelle de certaines régions. Ses parties 

aériennes peuvent être utilisées pour traiter diverses affections, notamment les troubles 

digestifs, les infections respiratoires, les inflammations et les douleurs (Ouhaddou et al., 

2020).  

 

II.5.35. Pinus halepensis  

P. halepensis ou pin d’Alep est une espèce d'arbre appartenant à la famille des Pinacées 

(Caraglio et al., 2007). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Pinophyta 

Classe : Pinopsida 

Ordre : Pinales 

Famille : Pinaceae 

Genre : Pinus 

Espèce : Pinus halepensis 
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• Description (Caraglio et al., 2007) 

 

Figure 37: Graines du pin d'Alep 

Tronc : droit et élancé ; 

Feuilles : persistantes, en forme 

d'aiguilles, groupées par paires, mesurant 

environ 4 à 8 cm de longueur ; 

Fleurs : petites fleurs unisexuées, avec les 

fleurs mâles en chatons jaunes et les fleurs 

femelles dans des cônes ; 

Période de floraison : au printemps ; 

Taille : 15 à 25 mètres de hauteur ; 

Type végétatif : arbre à feuilles 

persistantes. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

P. halepensis préfère les zones côtières et les régions méditerranéennes, avec une tolérance à 

la sécheresse et aux sols pauvres. Cette espèce est originaire de la région méditerranéenne, 

principalement présent dans le sud de l'Europe, l'Afrique du Nord et le Moyen-Orient 

(Maestre et Cortina, 2004). 

• Ethnobotanique et Applications 

P. halepensis a plusieurs utilisations dans l'ethnobotanique et les applications traditionnelles : 

− Utilisation en médecine traditionnelle : Certaines parties de l'arbre, comme l'écorce et 

les résines, sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour leurs propriétés 

antimicrobiennes, antiseptiques et anti-inflammatoires (Kızılarslan et Sevg, 2013 ; El 

Omari et al., 2021) ; 

− Bois : Le bois de pin d’Alep est utilisé dans la construction, la fabrication de meubles 

et la production de pâte à papier (Caraglio et al., 2007); 

− Résine : La résine de cet arbre est utilisée pour la fabrication de vernis, de gommes et 

de produits chimiques (Caraglio et al., 2007). 

− Essence : L'essence de Pinus halepensis est utilisée en parfumerie et en aromathérapie 

(El Omari et al., 2021).     
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II.5.36. Rosmarinus officinalis  

Le romarin (R. officinalis) est une plante herbacée appartenant à la famille des Lamiacées 

(Hammer et Junghanns, 2020). 

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Rosmarinus 

Espèce : Rosmarinus officinalis 

 

• Description (Hammer et Junghanns, 2020) 

 

Figure 38: Partie aérienne de R. officinalis 

en période de floraison 

Tige : ligneuse et ramifiée ; 

Feuilles : persistantes, étroites, linéaires et 

coriaces. Elles sont de couleur vert foncé 

sur le dessus et plus claires en dessous ; 

Fleurs : petites, de couleur bleu lavande à 

bleu pâle, poussent en grappes à l'extrémité 

des tiges ; 

Période de floraison : au printemps ou en 

été ; 

Taille : environ 1 à 1,5 mètre de hauteur ; 

Type végétatif : arbuste à feuilles 

persistantes. 

 

• Habitat et Distribution Géographique  

Cette plante est native des régions méditerranéennes, notamment, dans les pays tels que 

l'Espagne, l'Italie, la Grèce et la Turquie où elle pousse à l'état sauvage dans des habitats 

ensoleillés et bien drainés, tels que les collines rocheuses et les pentes (Hammer et 

Junghanns, 2020). Elle est également cultivée dans d'autres régions du monde pour ses 

utilisations culinaires et médicinales. 
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• Ethnobotanique et Applications 

R. officinalis est largement utilisé en médecine traditionnelle et a de nombreuses applications 

(Calvo et al., 2011). Certaines utilisations courantes incluent : 

− Utilisation en tant que plante médicinale : traitement de divers troubles de santé, tels 

que les problèmes digestifs, les maux de tête, les douleurs musculaires et articulaires, 

et les troubles de la mémoire (Calvo et al., 2011) ; 

− Utilisation en cuisine : Les feuilles sont utilisées comme herbe aromatique dans la 

cuisine pour ajouter de la saveur aux plats, en particulier aux plats méditerranéens 

(Mohkami et al., 2014) ; 

− Utilisation en cosmétique : L'huile essentielle de R. officinalis est utilisée dans les 

produits cosmétiques pour ses propriétés bénéfiques pour la peau et les cheveux 

(Bettahar, 2019) ; 

− Utilisation en parfumerie : son odeur agréable en fait un ingrédient courant dans les 

parfums et les produits de soins personnels (Bettahar, 2019). 

II.5.37. Ruta chalepensis  

R. chalepensis, également connue sous le nom commun de ‘‘Rue de Chalep’’ ou ‘‘rue de 

Damas’’, est une plante herbacée de la famille des Rutaceae (Daoudi et al., 2016). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Sapindales 

Famille : Rutaceae 

Genre : Ruta 

Espèce : Ruta chalepensis 

• Description (Daoudi et al., 2016) 

 

Figure 39: fleurs de R. chalepensis 

Tige : ligneuse et dressée ; 

Feuilles : alternes, pennées, de couleur 

vert grisâtre et dégagent une odeur forte 

caractéristique lorsqu'elles sont froissées ; 

Fleurs : petites, de couleur jaune vif, 

regroupées en grappes terminales ; 

Période de floraison : du printemps à 

l'été ; 

Taille : entre 30 et 80 cm de hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 



Chapitre II:                               Les plantes et les métabolites secondaires 

 

81 

• Habitat et Distribution Géographique  

Cette plante est originaire du bassin méditerranéen (Europe du Sud, Afrique du Nord et 

Moyen-Orient) et se trouve souvent dans les régions sèches et ensoleillées. Elle pousse dans 

des sols bien drainés, notamment sur les pentes rocheuses, les prairies et les terrains incultes 

(Daoudi et al., 2016). 

• Ethnobotanique et Applications 

R. chalepensis a été utilisée dans la médecine traditionnelle pour diverses applications. Les 

parties de la plante, comme les feuilles et les fruits, sont utilisées dans la préparation de 

remèdes pour traiter les affections gastro-intestinales, les troubles menstruels et les douleurs 

articulaires (Hammiche et Azzouz, 2013 ; Daoudi et al., 2016 ).  

II.5.38. Saccocalyx satureioides  

Le saccocalyx est un sous arbrisseau de la famille des lamiacées (Quezel et Santa, 1963).  

• Classification 

Règne :  Plantae 

Division : Tracheophyta 

Classe : Magnoliopsidae 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Saccocalyx 

Espèce : Saccocalyx satureioïdes 

 

• Description (Quezel et Santa, 1963) 

 

Figure 40: Parties aériennes de S. 

Satureioides 

 
 

Tige : érigée ; 

Feuilles : petites, oblongues ou étroites, 

ciliées et hispides ; 

Fleurs : en verticillastres par quatre à six à 

l’aisselle des feuilles, petites, blanches 

rosées ou pourpres, calices à 5 dents 

fortement accrescentes, vésiculeuses à la 

maturité.
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• Habitat et Distribution Géographique  

Cette espèce est caractéristique de l’Algérie, elle est répandue dans les dunes de la zone pré-

désertique, le sous secteur du Hodna, l’Atlas saharien Oranais, l’Atlas saharien Algérois, 

Atlas saharien Constantinois, et le Sahara septentrional (Quezel et Santa, 1963). 

• Ethnobotanique  

Le Saccocalyx est très couramment utilisé comme herbe aromatique, principalement dans la 

cuisine. Toutefois, il a des usages en médecine traditionnelle. En effet, l’infusion ou la 

décoction du saccocalyx étaient utilisés pour soigner les troubles du système respiratoire et 

des désordres et des spasmes gastriques (Bendahou et al., 2008 ; Benaradj et Boucherit, 

2022).  

 

II.5.39. Spartium junceum L.  

Le "genêt d'Espagne" ou "sarothamne" est un arbuste vivace de la famille des Fabacées 

(Passalacqua et al., 2006). 

• Classification 

Règne : Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Fabales 

Famille : Fabaceae 

Genre : Spartium 

Espèce : Spartium junceum 

• Description (Scippa et al., 2006) 

 

Figure 41: Parties aérienne de S. junseum 

Tige : longues, dressées et ligneuses ; 

Feuilles : petites, alternes, absentes ou 

réduites à de petites écailles ; 

Fleurs : jaunes vives, en forme de pois, 

parfumées et voyantes ; 

Période de floraison : de la fin du 

printemps au début de l'été ; 

Taille : 2 à 3 mètres de hauteur ; 

Type végétatif : arbuste vivace. 
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• Habitat et Distribution Géographique 

S. junceum est, généralement, trouvée dans des habitats secs, rocheux et sablonneux tels que 

les dunes côtières et les maquis. Cette espèce est originaire de la région méditerranéenne, 

mais elle a été introduite et naturalisée dans diverses régions du monde (Senkardes et 

Tuzlaci, 2014). 

• Ethnobotanique et Applications 

S. junceum a été utilisé en médecine traditionnelle à diverses fins. On lui attribue des 

propriétés diurétiques, anti-inflammatoires et expectorantes. La plante a été utilisée pour 

traiter des affections respiratoires telles que l'asthme et la bronchite, ainsi que des troubles des 

voies urinaires (Passalacqua et al., 2006 ; Senkardes et Tuzlaci, 2014). 

II.5.40. Syzygium aromaticum 

S. aromaticum, communément connu sous le nom de clou de girofle, est un arbre appartenant 

à la famille des myrtacées (Ayushi et al., 2020). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Syzygium 

Espèce : Syzygium aromaticum 

 

• Description (Cortés-Rojas et al., 2014) 

 

Figure 42: Clous de girofle 

Tronc : droit et bien développé ; 

Feuilles : simples, opposées, elliptiques et 

de couleur verte foncée ; 

Fleurs : petites, rougeâtres et regroupées 

en grappes terminales ; 

Période de floraison : entre les mois 

d'octobre et de janvier ; 

Taille : 10 à 20 mètres de hauteur ; 

Type végétatif : arbre à feuilles 

persistantes. 
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• Habitat et Distribution Géographique   

Cette plante est originaire des régions tropicales d'Asie du Sud-est, notamment de l'Indonésie 

(îles Moluques). Elle est souvent cultivée dans des climats tropicaux pour ses bourgeons 

floraux, qui sont utilisés comme épices (Mahulette et al., 2022). 

• Ethnobotanique et Applications 

 Le clou de girofle est largement utilisé en médecine traditionnelle  et possède plusieurs 

applications : 

− Les bourgeons floraux de la plante sont utilisés comme épice dans la cuisine pour 

ajouter une saveur et un arôme distinctifs (Ayushi et al., 2020) ; 

− En médecine traditionnelle, le clou de girofle est utilisé pour soulager les douleurs 

dentaires, les maux de tête, les troubles digestifs et les affections respiratoires (Cortés-

Rojas et al., 2014 ; El-Saber Batiha et al., 2020) ; 

− L'huile essentielle extraite des clous de girofle est utilisée en aromathérapie pour ses 

propriétés antiseptiques, analgésiques et antioxydantes (Razafimamonjison et al., 

2014) ; 

− Le clou de girofle est également utilisé comme ingrédient dans de nombreux produits 

dentaires, tels que les dentifrices et les rince-bouches, en raison de ses propriétés 

antibactériennes (Oluwasina et al., 2019). 

II.5.41. Teucrium polium  

T. pollium ou ‘‘germandrée de Pologne’’ est une plante herbacée de la famille des Lamiacées 

(Iswarya et al., 2012).  

• Classification  

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Teucrium 

Espèce : Teucrium polium 
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• Description (Jaradat, 2015) 

 

Figure 43: Parties aérienne de Teucrium 

polium 

Tige : ligneuse à la base, qui devient 

herbacée et ramifiée dans la partie 

supérieure ; 

Feuilles : petites, ovales, gris-vert et 

couvertes de poils soyeux ; 

Fleurs : de petite taille, de couleur blanche 

ou rose pâle, regroupées en épis denses ; 

Période de floraison : de mai à 

septembre ; 

Taille : environ 20 à 40 centimètres de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique   

Cette plante pousse dans les régions méditerranéennes, les zones arides et les sols rocheux. 

On la trouve dans les pays du pourtour méditerranéen, notamment en Europe du Sud, en 

Afrique du Nord et en Asie occidentale (Jaradat, 2015 ; Rahmanian et al., 2021). 

• Ethnobotanique et Applications 

T. polium est largement utilisé en médecine traditionnelle. Certaines parties de la plante, 

notamment les feuilles et les fleurs, sont utilisées pour leurs propriétés médicinales (Jaradat, 

2015). Elle est réputée pour ses effets antioxydants, anti-inflammatoires, antispasmodiques et 

antibactériens. Elle est utilisée pour traiter diverses affections, notamment les troubles 

digestifs, les maux de dents, les infections respiratoires, les troubles menstruels et les troubles 

du foie (Bahramikia et Yazdanparast, 2012 ; Chabane et al., 2021). Il est également utilisé 

comme tonique et pour renforcer le système immunitaire (Chabane et al., 2021). 

 

II.5.42. Warionia saharae 

W. saharae, communément appelée ‘‘germandrée du Sahara’’ est une plante herbacée de la 

famille des Astéracées (Audissou, 1999). 

• Classification 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta  

Classe : Magnoliopsida  

Ordre : Asterales 

Famille : Asteraceae 

Genre : Warionia 

Espèce : Warionia saharae 
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• Description (Katinas et al., 2008) 

 

Figure 44: Fleur de W. saharae 

Tige : dressée, robuste et ligneuse à la 

base ; 

Feuilles : épaisses, charnues, dentées, 

couvertes de poils et disposées en rosette 

basale ; 

Fleurs : de couleur jaune vif et regroupées 

en inflorescences en forme de capitules ; 

Période de floraison : de février à avril ; 

Taille : environ 30 à 60 centimètres de 

hauteur ; 

Type végétatif : vivace. 

 

• Habitat et Distribution Géographique 

Cette plante pousse dans les régions désertiques et semi-désertiques, souvent sur des sols 

sableux (Audissou, 1999). Elle est endémique de la région du Sahara, principalement présente 

en Algérie, au Maroc et en Tunisie (Katinas et al., 2008). 

• Ethnobotanique et Application 

W. saharae est utilisée dans la médecine traditionnelle locale pour traiter divers maux. Les 

parties utilisées de la plante comprennent les feuilles, les fleurs et les racines. Elle est réputée 

pour ses propriétés médicinales, notamment ses effets antispasmodiques, anti-inflammatoires 

et analgésiques (Amrani et al., 2022). Elle est utilisée pour soulager les troubles digestifs, les 

douleurs musculaires, les maux de tête et les affections cutanées. Elle est également 

considérée comme un remède traditionnel contre les vers intestinaux.  

Les composés majoritaires (selon la littérature) des HEs issues des plantes précitées sont 

résumés dans le tableau 22 (Annexe 1).  

Il convient de noter que les informations fournies dans ce chapitre sur l’utilisation des plantes 

en médecine traditionnelle sont basées sur des connaissances locales et la plupart ne sont pas 

scientifiquement prouvées. Il est important de consulter un professionnel de la santé avant 

d'utiliser les plantes à des fins thérapeutiques. 
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La présente thèse comporte deux (2) volets d’étude : le premier repose sur une étude 

multicentrique effectuée au sein des services de réanimation de quatre (4) établissements 

hospitaliers en Algérie, ayant pour objectif  l’évaluation de la prévalence et du profile de 

résistance des souches appartenant au genre Acinetobacter. Le second porte sur le criblage de 

plantes médicinales, aromatiques et/ou culinaires utilisées, en médecine traditionnelle, par les 

populations locales, dans le but de déceler celles pouvant représenter des alternatives 

naturelles pour résoudre le problème de l’antibiorésistance. 

 

I. Matériel Microbien 

I.1. Lieu d’étude 

Les prélèvements ont été effectués dans les services réanimation des quatre établissements 

concernés par cette étude à savoir :  

 L’hôpital Dr. BEN ZERDJEB d’Ain Timouchent comprenant 240 lits 

distribués sur 14 services.  

 L’hôpital SIDI BELLOUA de Tizi-Ouzou (sanatorium) d’une capacité de 320 

lits (16 services).  

 Le CHU de Tlemcen (Dr. TIDJANI DAMERJI) avec 646 lits et 44 services.  

 L’hôpital de Remchi disposant de 120 lits (05 services). 

Le service réanimation est choisi car, étant donné que les patients qui y sont admis viennent 

des différents services de l’hôpital et même des établissements de santé environnants 

l’écosystème microbien y est très diversifié. De plus, il est considéré par les études 

précédentes (enquêtes hospitalières) (AARN, 2000-2015 ; Jans et al., 2004 ; Azzam, 2018 ; 

Bachtarzi, 2019) comme le service le plus concerné par les infections et épidémies liées à 

Acinetobacter sp. ce qui peut s’expliquer par le  long séjour des patients. 

I.2. Prélèvements 

Une série de prélèvements était effectuée bimensuellement sur une durée de trois (3) ans 

(Avril 2017 – Mars 2020). Au total, 2050 prélèvements comprenant des cas cliniques 

(infections), des portages asymptomatiques, écouvillonnage des surfaces inertes et 

équipements médicaux ont été effectués. 
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I.3. Isolement et identification 

Les prélèvements ont été, en premier lieu, enrichis dans le bouillon cœur-cervelle (BHIB, 

LIOFILCHEM srl, Italie). Après 18 heures d’incubation à 37°C sous agitation, un 

ensemencement était effectué sur gélose  Mac Conkey (LIOFILCHEM srl, Italie) pour 

sélectionner les bactéries Gram négatif. Ensuite, une série d’isolement était effectuée pour 

purifier les souches. 

Les souches pures ont été codifiées et conservées dans du BHIB contenant 30% de glycérol 

(SIGMA-ALDRICH, Allemagne) à -80°C. 

La pré-identification des isolats s’est basée sur : 

− L’aspect morphologique des colonies sur gélose Mac Conkey (LIOFILCHEM srl, 

Italie) et couleur des colonies sur milieu chromo-génique (CHROMagar 

d’orientation) ; 

− L’observation microscopique après coloration différentielle de Gram ; 

− Les tests biochimiques classiques (catalase, oxydase, TSI) ; 

− Les galeries API20NE (BioMérieux, France). 

I.3.1. Identification MALDI-TOF-MS (Matrix-Assisted Laser Desorption Ionization- time 

of flight-Mass Spectrometry) 

L’identification des souches a été confirmée par la technologie MALDI-TOF-MS (Microflex 

LTII, 255343 ; Bruker Daltonics ; Bremen, Allemagne) pouvant identifier les 

microorganismes jusqu’au niveau de l’espèce. 

Le principe se base sur l’ionisation des protéines bactériennes par un rayon laser et la création 

de pics caractéristiques (spectre). A partir d’une base de données de spectres, le logiciel 

associé recherche la correspondance à l’espèce de la bactérie selon un indice de fiabilité entre 

les deux spectres (Mellmann et al., 2008). 

• Préparation des échantillons  

Une colonie d'une culture fraîche a été utilisée pour la préparation des échantillons. Le 

matériel microbien a été mis en suspension dans 300 µl d'eau bi-distillée, puis, 900 µl 

d'éthanol ont été ajoutés et les composants ont été bien mélangés et centrifugés. Les culots 

ont, ensuite, été récupérés et séchés.  

Pour l'extraction de l'échantillon, 50 μl d'acide formique (70% dans l'eau) ont été ajoutés au 

culot bactérien, les composants ont été soigneusement mélangés, puis, 50 μl d'acétonitrile ont 

été ajoutés. Après centrifugation à 13 000g pendant 2 min, 1 μl du surnageant contenant 
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l'extrait bactérien a été transféré à une position d'échantillon sur une plaque cible MALDI en 

acier meulé et laissé sécher à température ambiante. Ensuite, l'échantillon a été recouvert de 2 

µl de matrice MALDI (une solution saturée d'acide α-cyano-4-hydroxy-cinnamique dans 50% 

d'acétonitrile -2,5% d'acide trifluoroacétique) et séché à nouveau avant d'être expédié au lieu 

de mesure. 

• Génération de spectre et analyse de données 

Pour la construction et la validation de la base de données, les mesures ont été effectuées avec 

un spectromètre de masse (Microflex LTII, Bruker Daltonics, Allemagne) équipé d'un laser à 

azote 20 Hz (source d'ions 1 (IS1) : 20 kV ; IS2 : 18,5 kV ; lentille : 8,5 kV ; gain du 

détecteur : 2 650 V). Les spectres ont été enregistrés en mode linéaire positif pour la gamme 

de masse de 2 000 à 20 000 Da à la fréquence laser maximale.  

En bref, pour chaque entrée de la base de données, 20 spectres de masse mesurés 

individuellement ont été importés dans le logiciel. Après le lissage des spectres, la correction 

de la ligne de base et la sélection des pics, les listes de pics résultantes ont été utilisées par le 

programme pour calculer et stocker un spectre principal contenant la masse maximale 

moyenne, l'intensité maximale moyenne et les informations de fréquence. 

Pour l'identification des micro-organismes, les spectres bruts des bactéries inconnues ont été 

importés dans le logiciel « MALDI BioTyper » et analysés par correspondance de motifs 

standard par rapport aux principaux spectres dans la base de données du logiciel. Un seul 

échantillon a pu être identifié en environ 10 minutes.  

I.4. Sensibilité aux antibiotiques  

I.4.1. Antibiogramme 

La sensibilité aux antibiotiques a été déterminée par la technique de diffusion sur milieu 

gélosé (Mueller Hinton, LIOFILCHEM srl, Italie) et évaluée selon les directives de l'institut 

des normes de laboratoire clinique (CLSI, Wayne, 2018). Les antibiotiques testés sont : 

Piperacilline (PIP), Ticarcilline/acide clavulanique (TCC), Piperacilline/tazobactam (TZP), 

Aztréonam (ATM), Céfotaxime (CTX), Ceftriaxone (CRO), Ceftazidime (CAZ), Céfepime 

(FEP), Imipénème (IPM), Méropénème (MEM), Gentamycine (GM), Tobramycine (TM), 

Amikacine (AN), Netilmicine (NET), Ciprofloxacine (CIP), Levofloxacine (LEV), Colistine-

sulfate (CS), Doxycycline (DO), Triméthoprime-sulfaméthoxazole (SXT). 
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I.4.2. Concentrations Minimales Inhibitrices 

Les concentrations minimales inhibitrices ont été évaluées par le Système compact VITEK 2 

(VITEK 2, Compact 15, BioMérieux, France). L'inoculum bactérien a été ajusté à 0,5 

McFarland avec le kit DensiCheck (BioMérieux Inc, France) puis dilué un volume de 145 μl 

de la suspension bactérienne préalablement ajustée dans 3 ml de solution saline à 0,45 % 

selon les recommandations du fabricant. L'interprétation des catégories (sensible, 

intermédiaire et résistant) a été faite suivant les normes du CLSI (Wayne, 2018).  

Les antibiotiques testés sont : Piperacilline/tazobactam (TZP), Aztréonam (ATM), 

Céfotaxime (CTX), Ceftazidime (CAZ), Imipénème (IPM), Gentamycine (GM), 

Ciprofloxacine (CIP), Colistine (CT), Triméthoprime-sulfaméthoxazole (SXT). 

I.5. Analyse statistique 

L’analyse statistique a été réalisée à l’aide du logiciel EXCEL. Les expériences ont été 

repétées trois fois et les résultats sont représentés sous formes de valeurs moyennes ± l’écart 

type. La comparaison du comportement des souches d’A. baumannii vis-à-vis des HEs a été 

réalisé par le test T apparié. Le seuil de significativité a été fixé à 0,05. 

I.6. Détection phénotypique des mécanismes de résistance aux carbapénèmes 

I.6.1. Test de Hodge modifié (THM) 

Ce test est basé sur l'inactivation d'une carbapénème par des souches productrices de 

carbapénèmases, ce qui permet à une souche indicatrice sensible (E. coli ATCC 25922) de 

prolonger sa croissance vers un disque d’imipénème (10µg), le long de la strie d'inoculum de 

la souche testée (Lee et al., 2003).  

Le THM a montré une excellente sensibilité dans la détection des producteurs de 

carbapénèmases de classe A et de classe D (jusqu’à 98%), mais une faible sensibilité (50 %) 

pour les Metallo-β-Lactamases (Grall et al., 2011).  

Le THM, parfois difficile à interpréter et prend du temps (24h), a été supprimé du document 

CLSI M100 en 2018 car de nouvelles approches phénotypiques avec une précision améliorée 

sont actuellement disponibles.  
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I.6.2. Test de synergie de disque (test à l’EDTA) 

Afin de différencier les métallo-β-lactamases (MβL) des autres β-lactamases hydrolysant les 

carbapénèmes nous avons réalisé le test à l’EDTA. Ce test est basé sur la propriété de ces 

enzymes à être inhibées par l’agent chélateur (EDTA). 

• Technique  

La gélose Mueller Hinton (MH, LIOFILCHEM srl, Italie) a été inoculée (écouvillonnage) 

avec une suspension (0,5 McFarland) d’une culture jeune (18h) de la souche à tester. Ensuite, 

deux disques d’imipénème (10µg, LIOFILCHEM srl, Italie) ont été déposés à 10mm 

d’intervalle (bord à bord). Puis, l’un des disques a été additionné de 10µl d’une solution 

d’EDTA (SIGMA-ALDRICH, Allemagne) à 10M tandis que l’autre a été laissé tel qu’il était. 

Après incubation à 37°C pdt 24h, une zone d’inhibition élargie autour du disque contenant 

l’EDTA (différence ≥5mm) a été interprétée comme test positif (Lee et al., 2003). 

I.6.3. Test carbAcineto NP  

Le test CarbAcineto NP est une version adapté du test Carba NP afin d'être utilisé pour 

Acinetobacter spp. (Dortet et al., 2014). 

En bref, une boucle calibrée complète (10 μl) de la souche testée a été récupérée à partir de 

gélose Trypticase Soja (LIOFILCHEM srl, Italie) et remise en suspension dans deux tubes 

Ependorf de 1,5 ml (A et B) contenant 100 μl d’une solution aqueuse de NaCl (TITAN 

BIOTECH LTD, Inde) à 5M. Dans le tube A (contrôle interne), 100 µl de la solution 

révélatrice contenant un indicateur de pH (rouge de phénol, SIGMA-ALDRICH, Allemagne) 

ont été ajoutés. Dans le tube B (test), 100 μl d'une solution de révélation préparée 

extemporanément additionnée d'imipénème (MERK SCHARP & DOHME LTD, France) à 6 

mg/ml ont été ajoutés. Les tubes A et B ont été incubés à 37°C, puis une lecture optique du 

changement de couleur de chaque tube a été effectuée toutes les 5 minutes pendant 2 h.  

❖ Lecture  

L'activité carbapénèmase a été détectée par un changement de couleur de la solution de rouge 

de phénol (rouge à jaune/orange) dans le tube B résultant de l'hydrolyse de l'imipénème en un 

dérivé carboxylique entraînant une diminution de la valeur du pH. Les résultats du test 

CarbAcineto NP ont été interprétés comme suit :  

a) tube A rouge et tube B restant rouge, isolat non producteur de carbapénèmases,  

b) tube A rouge et tube B virant au jaune/orange, souche productrice de carbapénèmases 

c) tube A et tube B virant tous deux au jaune/orange, résultat non interprétable.  
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Ce test offre un niveau élevé de sensibilité et de spécificité (> 90 %) dans la détection des 

carbapenemases de type KPC, NDM, VIM, IMP, SPM et SME. Cependant, il ne permet pas la 

détection des enzymes à faible activité carbapénèmase telle que l’OXA-48.  

I.6.4. Méthode d’inactivation des carbapénèmes (MIC) 

Cette méthode a été décrite pour la première fois par Van der Zwaluw et al. (2015). Ce test 

est basé sur le principe que lorsqu'un disque de Méropénème (10 µg) est incubé pendant 2 h 

dans une suspension aqueuse d'un microorganisme producteur de carbapénèmases, le 

carbapénème du disque est dégradé par l’enzyme; en revanche, si le microbe à tester ne 

produit pas de carbapénèmases, l’antibiotique conserve son activité.  

Après 2h d’incubation à 37°C, le disque est retiré de la suspension et placé sur une gélose 

Mueller Hinton pré-ensemencée avec un organisme indicateur sensible aux carbapénèmes (E. 

coli ATCC 25922) et les boites ont été incubées à 37°C pdt 24h.  

• Lecture  

Un diamètre de zone d'inhibition de 6 à 15 mm, ou des colonies dans une zone de 16–18 mm 

ont été considérés comme un résultat positif, cependant,  une zone d'inhibition de 19 mm a été 

considéré comme un résultat négatif (CLSI, Wayne, 2018). 

I.6.4.1. Méthode simplifiée d’inactivation des carbapénèmes (sCIM) 

La sCIM est basée sur la MIC avec une amélioration des procédures expérimentales. Au lieu 

d'incuber le disque d'antibiotique dans la suspension bactérienne, l'organisme à tester 

(colonies) a été étalé directement sur un disque de Méropénème. Puis, le coté du disque 

contenant la souche test a été apposé sur une gélose MH pré-ensemencée avec la souche 

indicatrice et les boites ont été incubées à 37°C pendant 24h. 

• Lecture  

a) Zone d’inhibition entre 6 et 20mm : test positif 

b) Zone d’inhibition de 22mm avec croissance satellite d’E.coli à l’intérieur de la zone : 

test positif 

c) Zone de 23 à 25mm : résultat indéterminé 

d) Zone ≥ 26mm : test négatif (Jing et al., 2018). 

 

 

https://microbiologie-clinique.com/MUELLER%E2%80%93HINTON.html
https://microbiologie-clinique.com/MUELLER%E2%80%93HINTON.html


Matériel    et     Méthodes 

 

95 

I.7. Souches de référence  

Les souches de référence utilisées dans cette étude sont : E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa 

ATCC 27853, K. pneumoniae ATCC 70603, P. mirabilis ATCC 35659 et E. coli ATCC 

27325. 

 

II. Matériel végétal  

Au total, 44 plantes ont été évaluées pour leur activité antibactérienne. Les noms communs et 

scientifiques des plantes étudiées, les stations et période de récolte et de plus amples 

informations sont résumés dans le tableau 10 et illustrés par la figure 45. Le choix de ces 

plantes a été basé sur quatre critères à savoir : 

− Richesse en huiles essentielles ;  

− Disponibilité ;  

− Réputation comme étant source d’antimicrobiens ;  

− Très peu de travaux sur le biofilm d’Acinetobacter.  

L’identification botanique des espèces a été déterminée selon les clés de Quézel et Santa 

(1962) et confirmer par les botanistes du laboratoire d’Ecologie et de la biodiversité végétale, 

Université de Tlemcen où des spécimens des plantes ont été déposés. 

 

Tableau 10 : Les plantes étudiées 

N

° 

Nom 

scientifique 

Nom vernaculaire 

Distribution Famille 

Station de récolte  

Partie 

utilisé

e 
Commune 

Altitu

de (m) 

Pério

de Amazigh Français 

Arabe 

Algéri

en 

1
 Achillea 

compacta 

Tazrart n 

yedles 

Bouton 
d’argent  

 اخيلية 
Hémisphère 

nord  
Asteraceae Herboriste  - 2021 

Feuille

s et 

fleurs 

2
 Acinos 

alpinus 

Agerghur 

n tazemsa 
n waman 

Calament 

des alpes 

الزعتر 

الصخر 

 ي

zone 

Méditerranée
nne  

Lamiaceae  Beni snous  835 
Juin 

2020 

Feuille
s, 

tiges, 

fleurs 

3
 Ammi 

visnaga 

Tamedres

t n 

tamaqqaɣ

t 

Herbe-aux-

cure-dent 
 الخلة 

zone 
Méditerranée

nne 

Apiaceae 
BOUHANN

AK 

(Mansourah) 

700 
Juillet 

2018 

Fleurs 

et 

graine
s 

4
 Ammoides 

verticillata 

Akker n 

tmakent 

yettuɣen 

Faux ammi 
fluet 

 نونخة 
zone 

Méditerranée

nne 

Apiaceae 
Lalla Setti 

(Mansourah) 
980 

Juillet 
2018 

Feuille

s tiges 
et 

fleurs 
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5
 Artemisia 

herba alba 
Ccih  

Armoise 
herbe 

blanche 
 الشيح 

zone 
Méditerranée

nne 

Asteraceae 
Sidi 

Medjahed 

(Sebdou) 

460 
Octob

re 

2018 

Feuille

s tiges 
et 

fleurs 

6
 Athamanta 

sicula 

tazrart n 

talaḍent n 
Siksas 

Athamante  كلج 
Maghreb, 

Italie 
Apiaceae 

Béni-

Boublène  
(Mansoura) 

980 
Mars 

2020 

Feuille

s et 
tiges 

7
 Calamintha 

nepeta 
- 

Petit 

calament  
 النبتة 

zone 
Méditerranée

nne 

Asteraceae 
Sidi 

Medjahed 

(Sebdou) 

500 
Juin 

2019 
Fleurs  

8
 Calendula 

arvensis L 
Tanzarin n 

temcict 
Souci des 
champs 

 جمرة
Zone 

méditerranée

nne 

Asteraceae Ghazaouat  33 
Mai 
2019 

Feuille

s, 
fleurs 

et tiges 

9
 Carthamus 

caeruleus L 
Merzegzeg  

Cardoncelle 

bleue 
 كنجا ر

Portugal, 

Espagne, 
Italie, Grèce, 

France, 

Afrique 
septentrionale   

Asteraceae Beni snous  1165 
Avril 

2019 

Racine

s  

1
0
 Chrysanthem

um 

coronarium 

Wazedduz  
Chrysanthè

me 

couronné 

 مورارة  

 الرزيمة

Zone 
méditerranée

nne 

Asteraceae Es-Safsaf 232 
Mai 

2019 

Feuille
s et 

fleurs 

1
1
 Cinnamomu

m cassia 
Qarfa  Cannelle   القرفة Asie Lauraceae Herboriste - 2019 Ecorce  

1
2
 Cistus 

munbyi 
Tafuzzalt 

Ciste de 

munby 

شبوب  

 الفدية 
Endémique Cistaceae Honaïne 80 

Avril 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

1
3
 Cistus 

salviifolius  
Tuzzalt  

Ciste à 
feuilles de 

sauge 
 سفيرة 

zone 
Méditerranée

nne 

Cistaceae  
Djbel Afroun 

(foret 

d’Akfadou) 

1176 
Mai 

2021 

Feuille
s, 

fleurs 

1
4
 Citrus 

sinensis 
Tchina Oranger   التشين 

zone 

Méditerranée

nne 

Rutaceae Hennaya 429 

Févrie

r  

2019 

Zeste 

1
5
 Cladanthus 

arabicus L 
- 

Anthémis 

d’arabie 

نوار 

 العرب 

Zone 

méditerranée
nne 

Asteraceae  Beni snous  1165 
Mai 

2020 

Feuille

s et 
fleurs 

1
6
 Cuminum 

cyminum 
Lkemmun  Cumin  الكمون  Apiaceae  Herboriste  - - 

Graine

s  
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1
7
 Cupressus  

sempervirens  
Tiddi 

Cyprès 
commun 

 السرو
Zone 

méditerranée

nne  

Cupressace
ae 

Herboriste  - 2021 
Feuille

s  

1
8
 Cymbopogon 

schoenanthus 

Taberimt 

(en 
Tamahaq) 

Foin de 

chameau 
 Désert Poaceae Aïn Sefra 1075 ادخير 

Juin 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

1
9
 Cytisus 

villosus 

Pourr. 

Illuggwi Cytise velu 
شمعية 

 مشجرة 

zone 
Méditerranée

nne 

Fabaceae  
Djbel Afroun 

(foret 

d’Akfadou) 

1176 
Mai 

2021 

Feuille
s, 

fleurs 

2
0
 Daucus 

carota 
Tifesnext / 

tazdalt  
Carotte 
sauvage  

السناري 

 ة 

zone 
Méditerranée

nne 

Apiaceae Benskrane 244 
Juillet 
2019 

Feuille

s tiges 
et 

fleurs 

2
1
 Daucus 

crinitus 
Touzdla  

Carotte à 

crinière  
 بوزفور

Nord de 
l’Afrique et 

sud de la 
péninsule 

ibérique  

Apiaceae  Bensekrane  295 
Avril 

2019 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

2
2
 Foeniculum 

vulgare 
Tansawt   

Fenouil 

commun 

البسبا 

 س

zone 
Méditerranée

nne 

Apiaceae 
Bouhannak 

(Mansoura) 
700 

Aout 

2018 

Fleurs 
et 

graine
s 

2
3
 

Inula viscosa 
Amaghram

an  
Inule 

visqueuse  
 مقرمان 

zone 

Méditerranée

nne 

Asteraceae Bouhanak  810 
Juin 
2020 

Feuille

s et 

fleurs 

2
4
 Laurus 

nobilis 
Tharselt  Laurier  

ورقة 

سيدنا  

 موسى

zone 

Méditerranée
nne 

Lauraceae 

Sidi Yahyia 

(Sidi 
Medjahed) 

380 
Juillet 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

2
5
 Lavandula 

multifida 

Takerme

st 

Lavande à 
feuilles 

multifides  
 كحيلة 

zone 
Méditerranée

nne 

Lamiaceae Nedroma 630 
Juin 

2018 

Feuille
s tiges 

et 
fleurs 

2
6
 Mentha  

piperita L. Takust 
Menthe 

poivrée 

نعناع  

 لفتور
Cultivée Lamiaceae 

Ouled 

Charef 

(Maghnia) 

400 
Mai 

2018 

Feuille

s tiges 

et 

fleurs 

2
7
 Mentha 

aquatica 
Nana  

Menthe 

aquatique  
 نعناع 

zone 

Méditerranée
nne 

Lamiaceae 
Ain Fezza 

 
700 

Juillet 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

2
8
 Mentha 

pulegium 
Fleggu  

Menthe 

pouliot 
 فليو 

zone 
Méditerranée

nne 

Lamiaceae 
Terny Beni 

Hdiel 
1150 

Juillet 

2018 

Feuille
s tiges 

et 
fleurs 
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2
9
 Mentha 

rotundifolia 

(menthone) 

Timijja   

Menthe à 

feuilles 
rondes 

 دومران
zone 

Méditerranée
nne 

Lamiaceae 

Ain elkbira 507 
Juin 
2020 

Feuille

s tiges 
et 

fleurs 

3
0
 Mentha 

rotundifolia 
(pépiritone) 

Oulhassa  476 
Juin 

2019 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

3
1
 Mentha 

rotundifolia 

(pulegone) 

Lakhmis  845 
Juin 

2019 

Feuille
s tiges 

et 
fleurs 

3
2
 Mentha 

spicata 
NaƐnaƐ 

Menthe 
verte 

 نعناع 
zone 

Méditerranée

nne 

Lamiaceae Ouchba 780 
Juillet 
2018 

Feuille

s tiges 
et 

fleurs 

3
3
 Myrtus 

communis 

Cilmum / 

tharihant  
Myrte   الريحان 

zone 

Méditerranée
nne 

Myrtaceae  Herboriste  - - 

Feuille

s, 
fleurs 

3
4
 Origanum 

glandulosum 
Tameẓra   

Origan 

glanduleux 

 الزعتر
 البري

- Lamiaceae 
Atar 

(Mensourah) 
980 

Juin 

2019 

Feuille
s, 

tiges, 
fleurs 

3
5
 Paeonia 

mascula 

Azedjigh 

ifren / 
taremant n 

yidawen 

Pivoine 
coralline   شفلق 

zone 

Méditerranée

nne 

Paeoniacea
e 

Iboudraren 
(Djurjura)  

1139 
Mai 
2021 

Feuille

s, 
tiges, 

fleurs 

3
6
 Pillucaria 

mauritanica 

Tizi n 

tayri 

Pullicaire 

de 
Mauritanie 

 مريوة 

 سفايرية 

Endémique 

(Algérie et 
Maroc) 

Asteraceae Ain Sefra 1075 
Juin 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

3
7
 Pinus 

halepensis 

Azumbi / 

snuvar  
Pin d’Alep 

الصنوب 

ر 

 الحلبي 

zone 
Méditerranée

nne 

Pinaceae  Ghazaouat  40 
Juin 

2019 

Feuille

s  

3
8
 Rosemarinus 

officinalis  
Amezzir  Romarin  

اكليل  

 الجبل 

zone 

Méditerranée

nne 

Lamiaceae 
Sid El Djilali 

(Sebdou) 
860 

Mai 

2019 

Feuille

s  

3
9
 Ruta 

chalepensis 
Awermi  

Rue de 

Chalep  
 فيجل 

zone 

Méditerranée
nne 

Rutaceae Ouzidane 650 
Juin 

2018 

Feuille
s tiges 

et 

fleurs 

4
0
 Saccocalyx 

satureioides 
- Saccocalyx  زعتر - Lamiaceae  Ain es-safra 1064 

Juin 

2019 

Feuille
s tiges 

et 
fleurs 



Matériel    et     Méthodes 

 

99 

4
1
 Spartium 

junceum L. 
Adhardhaq  

Spartier à 
tiges de 

jonc 

بوترتا 

 ق

zone 
Méditerranée

nne 

Fabaceae  
Djbel Afroun 

(foret 

d’Akfadou) 

1176 
Mai 
2021 

Feuille
s, 

fleurs 

4
2
 Syzygium 

aromaticum  

Skhav / 

qrunfel  
Giroflier  قرنفل Indonésie Myrtaceae Herboriste - 2019 Clou  

4
3
 Teucrium 

polium 
Timzurin  

Germandré
e de 

Pologne 
 جعيدة 

zone 
Méditerranée

nne 

Lamiaceae  Honaine  197 
Juin 

2019 

Feuille
s tiges 

et 
fleurs 

4
4
 Warionia 

saharae 

Tasga n 

Sahra 
Warionie 
du Sahara 

كبار 

 لمعيز

Endémique 
(Algérie et 

Maroc) 

Asteraceae  Naama  1058 
Juin 
2019 

Feuille
s et 

fleurs 

 

 

Figure 45: Carte du nord algérien montrant les zones de récolte (signets en rouge)  

(source : Google Maps 2023) 

 

II.1. Procédé d’obtention des huiles essentielles (HEs) 

Les huiles essentielles ont été obtenues par hydro-distillation dans un appareil de type 

Clevenger (figure 46). Le matériel végétal séché a été ajouté à l’eau dans un ballon dont les 

parties inférieur et supérieur étaient respectivement reliées à un chauffe-ballon et à un 

condenseur. La vapeur d’eau chargée en composés volatiles se condense dans le réfrigérant. 

Le processus d’extraction dure de 3 à 6h (suivant les espèces), puis l’huile est séparée de l’eau 
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par décantation et stockée dans des flacons opaques à 4°C. Le rendement d’extraction a été 

calculé par la formule de Falleh et al. (2008) ; 

R (%) = (M/M0) ×100 

R (%) : Rendement exprimé en pourcentage ; 

M : Masse en gramme de l’extrait sec résultant ; 

M0 : Masse en gramme du matériel végétal traité. 

 

 
Figure 46: Montage d'hydrodistillation de type Clevenger 

 

II.2. Analyse de la composition chimique des huiles essentielles par CPG et CPG/SM 

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse (CPG) a été réalisé à l’aide d’un appareil de 

type Auto-system-CPG (Perkin Elmer) équipé d’un injecteur unique, deux détecteurs à 

ionisation de flamme (FID) et de deux colonnes de silice fondue capillaires (60 m x 0,22 mm 

de diamètre, épaisseur de film 0,25 um) avec différentes phases stationnaires : Rtx-1 

(polydiméthylsiloxane) et Rtx- Wax (polyéthylène glycol). La température initiale était de 

60°C puis elle augmentait à raison de 2°C/mn jusqu’à atteindre les 230°C où elle était 

maintenue constante pendant 45mn (gaz vecteur : He (1ml/mn), volume HE : 0,2µl,  rapport 

de fractionnement : 1/80). 

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse / spectrométrie de masse (CPG/SM) a été 

effectuée grâce à un appareil  Perkin Elmer Auto-system-XL couplé à un détecteur de masse. 

Les conditions expérimentales étaient les mêmes que celles de la CPG. La détection a été 

exécutée par un analyseur quadripôle utilisant un champ électrique de 70eV et une source de 

température de 150°C. Les spectres de masse obtenus étaient compris entre 45 et 350 Da.  
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L’identification des composants était basée sur la comparaison de leurs temps de rétention 

(Rt) et leurs indices linéaires de rétention (RI) déterminés par rapport au Rt d’une série de n-

alcanes. Les spectres de masse ainsi obtenus ont été comparés à ceux des banques de données 

(Adams, 2007).  

 

II.3. Activité antibactérienne  

• Activation des souches et préparation des inocula 

Les tests antibactériens ont été  réalisés à partir de cultures jeunes en phase exponentielle de 

croissance (culture de 15 à 18 heures). 

Afin d’activer les souches, un millilitre de chaque isolat identifié comme étant A. baumannii a 

été récupéré du congélateur, inoculé dans du BHIB (LIOFILCHEM srl, Italie) stérile et 

cultivé sous agitation (100 tr/min) pendant 18h à 37°C. Les suspensions bactériennes ont, 

ensuite, été standardisées (0,5 McFarland).  

 

II.3.1. Screening primaire  

• La méthode de diffusion sur gélose  

L’activité des huiles essentielles a été mise en évidence par la méthode de « Kirby-Bauer » 

(Bauer et al., 1966). La gélose Mueller Hinton a été inoculée (écouvillonnage) avec une 

suspension d’A. baumannii standardisée à 108UFC/ml. Ensuite, un disque  de papier Whatman 

N°3 stérile (6mm de diamètre) imbibé de 10µl de l’échantillon à tester a été déposé au centre 

de la boîte. Après 30min de diffusion à température ambiante, les boîtes ont été incubées à 

37°C durant 24h. L’activité est révélée par la présence de zone d’inhibition autour du disque 

et interprétée selon la fourchette proposée par Ponce et al., (2003) : 

✓ 6 mm ≤ Ø ≤ 8 mm : non sensible ;  

✓ 9mm ≤ Ø ≤ 14 mm : sensible ; 

✓ 15 mm ≤ Ø ≤ 19 mm : très sensible ;  

✓ Ø ≥20 mm : extrêmement sensible. 

 

II.3.2. Concentrations Minimales Inhibitrices (CMIs) 

Les concentrations minimales inhibitrices ont été évaluées par la technique de micro-dilution 

(Wiegand et al., 2008). Des cultures bactériennes jeunes (18h) ont été utilisées pour préparer 

les inocula. Les suspensions ont, ensuite, été standardisées à 105 UFC/ml. Puis, une série de 

dilution par facteur de deux a été préparée à partir des solutions mères des huiles essentielles, 

hydrolats ou extraits dans du BHIB additionné de 1% de Tween 80. Après cela, 20µl de 
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chaque dilution ont été déposé dans les puits de la microplaque contenant déjà 180µl de 

suspension bactérienne standardisée. 

Au final, nous avons eu une gamme de concentration allant de 0,1 mg/ml à 150 mg/ml, avec 

une concentration final du Tween 80 de 0,2 mg/ml.  

Les suspensions bactériennes additionnées ou non de Tween 80 ont servi de témoins positifs 

tandis que le BHIB stérile a servi de témoin négatif. 

L’absorbance des plaques a été mesurée, avant et après incubation (24h à 37°C), à 550nm à 

l’aide d’un lecteur de microplaques (Bio Tek Instruments, Inc., Winooski, VT05404-0998, 

USA). 

La plus faible concentration pour laquelle la densité optique après incubation est restée la 

même ou a diminué par rapport à la première lecture était considérée comme étant la CMI. 

 

II.3.3. Concentrations Minimales Bactéricides (CMBs) 

La Concentration Minimale Bactéricide est défini comme étant  la plus faible concentration 

d’agent antimicrobien capable d’éliminer 99,9 % de l’inoculum initial (Andrews, 2001). 

L’évaluation des CMBs a été effectuée en inoculant la gélose MH avec 10µl prélevé à partir 

des puits ayant des concentrations supérieures ou égales aux CMIs. 

Après 24h d’incubation à 37°C, la plus petite concentration pour laquelle il n’y’avait eu 

aucune culture visible était considérée comme étant la CMB. 

 

II.3.4. Activité anti-biofilm  

II.3.4.1. Formation et quantification de biofilms in vitro (méthode plaque de culture de 

tissu TCP) 

Les souches tests et le témoin positif (P. aeruginosa ATCC 27853) ont été pré-cultivées (18h, 

37°C) sur bouillon BHIB (LIOFILCHEM srl, Italie). Ensuite, les suspensions ont été diluées 

au 1/100 dans du BHIB stérile. Puis, 100 µL de chaque dilution ont été disposé par puits dans 

une plaque à 96 puits (O’Toole, 2011).  

Après incubation (24h à 37°C), les plaques ont été renversées et secouées puis délicatement 

rincées au PBS stérile trois fois pour éliminer le milieu de culture et les cellules non 

adhérentes. L’étape suivante était la coloration des puits au cristal violet 0,1% pendant 20mn 

à température ambiante. Puis les plaques ont été rincées abondamment à l’eau afin d’éliminer 

l’excès du colorant et laissées sécher à l’air libre. 
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Une fois complètement sèches, 100µl d’éthanol 95% ont été ajouté dans chaque puits afin de 

solubiliser le biofilm (temps d’action : 15mn). Puis, le contenu de chaque puits a été transféré 

dans une plaque stérile. A ce moment, l’absorbance a été quantifiée dans un lecteur de 

microplaques (Bio Tek Instruments, Inc., Winooski, VT 05404-0998, USA) à 550nm en 

utilisant l’éthanol 95% comme blanc. 

Selon Christensen et al., (1985), les souches dont l’absorbance était : 

− Inférieur à l’absorbance du témoin (éthanol) : souche non formatrices de biofilm ; 

− Entre 2× et 4× l’absorbance du témoin: moyennement formatrices de biofilm ; 

− Supérieur à 4× l’absorbance du témoin : fortement formatrices. 

 

II.3.4.2. Détermination des concentrations minimales inhibitrices de biofilm (CMIB) 

La CMIB est, par définition, la concentration la plus faible pour laquelle les agents 

antimicrobiens empêchent la formation (l’adhésion) du biofilm (Ceri et al., 2006). 

Les CMIBs ont été déterminées par la technique de micro-titration décrite par Adukwu et al. 

(2012). Une aliquote (100µl) d’une jeune culture bactérienne standardisée à 105UFC/ml a été 

distribuée dans les puits d’une microplaque. Par la suite, 100µl de diverses concentrations 

d’huiles essentielles (0,1mg/ml à 150mg/ml) ont été ajouté aux puits (contrôle positif : 

suspension bactérienne, contrôle négatif : milieu de culture).  

Après 24h d’incubation à 37°C, les puits ont été rincés, colorés et quantifiés. 

 

II.3.4.3. Détermination des concentrations minimales éradicatrices de biofilm (CMEB) 

La CMEB est la plus petite concentration d’un antimicrobien pouvant endommager la 

structure d’un biofilm émergent (Ceri et al., 2006). 

Les biofilms ont été formés comme décrit précédemment, après rinçage, 200µl de diverses 

dilutions d’HE (0,1mg/ml à 150mg/ml) ont été disposés dans les puits. Un biofilm sans HE 

avait servi de témoin positif. Après incubation (24h, 37°C), les puits étaient rincés, colorés et 

quantifiés. 

La plus petite concentration pour laquelle un biofilm établi était retiré du font du puits a été 

considérée comme CMEB.  

 

II.3.4.4. Microscopie optique 

Afin de confirmer l’effet anti-adhésif des HEs, nous avons formé des biofilms d’A. baumannii 

sur des lames de microscopie en verre en présence et en absence des HEs (Chaieb et al., 

2011). 
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Une aliquote de 300µl d’une suspension bactérienne standardisée à 105 UFC/ml a été déposé 

sur la lame (RS, France; 76 mm×26 mm, 1.1 mm épaisseur) placée dans une boite de Pétri 

(RS, France; 90 mm). Ensuite, un volume calculé d’HE a été ajouté pour avoir les 

concentrations finales : ½ CMI et CMI. Une lame sans HE a servi de témoin. 

Les boites ont été incubées 24h à 37°C, puis les lames ont été colorées au cristal violet 0,1% 

(20min, température ambiante) et examinées au G×1000 sous microscope optique (Carl 

ZEISS, Einbau-trafo, 392575-9001, ZP rüf2, 028004, 470412-0000/05, West Germany). 

 

II.3.4.5. Microscopie électronique à balayage  

Pour mieux comprendre l’effet des HEs sur la formation de biofilm, des échantillons ont été 

préparés et observés au microscope électronique à balayage (MEB). 

• Technique  

− Les biofilm ont été formés en présence et en absence (témoin) d’HE ; 

− Lavage avec une solution saline stérile (3fois) 

− Fixation au glutaraldéhyde (SIGMA-ALDRICH, Allemagne) à 2,5% (v/v) à 4°C 

pendant 4h ; 

− Rinçage à l’eau distillée stérile ; 

− Déshydratation dans une série de solutions aqueuses d’éthanol (30, 40, 50, 60, 70, 

80, 90 et 98% v/v) avec un temps d’action de 20mn pour chaque solution. 

− Séchage, puis observation au MEB (TM-1000, HITACHI, 52E-0101, Tokyo, 

Japon). 

 

II.3.5. Activité des composés majoritaires  

Les composés majoritaires des HEs les plus actives à savoir : le thymol (A. verticillata), le 

cinnamaldéhyde (C. cassia), l’eugénol (S. aromaticum), l’α-terpinéol (M. aquqtica), le 1,8-

cinéole (L. nobilis) et le géraniol (M. piperita) ont été testés pour leur activité antibactérienne. 

Ces composés phytochimiques ont été aquis auprés de Sigma-Aldrich (Allemagne). Les CMIs 

et les CMBs des dit composés ont,  également, été recherchés. 

 

II.3.6. Amarrage moléculaire de l'imipénème et de deux phyto-ligands (le thymol et le 

cinnamaldéhyde) 

L'objectif était de rechercher de nouveaux substituts aux antibiotiques inefficaces. Dans un 

premier temps, nous avons cherché à comprendre l'interaction entre l'imipénème et sa cible, la 
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"Protéine de liaison à la pénicilline 1 (PBP1)", afin de localiser le site actif et d'examiner les 

interactions ligand-récepteur. La prochaine étape a consisté à créer de nouveaux ligands à 

partir des composés majoritaires d'A. verticillata et de C. cassia, en se basant sur la structure 

du complexe imipénème-PBP1. 

Ensuite, l'imipénème, le thymol et le cinnamaldéhyde ont été soumis à un docking avec la 

PBP1 et deux autres cibles potentielles : l’OMPA (Outer Membrane A) et une métallo-bêta-

lactamase (IMP-2). 

Les structures tridimensionnelles des protéines d'A. baumannii à savoir : la PBP1, l’OMPA et 

l’IMP-2) ont été téléchargées depuis la banque de données des protéines (PDB).  

Pour obtenir une conformation stable, les fichiers PDB ont été optimisés en éliminant les 

molécules d'eau et les collisions atomiques. Les ligands ont été convertis du format SDF au 

format PDB à l'aide du logiciel PyMOL, l'étude de docking a été réalisée à l'aide du logiciel 

ArgusLab et les données ont été analysées avec le logiciel BIOVIA Discovery 2021. 

 

II.4. Combinaison des huiles essentielles actives avec les antibiotiques 

Sur gélose MH pré-ensemencée avec une suspension bactérienne (108 UFC/ml), nous avons 

disposé des disques d’imipénème et de colistine additionnés de 10µl des HEs actives. Puis, les 

boites ont été incubées à 37°C durant 24h. La lecture des résultats consiste en la mesure des 

diamètres des zones d’inhibition. 

D’après PIBIRI (2005), les effets des combinaisons d’agents antimicrobiens, sont définis 

selon quatre interactions possibles : 

✓ Indifférence : l’activité d’un agent antimicrobien n’est pas affectée par l’autre ; 

✓ Addition : l’effet de l’association est égal à la somme des effets de chaque agent 

étudiée séparément, à la même concentration que dans l’association ; 

✓ Synergie : l’effet est significativement supérieur à la somme de chaque agent étudié 

isolément, à la même concentration ; 

✓ Antagonisme: l’association diminue l’activité de l’un des agents antimicrobiens ou de 

l’autre. Elle est inférieure à la somme des effets de chacun pris séparément. 

II.5. Effet des HEs sur les carbapénèmases (enzymes) 

La méthode d’inactivation des carbapénèmes a été réalisée en présence des huiles essentielles. 

Des disques de Méropénème ont été incubés, pendant 2h, dans des suspensions de souches 

d’A. baumannii productrices de carbapénèmases en présence et en absence (contrôle interne) 

des concentrations minimales inhibitrices des HEs actives. 
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Un disque de Méropénème non traité a servi de contrôle externe. 

Les disques ont, ensuite, été récupéré et placés sur gélose MH pré-ensemencée avec une 

suspension (108 UFC/ml) d’E. coli ATCC25922 (sensible aux carbapénèmes). 

Après 24h d’incubation à 37°C, nous avons procédé à la mesure des zones d’inhibition. 

− zone d’inhibition = contrôle interne : l’activité carbapénèmases n’a pas été affectée par 

la présence des HEs. 

− zone d’inhibition = contrôle externe : l’activité des carbapénèmases a été inhibée par 

les HEs. 
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III. Résultats et Discussion 

III.1. Population d’étude 

Les souches concernées par cette étude ont été isolées soit à partir de l’environnement 

hospitalier (surfaces et équipements médico-chirurgicaux), soit à partir de patients présentant 

ou non des symptômes cliniques. Les différents cas sont  résumés dans le tableau 11. 

Tableau 11 : Nombre de prélèvements environnementaux et cliniques et nombre de souches 

d’A. baumannii isolées par type de prélèvement dans chaque établissement hospitalier 

 

Environnement 

hospitalier 

Patients 

Portages 

asymptomatiques 

Cas cliniques 

Aspiration 

trachéale 

Pied 

diabétique 

Infection 

urinaire 

Surinfection 

de plaie 

Drain / 

cathéter 

Np Na Np Na  Np  Na  Np  Na  Np  Na  Np  Na  Np  Na  

Ain 

Timouchent 
250 51 30 12 70 43 30 16 42 13 33 10 25 2 

Tizi Ouzou 250 98 25 7 85 56 23 9 61 15 25 6 16 0 

Remchi 250 127 28 11 72 61 39 22 50 39 21 17 10 1 
Tlemcen 

(CHU) 
250 167 26 16 94 52 45 22 88 63 67 38 45 5 

Total 1000 443 109 46 321 212 137 69 241 130 146 71 96 8 

Avec : Np=nombre de prélèvement, Na=nombre de souches d’A. baumannii isolées 

 

III.2. Prévalence des souches d’Acinetobacter par rapport aux autres BGN 

Sur un total de 2050 prélèvements effectués au niveau des 4 hôpitaux, 7,32% (soit 150 

prélèvements) ne contenaient pas de BGN. 

Sur les 1900 prélèvements positifs, 2225 souches Gram négatif ont été isolées (voir tableau 

23, Annexe 2).  

Les souches appartenant au genre Acinetobacter ont été identifiées par les techniques 

classiques de microbiologie (voir Annexe 3) et confirmées par Vitek 2 et par MALDI-

TOF/MS. 

L’espèce A. baumannii prédomine dans trois établissements à savoir : l’hôpital de Sidi-

Belloua (Tizi-Ouzou), l’hôpital de Remchi et le CHU de Tlemcen. Tandis qu’elle vient en 

deuxième position précédé par K. pneumoniae à l’hôpital de Ain Timouchent. La figure 47 

représente la prévalence des BGN dans chacun des établissements d’étude. 
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Figure 47: Prévalence des BGN au niveau des quatre hôpitaux de l'étude 

 

Au niveau de la réanimation du CHU de Tlemcen, A. baumannii représentait 53,78% du total 

des BGNs isolés ; soit le double du taux rapporté par  une étude de 2014 (Mesli, 2014).  

Selon le même auteur,  A. baumannii était déjà en tête de liste des BGNs au niveau du dit 

service au cours de la période de son enquête (2009-2012).  

Tandis que les souches que nous avons, le moins fréquemment, isolés  au niveau de ce même 

service étaient Serratia ureilytica, Proteus pinneri, Proteus vulgaris et Serratia liquefaciens 

avec un taux de 0,28%. Ceci correspond partiellement aux résultats de Mesli (2014) qui a 

trouvé que Proteus spp. était la souche la moins abondante. 

La fréquence d’isolement d’A. baumannii dans chacun des quatre hôpitaux est représentée 

dans le tableau 12.  

Tableau 12 : Fréquence d’isolement d’A. baumannii par rapport au nombre de prélèvements 

et par rapport au nombre de BGN par établissement hospitalier  

Etablissement 

hospitalier 

Nombre de 

prélèvements (Np) 

Nombre de 

BGN (NBGN) 

A. baumannii / 

Np (%) 

A. baumannii / 

NBGN (%) 

Ain Timouchent 480 578 30,63 25,43 

Tizi-Ouzou 485 475 39,38 40,21 

Remchi 470 497 59,15 55,94 

Tlemcen (CHU) 615 675 59,02 53,78 
Avec : BGN=bacille gram négatif, Np= nombre de prélèvement, NBGN= nombre de BGN. 
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A. baumannii représentait 44% du nombre total de BGN, (N= 979 souches ; tout type de 

prélèvements confondus), répartis comme suit : 

− 147 souches sur 480 prélèvements effectués à Ain Timouchent ; 

− 191 souches sur 485 prélèvements effectués à Tizi-Ouzou ;  

− 278 souches sur 470 prélèvements effectués à Remchi ; 

− 363 souches sur 615 prélèvements effectués au CHU de Tlemcen. 

Selon les résultats de notre étude, cette espèce est plus abondante au niveau des hôpitaux de la 

wilaya de Tlemcen (CHU et hôpital de Remchi). Tandis que le taux le plus bas a été 

enregistré à l’hôpital d’Ain Timouchent. 

III.3. Résistance aux antibiotiques 

Le tableau 13 résume les résultats de l’étude de la résistance des souches d’A. baumannii aux 

antibiotiques.  

Tableau 13 : Taux de résistance aux antibiotiques chez les souches d’A. baumannii 
 PRL TTC TZP CAZ TOB AN GN DO SXT CIP LEV IMP MRP CS 

Ain 

Timouchent 

R (%) 100 100 80 60 60 50 55 79 80 85 70 90 80 35 

I (%) 00 00 05 25 10 17 10 03 00 05 00 00 00 05 

S (%) 00 00 15 15 30 33 35 18 20 10 30 10 20 60 

Tizi Ouzou R (%) 90 75 80 65 75 68 86 63 73 80 63 80 75 40 

I (%) 00 10 00 30 17 00 06 00 00 00 07 10 05 00 

S (%) 10 15 20 05 08 32 08 37 27 20 30 10 20 60 

Remchi R (%) 95 81 73 68 56 42 60 62 77 50 60 86 83 32 

I (%) 00 00 9 12 13 16 05 04 00 12 00 03 00 02 

S (%) 05 19 19 20 31 42 35 34 23 38 40 11 17 66 

Tlemcen 

(CHU) 

R (%) 100 95 83 79 63 69 59 70 78 91 80 88 80 48 

I (%) 00 00 09 17 17 25 28 17 13 00 03 03 04 00 

S (%) 00 05 08 04 20 06 13 13 09 09 17 09 16 52 

Avec : PRL=piperacilline, TTC= ticarcilline+acide clavulanique, TZP= piperacilline+tazobactam, CAZ= 

ceftazidime, TOB= tobramycine, AN= amikacine, GN= gentamycine, DO= doxycycline, SXT= trimethoprime-

sulfamethoxazole, CIP= ciprofloxacine, LEV= levofloxacine, IMP= imipénème, MRP= méropénème, CS= 

colistine-sulfate, R= Résistants, I= Intermédiaires, S= Sensibles. 

Nous remarquons qu’au niveau des quatre hôpitaux, les souches d’A. baumannii ont présenté 

une résistance importante à toutes les classes d’antibiotiques y compris les carbapénèmes. En 

effet, le taux de résistance à l’imipénème était de 90% à Ain Timouchent, 80% à Tizi-Ouzou, 

86% à Remchi et 88% à Tlemcen. Pareil pour le Méropénème qui a enregistré des taux variant 

de 75% à 83% suivant l’établissement d’origine des souches.  

Concernant le CHU de Tlemcen, le taux de résistance  aux carbapénèmes a augmenté de 

24,37% par rapport à une étude de 2013 (Baba-Ahmed, 2013). Aussi, comparé aux études de 

Mesli (2014) et de M’hamedi (2015), le taux de résistance à l’imipénème a connu une 

augmentation de 20% et de 28% respectivement. 
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L’hôpital de Tizi-Ouzou a, également, enregistré une hausse de 36% du niveau de résistance à 

l’imipénème comparé à une enquête menée entre 2010 et 2013 (Azzam, 2018). 

Plusieurs mécanismes ont été décrits comme étant responsables de cette augmentation 

alarmante des taux de résistance aux antibiotiques parmi lesquels nous pouvant citer:  

✓ Le traitement empirique et la prescription arbitraire des antibiotiques (Stickler, 1996). 

En effet, selon Hassaine et al., (2009) la consommation des antibiotiques au service 

de réanimation du CHU de Tlemcen était de 183 Dose définie journalière /1000jours 

d’hospitalisation en 2007 ;  

✓ La production de carbapénèmases (Poirel et Nordmann, 2006); 

✓ la réduction de la perméabilité membranaire et l’altération des protéines liant 

pénicilline (PLP) (Vila, 1998 ; Ruiz et al., 2007). 

III.4. Détection phénotypique  des carbapénèmases 

La détection du phénotype de résistance des souches d’A. baumannii a été faite à l’aide cinq 

tests, à savoir : le test à l’EDTA, le test de Hodge modifié (THM), le carbaAcinetoNP, 

l’inactivation des carbapénèmases par la méthode classique (CIM) et par la méthode 

simplifiée (sCIM). Les résultats sont résumés dans le tableau 14 et illustrés par les figures 

48-50. 

 
Figure 48: Phénotypes de résistance detectés chez A.baumannii.    

A: souche PDR resistante à toute les classes d’antibiotique ; B: souche XDR sensible 

uniquement à la colistine ; C: souche MDR sensible à l’imipénème et à la colistine ; D: 

souche sauvage (résistances naturelles uniquement). 
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Tableau 14 : Phénotypes de résistance et détection des carbapénèmases chez les souches d’A. 

baumannii  

Etablissement 

hospitalier 

Profil de 

résistance 

Phénotype 

de 

résistance 

CMI de 

l’imipénème 

(µg/ml) 

Détection phénotypique de carbapénèmases 

Interprétation Test 

EDTA 

T 

H 

M 

carbAcineto 

NP 
CIM sCIM 

Ain 

Timouchent 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

CS  

PDR ≥ 8  + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL TTC GN 

TOB GN 
Sauvage  ≤ 2 - - - - - 

absence de 

carbapénèmases 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

XDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP  

MDR ≤ 2 - +/- - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

Tizi Ouzou 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

CS 

PDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL GN TOB GN Sauvage ≤ 2 - - - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

XDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP 

MDR ≤ 2 - +/- - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

Remchi 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

CS 

PDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL GN TOB GN Sauvage ≤ 2 - - - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

XDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP 

MDR ≤ 2 - +/- - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

Tlemcen 

(CHU) 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

CS 

PDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL GN TOB GN Sauvage ≤ 2 - - - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP IMP MEM 

XDR ≥ 8 + + + + + 

Suspicion de 

présence de 

carbapénèmases 

de classe A, B 

et/ou D 

PRL TTC TZP 

CAZ GN DO SXT 

CIP 

MDR ≤ 2 - +/- - - - 
Absence de 

carbapénèmases 

Avec: MDR=multidrug resistant, XDR= extended drug resistant, PDR= pan drug resistant, PRL=Piperacilline, TTC= 

ticarcilline +ac. Clavulanique, TZP=Piperacilline+tazobactam, CAZ=ceftazidime, GN= gentamicine,  DO=Doxycycline,  

SXT=bactrim,  CIP= ciprofloxacine, IMP=imipénème, MEM= Méropénème, CS=colistine, THM= test de Hodge modifié, 

CIM=Carbapenemases Inactivating Method, sCIM= simplified carbapenemases Inactivating Method. 



Résultats et Discussion  

 

113 

 
Figure 49: Résultats positifs des tests pénotypiques.  

A : test de Hodge modifié ; B : test carbAcinetoNP ; C : test à l’EDTA. 

 

 
Figure 50: Résultats positif de la méthode d'inactivation des carbapénèmases simplifiée (sCIM).   

A : temoin (imipénème) ; B : réduction des zones d’inhibition (dégradation de l’imipénème) 

 

D’après les résultats ci-dessus, quatre phénotypes de résistance ont été détectés au niveau de 

chacun des quatre établissements hospitaliers, à savoir : 

− Le phénotype sauvage, sensible aux carbapénèmes, aux céphalosporines de 3ème et 4ème 

générations et aux polymyxines ; 

− Le phénotype MDR, sensible aux carbapénèmes et à la colistine ; 

− Le phénotype XDR, sensible uniquement à la colistine ; 

− Le phénotype PDR, résistant à toutes les classes d’antibiotique. 
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Nous avons, également, remarqué que les profiles sauvages et MDR ne produisent pas de 

carbapénèmases. Tandis que les profiles XDR et PDR semblent produire les carbapénèmases 

des classes A, B et/ou D d’Ambler. 

 

III.5. Formation de biofilm 

Les résultats de la formation de biofilms par les souches étudiées sont consignés dans le 

tableau 15. 

Tableau 15 : Aptitude des souches d’A. baumannii à former un biofilm 

 
Capacité à former un biofilm 

Nulle Faible Modérée Forte 

Taux de souches 

(%) 
5,1 10,21 64,96 19,73 

 

L’aptitude des souches à former un biofilm a été évaluée grâce à la méthode TCP, qui, selon 

Mathur et al. (2006) constitue un procédé précis et reproductible pour une détermination 

quantitative fiable de la formation de biofilm. 

Nous remarquons que la grande majorité des isolats étaient, à variable degré, formateurs de 

biofilm particulièrement les souches environnementales.  

Cette capacité favorise la résistance de cette espèce à la dessiccation et la désinfection lui 

permettant de vivre dans des endroits hostiles pendant plusieurs mois (Tipton et al., 2018). 

Ceci pourrait expliquer sa présence en grand nombre dans l’environnement hospitalier. En 

effet, Espinal et al., (2012) ont démontré que les isolats qui produisent des biofilms survivent 

plus longtemps que les isolats ne formant pas de biofilm sur des surfaces abiotiques. 

 

III.6. Composition chimique des huiles essentielles actives 

L’analyse par CPG et CPG/SM a révélé la présence d’hydrocarbures monoterpéniques, de 

monoterpènes oxygénés et de phénylpropanoides comme composants principaux dans la 

plupart des huiles actives (tableau 16).  
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Tableau 16 : Composition chimique des HEs actives 

No 
Espèce 

 

𝑪𝒐𝒎𝒑𝒐𝒔é 

RTa 

(min) 

LR

Ia 
RIa RIp 

Composition chimique (%) 

ID 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 
Isobutylisobut

yrate 
05.99 899 902 1090                    2.27 

RI, 

SM 

2 α-thujene 10.94 932 923 1021 0.30    5.22  0.10     0.12 0.38  0.10 0.10    1.55 
RI, 

SM 

3 α-pinene 11.54 936 931 1022 1.04 0.10 1.37 1.69 1.86  0.40 9.45 3.17 1.88 0.64 0.11  0.18 0.68 0.50 0.20  0.22 1.90 
RI, 

SM 

4 Camphene 12.15 950 943 1066  3.20 0.20 0.67 2.70  0.20   6.25    1.18       
RI, 

SM 

5 Sabinene 13.88 973 964 1120  1.50 0.43  
12.3

8 
0.55  6.41  2.40  1.21 0.35 0.39 0.44 0.30    2.25 

RI, 

SM 

6 β-pinene 13.44 978 970 1110 0.10 0.20 0.90 0.50 0.81   1.76  0.40 0.24  0.57 0.13 0.79 0.30 0.30  0.50  
RI, 

SM 

7 Myrcene 14.03 987 981 1159 0.60 0.5 0.12   3.01  3.52 4.05  0.68 1.00 0.49  0.48 1.50     
RI, 

SM 

8 
Isobutylisovalz

rate 
14.23 993 993 1175                    3.23 

RI, 

SM 

9 2-Carene 14.55 997 996 1131       2.20              
RI, 

SM 

10 α-Phellandrene 14.76 
100

2 
997 1164     0.10  0.10  9.27      0.10    0.32  

RI, 

SM 

11 
2–Méthylbutyl 

butyrate 
14.81 

101

0 

100

4 
1176                    

10.2

7 

RI, 

SM 

12 α-terpinene 16.41 
101

3 

100

8 
1178 0.13 0.3   0.25  0.30  2.11   0.41  0.39 0.12 0.10     

RI, 

SM 

13 m-Cymene 15.55 
101

3 

101

0 
1269     

17.3

0 
               

RI, 

SM 

14 p-cymene 16.01 
101

5 

101

1 
1268 

15.6

0 
0.8 0.10  0.25  5.90 0.54 3.75 0.30 2.23 0.30  0.11 0.1 1.10 0.1 0.28  1.71 

RI, 

SM 

15 β-Phellandrene 16.10 
102

0 

101

9 
1208       1.00 1.34     5.11    0.17  0.75  

RI, 

SM 

16 1,8 cineol 16.18 
102

4 

102

0 
1209  3.70 1.61 2.52 0.23    4.23 

43.0

5 
0.91  5.57 0.91  0.18 0.26  0.30  

RI, 

SM 

17 Limonene 16.20 
102

5 

101

9 
1199 

15.0

0 
 1.40  0.26 

87.7

5 
7.00 4.64    1.81  1.10 

20.9

2 
0.41  2.56 0.20 1.80 

RI, 

SM 

18 
cis– β–

Ocimene 
17.47 

102

9 

102

4 
1230      0.56 0.40         0.30    1.59 

RI, 

SM 
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19 
trans– β–

Ocimene 
18.04 

104

1 

103

4 
1247       0.20        0.50     1.78 

RI, 

SM 

20 γ-terpinene 18.40 
105

1 

104

7 
1243 6.60 0,20   1.54  5.10   0.78  1.70  0.35 0.7 0.31  0.10 0.50  

RI, 

SM 

21 
trans-Sabinene 

hydrate 
18.62 

105

3 

105

1 
1451  0.10   5.62     0.45     0.5 2.58     

RI, 

SM 

22 2-Nonanone 19.11 
106

9 

107

0 
1388                  0.71   

RI, 

SM 

23 Fenchone 19.12 
107

0 

107

1 
1401         

19.2

0 
          3.78 

RI, 

SM 

24 Terpinolene 19.99 
108

2 

107

8 
1280 0.11    0.47 0.26 0.10    0.12 0.51   0.10 0.70     

RI, 

SM 

25 Linalool 20.21 
108

6 

108

1 
1544 0.10   0.22 0.15     

15.5

5 
 0.70 

50.9

3 
 0.21  0.42  0.15 

35.5

7 

RI, 

SM 

26 
cis-Sabinene 

hydrate 
20.50 

108

7 

108

3 
1345     4.00          0.78 0.20 2.10 0.41   

RI, 

SM 

27 α-Thujone 20.60 
108

9 

108

9 
1396  2.90   0.14                

RI, 

SM 

28 
2–

Méthylbutylva

lerate 
21.70 

109

4 

109

8 
1274                    

14.1

4 

RI, 

SM 

29 β-thujone 21.86 
109

7 

110

2 
1422  

41.2

0 
  0.24                

RI, 

SM 

30 
cis- p-Menth-

2-en -1-ol 
22.19 

111

1 

111

4 
1546      0.30 

18.6

0 
        0.15     

RI, 

SM 

31 Camphor 22.34 
112

3 

112

3 
1651  22.2  

10.3

7 
1.65            0.31    

RI, 

SM 

32 (E)-Verbenol 22.69 
113

2 

112

7 
1655     1.51                

RI, 

SM 

33 (Z)-Verbenol 22.70 
113

1 
112

9 
1676     0.55                

RI, 

SM 

34 
trans- p- 

Menth-2-en-1-

ol 
22.93 

112

9 

113

0 
1610       9.50              

RI, 

SM 

35 Menthone 23.55 
113

6 

113

5 
1456              

26.7

8 
 

30.5

3 
    

RI, 

SM 

36 
p-Menth-3-en-

8-ol 
23.44 

114

0 

113

5 
1590                2.98     

RI, 

SM 

37 Isomenthone 23.84 114 114 1490   
22.7

5 
          

13.2

5 
 

17.2

5 
    RI, 



  

 

117 

6 2 SM 

38 Borneol 24.00 
115

0 

114

8 
1698    0.44 0.86     0.35      0.13 0.20    

RI, 

SM 

39 Neo-menthol 25.45 
115

7 

115

6 
1637   

11.4

6 
           0.23 

11.5

6 
    

RI, 

SM 

40 Terpinene 4-ol 24.82 
116

2 

116

1 
1600 0.20 0.20  0.77 

23.7

5 
    2.37  2.65  1.71 1.31 3.10 0.10  0.21  

RI, 

SM 

41 Menthol 24.97 
116

4 

116

4 
1629                1.51     

RI, 

SM 

42 Iso-menthol 25.16 
117

7 

117

3 
1660                1.79     

RI, 

SM 

43 2-Decannone 25.55 
117

2 

117

5 
1495                  4.29   

RI, 

SM 

44 α-Terpineol 25.59 
117

6 

117

6 
1697 0.10 0.40  1.17 0.76  1.40   0.11 1.33 6.01 5.45 0.10  3.00     

RI, 

SM 

45 Estragole 25.71 
117

5 

117

6 
1670         

36.6

3 
          4.49 

RI, 

SM 

46 
(Z)-

Cinnamaldehy

de 
26.11 

117

8 

118

1 
1867    0.96                 

RI, 

SM 

47 cis-Piperitol 26.77 
118

3 

118

4 
1681       7.20              

RI, 

SM 

48 trans-piperitol 27.45 
119

2 

119

6 
1751       4.90              

RI, 

SM 

49 (Z)-Carveol 27.56 
120

8 

119

7 
1832     0.57                

RI, 

SM 

50 Verbenone 28.01 
120

4 

121

3 
2173         1.36            

RI, 

SM 

51 Pulegone 28.86 1215 
121

6 
1645   

47.2

1 
          

38.0

4 
 6.40     

RI, 

SM 

52 
Cuminaldehyd

e 
28.91 

121

6 

121

7 
1782     0.72                

RI, 

SM 

53 Carvone 28.99 
121

4 

122

2 
1739  0.20          5.01  2.83 

57.2

3 
   0.14  

RI, 

SM 

54 
Carvotanaceto

ne 
29.10 

121

8 

122

6 
1680                 

79.6

8 
   

RI, 

SM 

55 Piperitone 29.28 
123

3 

123

1 
1730       0.20       2.46  1.20     

RI, 

SM 
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56 Geraniol 29.79 
123

5 

123

2 
1844       0.20      2.06        

RI, 

SM 

57 
(E)-

Cinnamaldehy
de 

29.80 
123

4 

123

3 
2044    

75.8

5 
                

RI, 

SM 

58 Linallylacetate 30.40 
124

1 

124

0 
1557     0.56        

20.4

6 
       

RI, 

SM 

59 
7-dihydro-7-

acetoxy-
Carvone 

30.51 
124

2 

123

2 
1577            4.79         

RI, 

SM 

60 Carvenone 31.41 
123

6 

124

3 
1585                 1.06    

RI, 

SM 

61 
Neomenthylac

etate 
32.31 

126

4 

126

3 
1548                3.89     

RI, 

SM 

62 Thymol 32.53 
126

7 

126

6 
2189 

50.1

0 
0.10     0.10          0.48    

RI, 

SM 

63 Bornyl acetate 31.94 
127

0 

126

9 
1515  0.20  0.78 0.40                

RI, 

SM 

64 Carvacrol 34.24 
127

8 

127

8 
2219 8.80    0.40  1.10    

57.1

1 
     0.13    

RI, 

SM 

65 
Menthylacetat

e 
34.37 

128

2 

128

2 
1578                1.10     

RI, 

SM 

66 
Undecan-2-

one 
34.43 

127

3 

128

3 
1585                  

51.4

7 
  

RI, 

SM 

67 p-Cymen-7-ol 34.44 
127

0 

127

7 
1690     1.47                

RI, 

SM 

68 trans-anethole 34.47 
126

4 

126

9 
2371         0.94            

RI, 

SM 

69 Undecan-2-ol 34.51 
128

4 

128

0 
1653                  

36.5

7 
  

RI, 

SM 

70 
Isomenthylacet

ate 
34.57 

129

1 

129

5 
1594                2.10     

RI, 

SM 

71 
Dihydrocarvyl

acetate 
34.70 

130

7 

131

2 
1661               2.20      

RI, 

SM 

72 Piperitenone 34.82 
131

8 

131

3 
1900   0.67           7.21 0.31 1.69     

RI, 

SM 

73 Eugenol 35.87 
133

1 

133

0 
2171                   

82.3

2 
 

RI, 

SM 

74 
α-

terpinylacetate 
36.12 133 133 1695     2.63      0.14 

51.7

2 
   0.11     RI, 
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5 4 SM 

75 Neryleacetate 38.71 
134

3 

134

2 
1725             2.56  1.80      

RI, 

SM 

76 Methyleugenol 39.13 
138

0 

136

7 
2009        

32.2

6 
 5.93 0.22          

RI, 

SM 

77 α-copaene 39.37 
138

4 

137

9 
1488    0.11        0.71    0.10     

RI, 

SM 

78 β-bourbonene 39.41 
138

6 

138

8 
1519        9.21    1.22   0.35      

RI, 

SM 

79 β-Elemene 39.59 
138

9 

138

7 
1579       1.40   0.34     1.77      

RI, 

SM 

80 
2,5-

Dimethoxy-p-

cymene 
41.40 

142

1 

141

1 
1866                 0.60    

RI, 

SM 

81 
Cinnamylaceta

te 
43.78 

141

8 

141

3 
2152    3.31                 

RI, 

SM 

82 
β–

Caryophyllene 
43.99 

142

0 

141

9 
1591          0.30 2.09 1.01  0.20 0.66 0.30   3.87  

RI, 

SM 

83 
(E)-

Methylisoeuge
nol 

44.75 
146

3 

147

0 
2093        2.84             

RI, 

SM 

84 Germacrene D 45.01 
147

9 

147

7 
1701            2.10   0.10    0.43  

RI, 

SM 

85 Eugenolacetate 45.84 
148

5 

148

7 
-                   7.10  

RI, 

SM 

86 β–bisabolene 46.27 
150

3 

150

0 
1720           

25.1

7 
         

RI, 

SM 

87 Cubebol 46.89 
151

4 

150

9 
1924       1.00              

RI, 

SM 

88 
cis-

Calamenene 
47.13 

151

0 

151

2 
1816     1.01                

RI, 

SM 

89 α-bisabolene 48.31 
153

1 

152

9 
2211        4.29             

RI, 

SM 

90 Elemol 49.61 
153

7 

153

5 
2076       7.4              

RI, 

SM 

91 (E)-Nerolidol 48.70 
155

3 

154

7 
2035                 0.65    

RI, 

SM 

92 Spathulenol 51.97 
157

2 

156

0 
2119          0.40 3.36    0.4      

RI, 

SM 
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93 
Caryophylleneox

ide 51.99 
157

8 

157

6 
1960     2.35  0.10   0.20 3.67  0.7  0.20  0.10  0.57  

RI, 

SM 

94 β–asarone 52.28 
158

1 

158

5 
2161        2.47             

RI, 

SM 

95 
Neointermede

ol 
54.30 

160

1 

165

1 
2219       2.10              

RI, 

SM 

96 β-Eudesmol 55.63 
163

6 

164

8 
2218       3.10          2.20    

RI, 

SM 

97 α –Cadinol 61.96 
164

3 

164

0 
2231       2.80        0.16  0.10  0.51  

RI, 

SM 

98 α –Eudesmol 61.98 
164

3 

165

3 
2220       3.70              

RI, 

SM 

99 α-asarone 67.21 
164

8 

163

8 
2828        3.69             

RI, 

SM 

10

0 
Geranyl 

linalool 
- 

202

0 

202

6 
2444                    6.06 

RI, 

SM 

Total (%) 
98.7

8 

78.8

0 

88.2

2 

98.9

0 

93.3

2 

92.4

3 

87.8

0 

82.4

2 

84.7

1 

81.0

6 

98.1

2 

83.4

4 

95.2

0 

98.1

1 

93.5

4 

97.4

7 

89.9

7 

96.3

9 

98.6

6 

92.3

9 
 

Monoterpene hydrocarbons 

(Sr.No. 2-7, 9-10, 12-15, 17-21, 24, 26) 
39.4

8 
6.90 4.52 2.86 

48.7

6 

92.1

3 

23.0

0 

27.6

6 

22.3

5 

12.4

6 
4.12 7.52 6.90 3.82 

25.5

3 
8.20 0.77 2.94 2.49 

12.5

8 
 

Oxygenated monoterpenes (Sr.No. 16, 22-23, 25, 27, 29-

42, 44, 47-56, 58-65, 67, 70-72, 74-75, 80) 
59.3

0 

71.1

0 

83.7

0 

17.2

3 

41.2

0 
0.30 

43.2

0 
  

61.4

3 

59.4

9 

70.8

8 

87.6

0 

93.2

8 

64.3

7 

88.8

7 

86.1

5 
1.12 1.37 

39.3

5 
 

Sesquiterpene hydrocarbons (Sr.No. 77-79, 82-84, 86, 88-

89) 
    1.01  

01.4

0 

13.5

0 
 0.64 

27.2

6 
2.94  0.20 2.78 0.40   3.87   

Oxygenated sesquiterpenes (Sr.No. 87, 90-99)    0.11 2.35  
20.2

0 
6.16  0.60 7.03 2.10 0.7  0.86  3.05  1.51   

Phenylpropanoids (Sr. No. 45-46, 57, 68, 73, 76, 81, 85)    
79.1

6 
   

35.1

0 

37.5

7 
5.93 0.22        

89.4

2 
4.49  

Others (Sr. No. 1, 8, 11, 28, 43, 66, 69)                  
92.3

3 
 

35.9

7 
 

Les résultats sont en pourcentage (%) des composants des HEs de (1) Ammoïdes verticillata, (2) Artemisia herba alba, (3) Calamintha nepeta (L.) Savi subsp. Nepeta, (4) 

Cinnamomum cassia (5) Cistus munbyi,  (6) Citrus sinensis,   (7) Cymbopogon schoenanthus, (8) Daucus carota, (9) Foeniculum vulgare Mill. subsp. Vulgare, (10) Laurus 

nobilis, (11) Lavandula multifida, (12) Mentha aquatica,  (13) Mentha piperita, (14) Mentha pulegium, (15) Mentha spicata, (16)  Mentha rotindifolia, (17) Pillucaria 

mauritanica, (18) Ruta chalepensis, (19) Syzygium aromaticum,  (20) Ammi visnaga.  

RTa: temps de rétention des composants donné sur la colonne non polaire Rtx-1 ; LIra= index de retention des composés de la librairie Adams (2007)  sur la colonne 

nonpolaire  Rtx-1 ;  RIa et RIp: index de retention des composés obtenus experimentallement sur une colounne nonpolaire (RTX-1) et sur une colonne polaire (RT-Wax) 

respectivement. 
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Les espèces appartenant aux familles des Apiacées, Astéracées, Cistacées, Poacées et 

Lamiacées étaient riches en monoterpènes oxygénés. En effet, les HEs de M. piperita et d’A. 

visnaga étaient principalement constituées de linalool (respectivement 37,02%, et 35,57%). 

Par ailleurs, les HEs de C. nepeta et M. pulegium se sont caractérisées par un taux élevé de 

pulegone avec respectivement 47,21% et 39,04%. De plus, le thymol, le p-cymène et le 

limonène étaient les principaux constituants de l’huile d’A. verticillata avec 50,1%, 15,6% et 

15,0% dans le même ordre.   

De plus, les plantes appartenant au genre Mentha avaient des chémotypes différents. En effet, 

M. aquatica était principalement composé d'α-terpinylacétate (51,72%), d'α-terpinéol (6,01%) 

et de carvone (5,01%). Les principaux composants de M. piperita étaient le linalol (37,02 %), 

l'acétate de linallyle (15,46 %), le 1,8-cinéol (5,57 %), l'α-terpinéol (5,45 %) et le β-

phellandrène (5,11 %). M. pulegium était composé de 39,04 % de pulégone, 17,21 % de 

pipéritone et 13,25 % d'isomenthone. Les principaux composants de M. spicata étaient la 

carvone avec 57,23 % suivie du limonène avec 14,92 %. Enfin, M. rotundifollia était 

constituée de 30,53% de menthone, suivie de l'isomenthone (17,25%), du néo-menthol 

(11,56%) et de la pulegone (6,40%). 

III.7. Activité antibactérienne 

III.7.1. Screening primaire (zones d’inhibitions)  

Les HEs de 44 plantes ont été testées contre les souches d'A. baumannii ayant des profils de 

résistance différents, dans leur forme libre et leur forme biofilm, pour leurs propriétés 

antibactériennes par les méthodes de diffusion sur gélose et de micro-dilution. Les valeurs des 

zones d'inhibition, des concentrations minimales inhibitrices, des concentrations minimales 

bactéricides, des concentrations minimales inhibitrices de biofilm et des concentrations 

minimales éradicatrices de biofilm ont été consignées dans le tableau 17. 

Sur les 44 HEs testées, 20 ne présentaient aucune activité vis-à-vis des souches d’A. 

baumannii. Les 24 HEs restantes ont montré divers degrés d'activité antibactérienne contre les 

souches étudiées (figure 51), que ce soit à l'état planctonique ou à l'état de biofilm. 
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Tableau 17 : Résultats (en mg/ml) des CMIs, des CMBs, des CMIBs, des CMEBs et de  

l’activité des HEs sur les souches d’A. baumannii selon la méthode des zones d’inhibition 

(mm).  

N° Nom scientifique 
Zone 

d’inhibition 
CMI CMB CMIB CMEB 

1 Achillea compacta ≤ 6 NT NT NT NT 

2 Acinos alpinus ≤ 6 NT NT NT NT 

3 Ammi visnaga 17,33±0.5 1,79±0.05 7,15±0.1 29±0 57±0 

4 Ammoides verticillata 41,66±0.5 0,217±0 0,217±0 0,48±0 0,48±0 

5 Artemisia herba alba 15,33± 0.5 25,09±0 50,19±0 50,2±0.8 100.5±1 

6 Athamanta sicula ≤ 6 NT NT NT NT 

7 Calamintha nepeta 20,66± 0.5 6,69±0 6,69±0 13±0 26,5±0.5 

8 Calendula arvensis L ≤ 6 NT NT NT NT 

9 Carthamus caeruleus L ≤ 6 NT NT NT NT 

10 Chrysanthemum coronarium ≤ 6 NT NT NT NT 

11 Cinnamomum cassia 32,66±0,5 0,5±0 0,5±0 1,01±0 1,01±0 

12 Cistus munbyi 21,66±0,5 1,44±0 2,88±0 11,5±0 23 ±0 

13 Cistus salviifolius 25,66±1 1,44±0 2,88±0 11,5±0 25±0 

14 Citrus sinensis 15±0 13,40±0 13,40±0 27±0 53,6±0 

15 Cladanthus arabicus L ≤ 6 NT NT NT NT 

16 Cuminum cyminum ≤ 6 NT NT NT NT 

17 Cupressus  sempervirens ≤ 6 NT NT NT NT 

18 Cymbopogon schoenanthus 20±0 1,63±0 1.63±0 13±0 26±0 

19 Cytisus villosus Pourr. ≤ 6 NT NT NT NT 

20 Daucus carota 10,66±0,5 46±0 92±0 NT NT 

21 Daucus crinitus ≤ 6 NT NT NT NT 

22 Foeniculum vulgare 15,33±0,5 13,56±0 27,13±0 36,1±1,8 108,5±0 

23 Inula viscosa ≤ 6 NT NT NT NT 

24 Laurus nobilis 16,33±0,5 11,06±0 11,06±0 22±0,5 44,25±0 

25 Lavandula multifida 12,66±0,5 66,19±0 105±0 NT NT 

26 Mentha  piperita L. 16,66±0,5 0,87±0 0,87±0 13,75±0 13,75±0 

27 Mentha aquatica 27,66±0,5 0,79±0 0,79±0 12,75±0,25 25,5±0 

28 Mentha pulegium 26±0 0,81±0 0,81±0 13±0 13±0 

29 
Mentha rotundifolia 

(menthone) 
18,66±0,5 0,86±0 3,48±0 11,6±0,45 14±0 

30 
Mentha rotundifolia 

(pépiritone) 
17±0,5 0,86±0 3,48±0 11,6±0,45 14±0 

31 Mentha rotundifolia (pulegone) 24±1 0,79±0 0,87±0 13,75±0 13,75±0 

32 Mentha spicata 15±1 1,72±0 6,89±0 14±0 25±0 

33 Myrtus communis ≤ 6 NT NT NT NT 

34 Origanum glandulosum 18±0,5 1,72±0 1,72±0 14±0 14±0 

35 Paeonia mascula ≤ 6 NT NT NT NT 

36 Pillucaria mauritanica 24,66±0,5 0,86±0 0,86±0 10±0 10±0 

37 Pinus halepensis ≤ 6 NT NT NT NT 

38 Rosemarinus officinalis ≤ 6 NT NT NT NT 

39 Ruta chalepensis 10,33±0,5 60,5±0 121±0 NT NT 

40 Saccocalyx satureioides ≤ 6 NT NT NT NT 

41 Spartium junceum L. ≤ 6 NT NT NT NT 

42 Syzygium aromaticum 18,66±1,15 1,02±0 2,06±0 16,5±0 16,5±0 

43 Teucrium polium ≤ 6 NT NT NT NT 

44 Warionia saharae ≤ 6 NT NT NT NT 
CMI= concentration minimale inibitrice, CMB= concentration minimale bactéricide, CMIB= concentration minimale 

inhibitrice de biofilm, CMEB= concentration minimale eradicatrice de biofilm. 
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Figure 51: zones d'inhibition des HEs.  

A: absence de zones d’inhibition (HEs non active) ; B: activité modérée ; C: bonne activité ; 

D: très bonne activité. 

 

Les plus faibles activités ont été enregistrées pour D. carota et R. chalepensis avec des zones 

d’inhibitions (ZIs) de 10,66 mm et 10,33 mm respectivement. Ces résultats se joignent à ceux 

de plusieurs études (Haddouchi et al., 2013 ; Attou et al., 2015 ; El Kolli et al., 2016 ; 

Ihamdane et al., 2021) qui avaient démontré que les HEs de la rue de Chalep et de la carotte, 

avaient une activité antibactérienne faible ou nulle contre A. baumannii. Le faible potentiel de 

ces deux plantes peut être lié à leurs basses concentrations en alcools et en monoterpènes 

oxygénés.  

Cependant, la cannelle, le fenouil, l'armoise et le laurier avaient été rapportés par de 

nombreux auteurs pour avoir une bonne activité antibactérienne (Jazani et al., 2009 ; 

Ouibrahim et al., 2013 ; Bouhouia et al., 2020). Notre étude avait également confirmé ces 

résultats. Nous attribuons ces activités intéressantes à la présence de certains alcools et 

composés aromatiques connus pour avoir un effet antimicrobien (Sokovic et Van Griensven, 

2006 ; Silva et al., 2015 ; Thirapanmethee et al., 2021). En effet, l'HE de cannelle était 

composée de cinnamaldéhyde (75,85 %) et de camphre (10,37 %). L'HE de fenouil contenait 

36,63 % d'estragole et 19,2 % de fenchone. L'HE d'A. herba-alba était riche en β-thuyone et 

en camphre (respectivement 41,2 % et 22,2 %). Quant à l'HE de L. nobilis, elle était 

principalement composée de 1,8-cinéol (43,05%) et de linalool (15,55%). 

De plus, nous avons constaté que les HEs de menthe ont montré de très bonnes activités 

contre les isolats d'A. baumannii, et donc, nos résultats sont cohérents avec ceux rapportés par 

les études de Zaidi et Dahiya (2015) et de Muntean et al. (2019).  

L'activité de certaines plantes telles que M. piperita, L. nobilis et A. visnaga peut être liée à 

leur richesse en linalool. En effet, l'étude d’Alves et al. (2016) a montré que le composé 

susmentionné est très efficace pour prévenir la formation de biofilm chez A. baumannii et 

éradiquer un biofilm déjà établi.  
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Néanmoins, de nombreuses publications affirment que l'effet synergique entre les différents 

composés des HEs est à l'origine de leur efficacité en tant qu'antimicrobiens (Mulyaningsih 

et al., 2010 ; Veras et al., 2012). 

D’après nos résultats, A. verticillata avait l'activité antibactérienne la plus intéressante contre 

tous les isolats d'A. baumannii, tant à l'état planctonique qu'à l'état de biofilm. De nombreuses 

études (Attou et al., 2017a ; Attou et al., 2017b ; Benyoucef et al., 2020) ont démontré une 

activité puissante de cette plante contre les bactéries Gram-négatives et Gram-positives, mais 

aucune d’elles n'a évalué son activité contre A. baumannii. 

Les concentrations minimales inhibitrices (CMIs), bactéricides (CMBs), inhibitrices de 

biofilms (CMIBs) et éradicatrices de biofilms (CMEBs) des HEs actives ont été évaluées. A. 

verticillata en avait enregistré les valeurs les plus basses avec 0,217 mg/ml, 0,217 mg/ml, 

0,48 mg/ml et 0,48 mg/ml respectivement. En revanche, R. chalepensis avait la CMB la plus 

élevée soit 121 mg/ml. 

À l'état de biofilm, A. verticillata et C. cassia étaient les HEs les plus efficaces, qui pouvaient 

inhiber la formation de biofilm et éradiquer toutes les cellules microbiennes viables protégées 

dans les biofilms à seulement 0,48 mg/ml et 1,01 mg/ml respectivement. 

L’analyse statistique des données par le test T apparié a montré, qu'à l'état planctonique, il n'y 

avait pas de différence significative (P>0,05) dans l'activité antibactérienne des HEs entre les 

souches d'A. baumannii résistantes et sensibles aux antibiotiques. Cependant, la comparaison 

des CMI et des MBIC utilisant le même test a montré des différences significatives (P<0,05). 

Cette réduction d'efficacité peut être liée à la lenteur du métabolisme microbien au sein du 

biofilm et à la présence d'une matrice extracellulaire qui empêche les agents antimicrobiens 

d’atteindre les cellules (Wroblewska et al., 2008 ; Marti et al., 2011). 

Il convient de noter que : 

− Le Tween 80 utilisé comme diluant dans cette étude n'a montré aucune activité 

antibactérienne ; 

− Lors de la comparaison de nos résultats avec des ceux des études antérieures, des 

différences plus au moins importantes peuvent être remarquées. Ceci peut être lié à la 

composition des HEs, qui est connue pour varier suivant le biome (soleil, climat, 

composition du sol, altitude) et le stade végétatif de la plante lors de la récolte (Zaidi 

et Dahiya, 2015). 
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III.7.2. Microscopie optique 

Une observation microscopique a permis de confirmer l'inhibition de la formation de biofilm 

par les HEs les plus efficaces. Selon les résultats de cette expérimentation (figure 52), la 

formation de biofilm a été considérablement réduite avec une concentration de 0,5 × CMI 

pour A. verticillata et C. cassia (figure 52 B et D) par rapport au témoin (figure 52 A). Alors 

qu'avec les CMIs, les biofilms ont été presque entièrement supprimés (Figure 52 C et E). 

 

Figure 52: observation au microscope optique (G×1000) (Carl ZEISS, West Germany) de 

l’effet des HEs d’A. verticillata et de C. cassia sur le biofilm d’A. baumannii.   

A=temoin, B= biofilm+ A. verticillata (0.5×CMI), C= biofilm+ A. verticillata (CMI), 

D=biofilm + C. cassia (0.5×CMI), E=biofilm + C. cassia (CMI). 

 

III.7.3. Microscopie électronique à balayage  

En l'absence d'HE (figure 53 A), le biofilm s'est présenté comme une couche uniforme de 

coco-bacilles connectées. En revanche, en présence des HEs (figure 53 B et C), les cellules 

du biofilm paraissent déformées, dispersées et non connectées. 

 

Figure 53 : observation au microscope électronique à balayage (MEB; HITACHI, TM1000, 

52E-0101, Japan) biofilms d’A. baumannii en presence/absence des HEs.  

A= temoin; B= biofilm +(0.5×CMI) d’A. verticillata; C= biofilm+(0.5×CMI) de C. cassia. 
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En effet, l’observation microscopique des biofilms formés en présence de HEs de C. cassia et 

d’A. verticillata a révélé de nombreuses différences d'organisation cellulaire par rapport aux 

biofilms d'A. baumannii formés sans HE (témoin). Premièrement, les cellules bactériennes 

n'étaient pas aussi compactes en présence des HEs (Figure 53 B et C), ce qui peut être lié à 

l'inhibition du quorum sensing (Saipriya et al., 2020). Deuxièmement, la structure des 

cellules semble être endommagée (déformation cellulaire) et les liens entre elles paraissaient 

rompus, fragilisant ainsi la structure du biofilm. 

 

III.8. Activité antibactérienne des composés majoritaires de certaines HEs testés à l’état 

pur 

Les composés majoritaires des HEs actives ont été testés contre les souches d'A. baumannii 

isolées au cours de la présente étude pour leurs propriétés antibactériennes. Les résultats 

(tailles des zones d'inhibition, les CMIs et les CMBs) ont été consignés dans le tableau 18. 

Tableau 18 : Activité in vitro de certains composés testés à l’état pur contre les souches d'A. 

baumannii ; exprimée par les zones d'inhibition (mm), les CMIs (mg/ml) et les CMBs 

(mg/ml) 

                   Activité  

 

Composé  

Activité anti- A. baumannii 

Zone d’inhibition (mm) CMI (mg/ml) CMB (mg/ml) 

Thymol  34,5±1 0,49±0 0,5±0 

Cinnamaldéhyde  26±0 0,86±0 0,86±0 

1,8-cinéol (eucalyptol) 19 1,06±0 1,06±0 

Bornéol  ≤ 6 NT NT 

α-terpinéol 17±1 1,72±0 7,15±0,5 

Eugénol  17,66±1 1,72±0 6,89±0 

Géraniol  11±1 66,19±0 112,33±1 

NT : non testé 

Le thymol a montré une excellente activité contre les souches  d’A. baumannii à des 

concentrations très infimes. Ceci pourrait expliquer l’efficacité de l’huile essentielle d’A. 

verticillita et des autres HEs contenant ce composé. Ce résultat concorde avec l’étude 

d’Aleksic Sabo et al. (2021) qui ont démontré le puissant pouvoir de ce composé testé seul et 

en combinaison avec les antibiotiques conventionnels contre A. baumannii. Cette même étude 

a rapporté que l’activité de l’Eugénol était moindre comparé à celle du thymol. Ce qui est,  

parfaitement, en accord avec nos résultats. 

Thirapanmethee et al. (2021) ont affirmé que le cinnamaldéhyde avait une très bonne 

activité vis-à-vis  d’A. baumannii. Ceci a été confirmé dans le présent travail.  
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Le géraniol a montré une activité modérée, cependant, le bornéol n’a présenté aucune activité 

vis-à-vis des souches testées.  

III.9. Résultats de l’amarrage moléculaire  

L’imipénème ainsi que les principaux composés des HEs les plus actives (A. verticillata = 

thymol et C. cassia = cinnamaldéhyde) ont été correctement ancrés à la PBP1 avec des 

énergies de liaison de -7,53, -8,64 et -8,23 Kcal/mol, respectivement (Tableau 19). 

Tableau 19 : Les energies de liaison (kcal/mol) entre l’imipénème et les composés 

majoritaires d’A. verticillata et de C. cassia (thymol, cinnamaldéhyde) avec les protéines 

PBP1, OMPA et IMP2  

 

PBP1 (3udx) OMPA (4g88) IMP2 (4ubq) 

Energi

e de 

liaison 

(Kcal/

mol) 

complexe 

(acide 

aminé-

ligand) 

Dista

nce  

(Å) 

Energi

e de 

liaison 

(Kcal/

mol) 

complexe 

(acide 

aminé-

ligand) 

Dista

nce  

(Å) 

Energi

e de 

liaison 

(Kcal/

mol) 

complexe 

(acide 

aminé-

ligand) 

Dista

nce  

(Å) 

Imipénème -7.53 

H-bond 

-8,01 

H-bond 

-7,76 

H-bond 

ASN1270-

imipenem 
2,70 

ARG1179-

imipenem 
2,32 

ASN168-

imipenem 
2,15 

THR1268-

imipenem 
2,93 

PHE1084-

imipenem 
2,14 

ASP82-

imipenem 
2,09 

GLY1176-

imipenem 
2,61 

TYR1095-

imipenem 
2,28 

GLN1080-

imipenem 
2,58 

GLN1094-

imipenem 
3,30 

Thymol -8.64 

π-Alkyl 

-8,35 

π-Alkyl 

-9,33 

π-Alkyl 

VAL1252-

thymol 
5,25 

LEU40-

thymol 
4,85 

ILE1248-

thymol 
4,10 

PHE1182-

thymol 
4,41 

ARG67-

thymol 
5,39 

ARG1130-

thymol 
3,35 

LYS12-

thymol 
4,75 

Cinnamald

éhyde 
-8.23 

π-Alkyl 

-6,81 

π-Alkyl 

-5,67 

π-Alkyl 

ILE1248-

cinnamald

ehyde 

5,41 

ILE1099-

cinnamald

ehyde 

4,69 

ARG67-

cinnamald

ehyde 

 

4,84 

 

ARG1130-

cinnamald

ehyde 

4,41 VAL1140-

cinnamald

ehyde 

4,85 

VAL1252-

cinnamald

ehyde 

4,60 

LEU1080-

cinnamald

ehyde 

4,38 

LEU40-

cinnamald

ehyde 

4,07 
VAL1102-

cinnamald

ehyde 

 

3,75 

Les  structures 3D des protéines PBP1, OMPA et IMP-2 ont été téléchargées à partir de la base de données  

Protein Data Bank avec les identifiants: 3UDX, 4G88 et 4UBQ respectivement. 
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L’imipénème s'est ancré à la cible par le biais de quatre interactions hydrogène 

conventionnelles. Tandis que le thymol s'est ancré à ARG1130, ILE1248 et VAL1252 via des 

interactions π-alkyles à 3,35, 4,10 et 5,25 Å, respectivement. Enfin, le cinnamaldéhyde forme 

trois interactions π-alkyles avec les résidus VAL1252, ARG1130 et ILE1248 à 4,60 ; 4,41 et 

5,41 Å. Illustration (figure 54).  

Pour la deuxième protéine OMPA (Figures  55), les molécules ont montré des affinités de 

liaison aux poches du site actif avec des scores de docking de -8,01, -8,35 et -6,81 Kcal/mol 

respectivement. Elles se sont ancrées à la protéine par des interactions hydrogène 

conventionnelles (dans le cas de l’imipénème) et des interactions π-alkyles (thymol et 

cinnamaldéhyde). 

Dans le troisième cas de figure (Figures  56), les affinités de liaison entre IMP-2 et les 

ligands étaient de -7,76 Kcal/mol pour l'imipénème, -9,33 Kcal/mol pour le thymol et -5,67 

Kcal/mol pour le cinnamaldéhyde. L'imipénème s'est ancré à IMP-2 par deux interactions 

hydrogène conventionnelles tandis que les autres ligands se sont ancrés à IMP-2 par des 

interactions π-alkyles. 
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Figure 54: Les interactions moleculaires de l’imipénème, du thymol et du cinnamaldéhyde 

avec la penicillin-binding-protein1 (PBP1); représentées en 3D (à gauche) et en 2D (à droite). 

Les ligands sont représentés en vert. 
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Figure 55: Les interactions moleculaires de l’imipénème, du thymol et du cinnamaldéhyde 

avec l’OMPA; représentées en 3D (à gauche) et en 2D (à droite). Les ligands sont représentés 

en vert. 
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Figure 56: Les interactions moleculaires de l’imipénème, du thymol et du cinnamaldéhyde 

avec l’IMP-2; représentées en 3D (à gauche) et en 2D (à droite). Les ligands sont représentés 

en vert. 
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III.10. Combinaison des huiles essentielles actives avec les antibiotiques 

Afin d’optimiser l’action antibactérienne des antibiotiques, nous avons combiné deux à deux 

les HEs les plus actives (A. verticillata et C. cassia)  ainsi que leurs composés majoritaires (le 

thymol et le cinnamaldéhyde) avec les antibiotiques de dernier recours (l’imipénème et la 

colistine). Les résultats des différentes combinaisons sont résumés dans le tableau 20. 

Tableau 20 : Résultats de la combinaison des HEs et leurs composés majoritaire avec les 

antibiotiques 
Antibiotiqu

e  
Imipénème  Colistine  

HE

A 

seul

e 

HE

C 

seul

e 

Combinaiso

n 

Seu

l 

Ave

c 

HE

A 

Avec 

thym

ol 

Ave

c 

HE

C 

Avec 

cinnamaldéhy

de  

Seu

l  

Ave

c 

HE

A 

Avec 

thym

ol 

Ave

c 

HE

C 

Avec 

cinnamaldéhy

de 

Diamètre 

des ZIs 

(mm) 

< 6 42 34,5 33 26 13 55 48 46 39 41,6 32,6 

Interprétati

on  
Effet d’addition  Effet d’addition  - 

- 

Avec : HEA= huile essentielle d’A. verticillata ; HEC=huile essentielle de C. cassia 

En présence des HEs ou  de leurs composés, l’action  des antibiotiques était, légèrement, 

améliorée. En effet, en gardant les concentrations initiales, nous pouvons remarquer un effet 

d’addition (l’effet de l’association est égal à la somme des effets de chaque agent étudiée 

séparément) (figure 57).  

 
Figure 57: Photo montrant l'effet d'addition lors de la combinaison des agents antimicrobiens 

 

Nos résultats concordent avec ceux de Zenati (2016) qui a démontré un effet d’addition lors 

de la combinaison de l’HE de C. cassia avec la céfotaxime. Toutefois, d’autres études 

(Moussaoui et Alaoui, 2016 ; Vasconcelos et al., 2020) ont prouvé la présence d’une 

synergie ou d’un antagonisme lors de l’association des huiles essentielles avec les 

antibiotiques. 
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Beaucoup d’hypothèses existent à propos du mécanisme d’action des substances 

antimicrobiennes lors des combinaisons. En effet, Hemaiswarya et al. (2008) suppose que 

l’un des agents combinés affaibli le microorganisme, puis, l’autre agent l’achève. Quant à 

Musiol et al. (2014), il suggère la formation de nouvelles molécules auxquelles les microbes 

ne se sont pas déjà affrontés, ce qui permet de régler, temporairement, le problème de 

résistance. 

 

III.11. Effet des HEs sur les carbapénèmases (enzymes)  

Afin de déceler si nos HEs exercent un effet sur certaines enzymes bactériennes, nous avons 

effectué la méthode d’inactivation des carbapénèmases en présence de concentrations 

inhibitrices (CMIs) des HEs les plus actives et de leurs composés majoritaires. Pour ce faire, 

une souche d’E. coli sensible aux carbapénèmes (ATCC 25922) a été utilisé. 

Les résultats de ce test (tableau 21; Figure 58) ont révélé une action inhibitrice des deux 

HEs, du thymol et du cinnamaldéhyde.  

Tableau 21 : Effets des HEs et leurs composés actifs sur les carbapénèmases. Exprimé en 

zone d’inhibition (mm)  

 

Contrôle 

externe (disc 

d’imipénème) 

Contrôle interne (disc 

d’imipénème + souche 

carba+) 

Test 

En 

présence 

de HEA 

En 

présence 

de HEC 

En 

présence 

de 

thymol 

En présence de 

cinnamaldéhyde 

Diamètre 

(mm) 
23 08  24 26 25 23 

Avec : HEA= Huile Essentielle d’A. verticillata ; HEC=Huile Essentielle de C. cassia. Souche carba+ : souche d’A. 

baumannii productrice de carbapénèmases 

La réduction de la zone d’inhibition en présence des souches « carba+ » d’A. baumannii 

implique l’hydrolyse de l’imipénème contenu dans le disc par les carbapénèmases de ces 

souches.  

En présence des HEs et de leurs composés actifs, les zones d’inhibitions sont supérieures ou 

égales au contrôle externe (l’imipénème). Ceci  signifie que nos agents antibactériens 

inhibaient l’action des carbapénèmases produites par A. baumannii.  
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Figure 58: Activité de l’huile essentielle de la cannelle et du cinnamaldéhyde sur les 

carbapénèmases. 
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La résistance bactérienne aux antibiotiques est considérée comme l'un des principaux 

problèmes de la santé publique. Cela est dû à l'émergence et à la propagation de souches 

multirésistantes.  

En Algérie, la situation épidémiologique de la résistance aux agents antimicrobiens connait, 

actuellement, une croissance significative. Les bactéries du genre Acinetobacter notamment 

A. baumannii posent un véritable challenge vu qu’elles ont développé des résistances à toutes 

les classes d’antibiotique y compris ceux de derniers recours. Ce qui abouti souvent à des 

échecs thérapeutiques et au décès des patients. 

Dans l’axe de recherche d’alternatifs et/ou de compléments pour lutter contre les bactéries 

résistantes aux antibiotiques, nous nous sommes intéressés à l’étude de l’effet de quelques 

huiles essentielles sur des souches d’Acinetobacter résistantes aux carbapénèmes. 

La fréquence d’isolement des souches d’A. baumannii était la plus élevée au CHU de 

Tlemcen, suivi de très près par l’hôpital de Remchi, puis le sanatorium Sidi-Belloua de Tizi-

Ouzou et enfin l’établissement hospitalier de Ain Timouchent. Au niveau des trois premiers 

hôpitaux cités A. baumannii était l’espèce la prédominante, en revanche, à Ain Timouchent, 

elle est passée en deuxième position précédée par K. pneumoniae.  

La résistance à l’imipénème chez les souches d’A. baumannii concernées par cette étude 

variait entre 80% et 90% dans les quatre hôpitaux d’étude, marquant une hausse d’environ 

28% dans quelques années seulement.  

L’analyse par CPG/MS a révélé que nos huiles étaient chimiquement variées. L’huile de 

Cinnamomum cassia était riche en phénylpropanoides dont le cinnamaldéhyde était le 

composé majoritaire (75,85%), alors que les huiles d’Ammoides verticillata et de mentha 

pulegium étaient, respectivement, riches en thymol (50,1%) et en pulegone (39,04%). 

L’activité antimicrobienne des HEs vis-à-vis d’A. baumannii, a révélé que les huiles 

essentielles d’A. verticillata et de C. cassia étaient les plus actives. 

A l’état sessile, ces huiles ont donné des diamètres moyens d’inhibition de 41,66 mm et de 

32,66% pour A. verticillata et  C. cassia respectivement, avec des CMIs de 0,21mg/ml et 0,5 

mg/ml dans le même ordre. 
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A l’état de biofilm, l’huile essentielle d’A. verticillata a donné une CMIBmoy = CMEBmoy 

=0,48 mg/ml, tandis que C. cassia a enregistré  et une CMIBmoy = CMEBmoy = 1,01 mg/ml.  

L’observation microscopique a révélé que la formation des biofilms en présence de ces deux 

essences a été perturbée. 

Les composés majoritaires de ces huiles ont, également, était testés. Le thymol s’est révélé 

avoir une plus basse CMI comparé au cinnamaldéhyde, 0,5 mg/ml et 0,86 mg/ml 

respectivement. L’étude in sillico, a montré que, comparés à l’imipénème, ces deux composés 

phytochimiques avaient une plus grande affinité de liaison et une meilleure activité anti-

Acinetobacter. 

En raison de leurs caractéristiques biologiques, les huiles essentielles ont été 

traditionnellement employées dans diverses modalités thérapeutiques et les conclusions de la 

présente étude ont corroboré l'efficacité de certaines essences végétales en tant qu'agents 

antibactériens. En effet, la moitié des HEs étudiées avaient manifesté une activité significative 

contre les souches sauvages, MDR, XDR et PDR d'A. baumannii, qu’elles proviennent du 

milieu clinique ou environnemental.  

Etant donné leurs taux d'extraction prometteur et de leur capacité notable à prévenir la 

formation de biofilms, il serait envisageable de considérer la plupart de ces HEs actives 

comme d’éventuels substituts aux désinfectants chimiques ou aux antimicrobiens, en 

particulier A. verticillata et C. cassia. En effet, leurs principaux composés, à savoir : le 

thymol et le cinnamaldéhyde pourraient être considérés comme des molécules performantes 

en raison de leurs faibles concentrations minimales inhibitrices et de leurs fortes affinités de 

liaison. 
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Annexe 1 : Composition Chimique des Plantes Etudiées dans La Littérature. 

 

Tableau 22 : Composés majoritaires des HEs issues des plantes étudiées dans cette thèse 

(conformément à  la bibliographie) 

N° Plante (HE) Partie utilisée 
Origine de 

la plante 

Composé  majoritaire 

Références 

Nom 
Formule 

brute 

Pubche

m CID 

Structure 

chimique (image 

2D) 

1 
Achillea 

compacta 
Parties aériennes - 

1,8 cinéol 
(eucalyptol) 

C10H18O 2758 

 

Kowalczyk 

et al., 1998 

2 
Acinos 
alpinus 

Parties aériennes 

Sicile, Italie 
Germacrene D 

(37,9%) 
C15 H24 

531757

0 

 

Modica et 

al., 2022 

Grèce 
Germacrene A 

(32,3%) 
C15 H24 

954870
6 

 

Skaltsa et 

al., 1999 

Aegean,  

Turkie 

Germacrene D 

(39,8%) 
C15 H24 

531757

0 

 

Kaya et al., 

1999 

3 
Ammi 

visnaga 
Paries aériennes 

fraiches 

Constantine

, Algérie 

2,2-

dimethylbutanoic 
acid (30,1%) 

C6H12O2 11684 

 

Khalfallah 

et al., 2011 

Ouazzane, 

Maroc 
Linalool 22,94% C10H18O 6549 

 

Kamal et al., 

2022 

Blida & 
Boumerdes, 

Algérie 

Linalool (41,2 

%) 
C10H18O 6549 

 

Keddad et 

al., 2016 
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4 
Ammoides 
verticillata 

Parties aériennes 
Ouest 

Algérien 
Carvacrol C10H14O 10364 

 

Senouci et 

al., 2020 ; 

Abdelli et 

al., 2021. 

5 
Artemisia 

herba alba 

Parties aériennes 
Sud 

tunisien 

α-Thujone 

(34,32%) 
C10H16O 261491 

 

Mohsen et 

Ali, 2009 

Parties aériennes Jordanie 
α- et β-thujones 

(24,7%) 
C10H16O 

261491 

/ 11027 
 

 

Hudaib et 

Aburjai, 

2006 

Parties aériennes 
M’sila, 

Algérie 

Camphre  

(19,4%) 
C10H16O 2537 

 

Dob et 

Benabdelka

der 2006 

6 
Athamanta 

sicula 

Feuilles fraiches 
Constantine

, Algérie 
Germacrene B 

(88,5%) 
C15H24 

528151
9 

 

Labed et al., 

2012 

Feuilles 

Sicile, Italie 

Myristicin 

(97,6%) 

C11H12O3 4276 

 

Camarda  et 

Di Stefano, 

2003 

Fruit 
Myristicin 

(41,3%) 

Parties aériennes 
Constantine

, Algérie 

Myristicin 

(23,43%) 
C11H12O3 4276 

 

Ouadi et al., 

2015 

7 
Calamintha 

nepeta 
Parties aériennes 

Sardaigne, 
Italie 

Pulegone 39,9% C10H16O 442495 

 

Marongiu et 

al., 2010 



Annexes  

 

206 

Parties aériennes 

Cote 
Portugaise 

Isomenthone 
51,3% 

C10H18O 
643246

9 

 

Algérie 
1,8-cineole 

(28.4%) 
C10H18O 2758 

 

Benchaa et 

al., 2019 

8 
Calendula 

arvensis L 
Parties aériennes 

Ouest 

algérien 

Zingiberenol 1 

(29,8%) 
C15H26O 

132136

49 

 

Belabbes et 

al., 2017 

Istanboul, 
Turkie 

δ-cadinene 
(14,8%) 

C15H24 
643240

4 

 

Servi et al., 

2020 

9 
Carthamus 

caeruleus L 
Racines 

Ouest 

algérien 
Carlina oxide C13H10O 164634 

 

Mami et al., 

2020 

10 

Chrysanthe

mum 
coronarium 

Capitules Espagne 
Camphre (29,2%

) 
C10H16O 2537 

 

Alvarez-

Castellanos 

et al., 2001 

Capitules Grèce 

E
ch

an
ti

ll
o
n

 1
 

trans-

chrysanthenyl 
acetate 

(13.2%) 

C12H18O2 
108995

21 

 Basta et al., 

2007 

E
ch

an
ti

ll
o
n

 2
 

Camphre  

(15.7%) 
C10H16O 2537 

 

Parties aériennes 
Béjaia, 

Algérie 

1,1-Difluoro-

tetramethylcyclo
propane 

C7H12O2 576606 

 

Lograda et 

al., 2013 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/camphor
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11 
Cinnamomu

m cassia 

Ecorce Brésil 
Trans-

cinnamaldéhyde 

(86 %) 

C9H8O 637511 

 

Minozzo et  

al., 2023 

Ecorce 

Inde 

Trans-
cinnamaldéhyde 

(77,3% à 96,7%) 
C9H8O 637511 

 

Jose et al., 

2019 

Feuilles 

Trans-

cinnamaldéhyde 

(33,5% à 69,3%) 

Ecorce Indonésie 

E-

cinnamaldehyde 
(85.77%) 

C9H8O 637511 

 

Adli et al., 

2020 

12 
Cistus 

munbyi 
Parties aériennes 

Tlemcen, 

Algérie 

Terpinen-4-ol 

(23,75%) 
C10H18O 

532583

0 

 

Benbelaïd et 

al., 2017 

13 
Cistus 

salviifolius 

Fleurs & feuilles 
(SPME) 

Jordanie 

δ-3-carene 
(15,7%) 

C10H16 26049 

 Abu-Orabi 

et al., 2020 

Feuilles 

(hydrodistillatio
n) 

E-Ethyl 

cinnamate 
(17,5%) 

C11H12O2 637758 

 

Feuilles et 

branches 

Tissemsilt, 

Algérie 

Camphre 

(13,2%) 
C10H16O 2537 

 

Nadjet et al., 

2019 

14 
Citrus 

sinensis 

- 
Tizi-Ouzou, 

Algérie 
Limonene 
(82.6%) 

C10H16 22311 

 

Ben Miri et 

al., 2018 

Feuilles fraiches 
Chlef, 

Algérie 
β-pinene (30%) C10H16 14896 

 

Hamdani et 

al., 2015 
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Zeste Argentine Limonene 90% C10H16 22311 

 

Manzur et 

al., 2023 

15 
Cladanthus 

arabicus L. 
Parties aériennes 

Agadir, 

Maroc 

β-Pinene 

(23.58%) 
C10H16 14896 

 

Mziouid et 

al., 2022 

16 
Cuminum 
cyminum 

Graines 

Alger, 

Algérie 

Cuminaldehyde 

(65.98%) 
C10H12O 326 

 
Miri et 

Djenane, 

2018 

o-cymene 
(18.40%) 

C10H14 10703 

 

Sud-est 
Marocain 

Cuminaldehyde 

(30.42–33.24 %) 
C10H12O 326 

 Abbdellaoui 

et al., 2019 

γ-terpinen-7-al 

(20.54–28.36 %) 
C10H14O 

642911

2 

 

Iran 

Cuminic 
aldehyde 

(38,26%) 

C10H12O 326 

 Sharifi et 

al., 2021 

α,β-

Dihydroxyethylb
enzene (29,16%) 

C8H10O2 7149 

 

17 

Cupressus  
semperviren

s 

Parties aériennes 
Les Aurès, 

Algérie 
α-pinene (68,0%) C10H16 6654 

 

Fadel et al., 

2021 
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Tunisie 

α-pinene (42 %) C10H16 6654 

 Argui et al., 

2021 

δ-3-carene (21.26 

%) 
C10H16 26049 

 

18 

Cymbopogo
n 

schoenanthu

s 

Parties aériennes 

& 
Rhizomes 

Ghardaia et 

Béchar, 
Algérie 

cis--p-menth-2-

en-1-ol 
C10H18O 

531936

7 

 Malti et al., 

2020 

trans-p-menth-2-
en-1-ol 

C10H18O 122485 

 

Parties aériennes 

Béchar 
cis--p-menth-2-

en-1-ol  (14,0%) 
C10H18O 

531936

7 

 

Aous et al., 

2019 

Ghardaia 
2-Carène 

(20,4%) 

C10H16 78249 

 

El menia 
2-Carène 

(13,4%) 

Ouargla 
2-Carène 
(14,3%) 

Djanet 
Piperitone 

(63,2%) 

C10H16O 6987 

 

Tamnrasset 
Piperitone 

(55,1%) 

19 

Cytisus 

villosus 

Pourr. 

Parties aériennes 

(Stade végétatif, 
Pendant la 

floraison, 

Stade de la 
formation du 

fruit) 

Blida, 
Algérie 

β-linalool (28,28-

38,04%) 
C10H18O 6549 

 Daghbouche 

et al., 2020 

Geraniol (19,82-

27,73%) 
C10H18O 637566 
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Tige 

Tizi-Ouzou, 

Algérie 

Acide linoléique 
(28,82%) 

C18H32O2 
528045

0 

 
Ait-kaci-

Aourahoun 

et al., 2016 

Feuilles 
Linalool 

(41,62%) 
C10H18O 6549 

 

20 
Daucus 

carota 

Ombelles 

(floraison, 
maturité) 

Sardaigne 
β-bisabolene 

(17,6–51,0%) 
C15H24 

101043

70 

 Maxia et al., 

2009 

Portugal 
Geranyl 

acetate (5,2–

65,0%) 

C12H20O2 
154902

6 

 

Racines 

Tlemcen, 
Algérie 

Geranyl linalool 

(27,3%) 
C20H34O 

536587

2 

 Zatla et al., 

2017 

Parties aériennes Alismol (15,2%) C15H24O 
159343

81 

 

Stade vegetatif 

Bouira, 

Algérie 

Linalool (11,2 
%) 

C10H18O 6549 

 

Mohammed

i et al., 2015 

Pendant la 

floraison 

α-pinene (21,3 

%) 
C10H16 6654 

 

Stade de 

maturité 
Asarone (20,8 %) C12H16O3 636822 

 



Annexes  

 

211 

21 
Daucus 

crinitus 
Parties aériennes 

Sétif, 
Algérie 

Isochavicol 
isobutyrate 

(39,0%) 

C13H16O2 
167291

90 

 

Lanfranchi 

et al., 2010 

Tlemcen, 

Algérie 

Isochavicol 

isobutyrate 
(44,9%) 

C13H16O2 
167291

90 

 

Alam et al., 

2014 

22 
Foeniculum 

vulgare 

Graines 
Sichuan, 

Chine 

Trans-anethole 

(68,53%) 
C10H12O 637563 

 

Diao et al., 

2014 

Feuilles 

Ain 

Timouchent

, Algérie 

Anethole 
(84,60%) 

C10H12O 637563 

 

Benddine et 

al., 2023 

23 Inula viscosa 

Parties aériennes 
Tlemcen, 

Algérie 

(E)-Z-farnesyl 

acetone (25,1%) 
C18H30O 

171194

5 

 

Nadia et al., 

2022 

Feuilles fraiches Tunisie 
Isocostic acid 

(37,4–83,9 %) 
C15H22O2 

109224

64 

 

Aissa et al., 

2019 

Racines Tunisie 

(Z)-neryl 

isovalerate 

(17,5–29,8%) 

C15H2602 
642903

9 

 

Aissa et al., 

2019 



Annexes  

 

212 

1,10-di-epi-
cubenol (19,1–

27,2%) 

C15H26O 
917487

49 

 

2,5-dimethoxy-p-

cymene (5,9–
17,7%) 

C12H18O2 
642707

1 

 

24 
Laurus 

nobilis 

Fleurs Maroc 
1.8-cineole 

(45,01%) 
C10H18O 2758 

 

Mssillou et 

al., 2020 

Feuilles 
Nord-ouest 

algérien 
1.8-cineole 

(30,1%) 
C10H18O 2758 

 

Bekhti et al., 

2022 

25 
Lavandula 
multifida 

Parties aériennes Tunisie 
Camphre 

(15,68%) 
C10H16O 2537 

 

Tofah et al., 

2022 

Inflorescences, 

feuilles 

Chlef, 

Algérie 

Carvacrol 
(I=61,73%, 

F=50,92%) 

C10H14O 10364 

 

Saadi et al., 

2016 

26 
Mentha  

piperita L. 

Parties aériennes 
Ouargla, 

Algérie 

Carvone 
(51,04%) 

C10H14O 7439 

 Goudjil et 

al., 2015 

Limonene 

(36,37%) 
C10H16 22311 

 

Parties aériennes 

fraiches 

Ouest 

Algérien 
Linalool (40,4%) C10H18O 6549 

 

Benomari et 

al., 2023 
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Linalyl acetate 
(32,6%) 

C12H20O2 8294 

 

27 
Mentha 
aquatica 

Feuilles 

Addis-

Abeba, 
Ethiopie 

Menthofuran 

(70,5%) 
C10H14O 329983 

 

Getahun et 

al., 2008 

Parties aérienne 

(en floraison) 
Iran 

1,8-cineole 

(27,2%) 
C10H18O 2758 

 

Morteza-

Semnani et 

al., 2006 

28 
Mentha 

pulegium 

Parties aériennes 
fraiches 

Ouest 
Algérien 

Pulegone 
(77,3%) 

C10H16O 442495 

 

Benomari et 

al., 2023 

Feuilles 
Béjaia, 

Algérie 

Pulegone 

(70,4%) 
C10H16O 442495 

 

Brahmi et 

al., 2016b 

29 
Mentha 

rotundifolia 

Parties aériennes 

fraiches 

Ouest 

Algérien 

Menthone 

(28,5%) 
C10H18O 26447 

 

 

Benomari et 

al., 2023 

Feuilles 
Béjaia, 

Algérie 

Trans-piperitone 

epoxide (30,2%) 
C10H16O2 

124925

69 

 

Brahmi et 

al., 2016b 

30 
Mentha 

spicata 
Feuilles 

Béjaia, 

Algérie 

Carvone (48,5%) C10H14O 7439 

 Brahmi et 

al., 2016a 

Limonene 
(20,7%) 

C10H16 22311 
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Parties aériennes 
Sardaigne, 

Italie 
Carvone (62,9%) C10H14O 7439 

 

Piras et al., 

2021 

31 
Myrtus 

communis 

Feuilles 

Ain 

Timouchent
, Algérie 

α- -pinene 

(55,47%) 
C10H16 6654 

 Benddine et 

al., 2023 

1,8-cineole 

(28%) 
C10H18O 2758 

 

Parties aériennes 
fraiche 

Iran 
α- -pinene 
(34,2%) 

C10H16 6654 

 

Firooziyan 

et al., 2022 

32 
Origanum 

glandulosum 

Feuilles Tunisie 
Carvacrol 

(61,08–83,37%) 
C10H14O 10364 

 

Béjaoui et 

al., 2013 

Parties aériennes 

(en floraison) 

Sétif, 

Algérie 

Carvacrol 

(26,29%) 
C10H14O 10364 

 Ali et al., 

2020 

γ-terpinene 
(23,43%) 

C10H16 7461 

 

33 
Paeonia 
mascula 

Parties aériennes Turquie E-phytol (33,0%) C20H40O 
528043

5 

 

Yayli et al., 

2008 

Racines Grèce 
Salicylaldehyde 

(74,70%) 
C7H6O2 6998 

 

Papandreou 

et al., 2002 
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34 
Pulicaria 

mauritanica 
Parties aériennes 

Maroc 
Carvotanacetone 
(87,3% ; 55,12%) 

C10H16O 
643247

5 

 

Cristofari et 

al., 2011 ; 

Bammou et 

al., 2019 

Naama, 

Algérie 

Carvotanacetone 

(89,2 %) 
C10H16O 

643247

5 

 

Gherib et 

al., 2016 

35 
Pinus 

halepensis 

Aiguilles 

(feuilles) 
Maroc 

β-caryophyllene 

(29,45%) 
C15H24 

208316

23 

 

Postu et al., 

2019 

Aiguilles 
(feuilles) 

Saida 

β-caryophyllene 
(19,8% 

–25,8%) 

C15H24 
208316

23 

 

Dob et al., 

2007 Sidi fredj 

Djelfa 

36 
Rosemarinus 

officinalis 

Parties aériennes 

fraiches 

Est 

Algérien 

1,8-cineole 

(49,4%) 
C10H18O 2758 

 Benomari et 

al., 2023 

α-pinene (24,4%) C10H16 6654 

 

Parties aériennes Maroc 
1,8-cineole 

(42,3% -53,6%) 
C10H18O 2758 

 

Oualdi et 

al., 2023 

37 
Ruta 

chalepensis 

Parties aériennes 
Oran, 

Algérie 

2-Undecanone 

(13,24 %) 
C11H22O 8163 

 

Bekkar et 

al., 2023 

Parties aériennes Chili 
2-Nonanone 

(41,7%) 
C9H18O 13187 

 

Tampe et 

al., 2016 
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2-undecanone 
(40,1%) 

C11H22O 8163 

 

38 
Saccocalyx 

satureioides 

P
ar

ti
es

 a
ér

ie
n
n

es
 

Extraction 
assistée 

par micro-

ondes 

Ouest 
Algérien 

Thymol (25,0%) C10H14O 6989 

 Bendahou et 

al., 2008 

Extraction 
par micro-

onde sans 
solvants 

Borneol (28%) C10H18O 
120151

8 

 

Parties aérienne 
M’sila, 

Algérie 

α-terpineol 
(32,7%) 

C10H18O 442501 

 Biondi et al., 

2006 

Thymol (22,8%) C10H14O 6989 

 

39 
Spartium 

junceum L. 

Fleurs Italy 

Tricosane 

(22,9%) 
C23H48 12534 

 Miraldi et 

al., 2004 

Pentacosane 
(16,1%) 

C25H52 12406 

 

Fleurs Syrie 

Heptacosene 

(28,75%) 
C27H54 528971 

 
Mahfoud et 

Salame, 

2022 

3-ethyl-5-(2-
ethylbutyl)-

octadecane 
(22,45%) 

C26H54 292285 
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40 
Syzygium 

aromaticum 

Clous 
Herboriste 

(Iran) 

2-methoxy-3-(2-
propenyl) 

(77,04%)) 

C10H12O2 596373 

 

Sheikh et 

al., 2023 

Clous 

Herboriste 

(Skikda, 
Algérie) 

Eugenol (80,00 

%) 
C10H12O2 3314 

 

Boughendji

oua, 2018 

41 
Teucrium 

polium 

Parties aériennes 
Mascara, 

Algérie 

Limonene 

(26,39% -

29,87%) 

C10H16 22311 

 Maizi et al., 

2019 

Spathulenol 
(13,29%-

17,24%) 

C15H24O 92231 

 

Parties aériennes Egypte 
6-Epi-shyobunol 

(33,0%) 
C15H26O 520758 

 

Saleh et al., 

2020 

42 
Warionia 

saharae 

Parties aériennes 
Béchar, 

Algérie 

1,3-O-

dicaffeoylquinic 
acid (1,3-O-

diCQA) 

(43,12µg/mg) 

C25H24O12 647464

0 

 Recheck et 

al., 2021 

Taxifolin 
(62,8µg/mg) 

C15H12O7 439533 

 

Parties aériennes Maroc 

Nerolidyl acetate 

(21,44%) 
C17H28O2 

536342

6 

 Amrani et 

al., 2022 

ββ-Eudesmol 

(19,47%) 
C15H26O 91457 
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Linalool 
(16,48%) 

C10H18O 6549 

 
Les structures chimiques ont été téléchargées depuis la base de données «PUBCHEM, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/».   

Code couleur: Violoet= Fluor, Rouge= Oxygène, Vert= Hydrogène. 

 

Références bibliographiques 

 Abbdellaoui, M., Bouhlali, E. D. T., & Rhaffari, L. E. (2019). Chemical 

composition and antioxidant activities of the essential oils of cumin (Cuminum 

cyminum) conducted under organic production conditions. Journal of Essential Oil 

Bearing Plants, 22(6), 1500-1508. 

 Abdelli, I., Hassani, F., Bekkel Brikci, S., & Ghalem, S. (2021). In silico study the 

inhibition of angiotensin converting enzyme 2 receptor of COVID-19 by Ammoides 

verticillata components harvested from Western Algeria. Journal of Biomolecular 

Structure and Dynamics, 39(9), 3263-3276. 

 Abu-Orabi, S. T., Al-Qudah, M. A., Saleh, N. R., Bataineh, T. T., Obeidat, S. M., 

Al-Sheraideh, M. S.,  & Lahham, J. N. (2020). Antioxidant activity of crude extracts 

and essential oils from flower buds and leaves of Cistus creticus and Cistus 

salviifolius. Arabian Journal of Chemistry, 13(7), 6256-6266. 

 Adli, D. E. H., Brahmi, M., Kahloula, K., Arabi, W., Bouzouira, B., Talatizi, M., 

& Slimani, M. (2020). The therapeutic effect of Cinnamomum cassia essential oil 

against hepatotoxicity induced by co-exposure to lead and manganese in developing 

Wistar rats. Journal of Drug Delivery and Therapeutics, 10(5), 49-55. 

 Aissa, I., Nimbarte, V. D., Zardi‐Bergaoui, A., Znati, M., Flamini, G., Ascrizzi, 

R., & Jannet, H. B. (2019). Isocostic acid, a promising bioactive agent from the 

essential oil of Inula viscosa (L.): Insights from drug likeness properties, molecular 

docking and SAR analysis. Chemistry & biodiversity, 16(4), e1800648. 

 Aissa, I., Znati, M., Zardi-Bergaoui, A., Flamini, G., Ascrizzi, R., & Jannet, H. B. 

(2019). GC and GC-MS integrated analyses and in vitro antibacterial, 

anticholinesterase, anti-tyrosinase, and anti-5-lipoxygenase potential of Inula viscosa 

root fractionated essential oil. South African Journal of Botany, 125, 386-392. 

 Ait-kaciAourahoun, K., Fazouane, F., Benayache, S., Souici, F., & Ait-

KaciKarima, A. (2016). Glandular Hairs and Essential Oils of Stem and Leave from 

the Promosing Medicinal Legume Cytisus triflorus L’Hérit. Using Ultrasounds: 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/


Annexes  

 

219 

Comparison with Conventional Hydrodistillation. Indian Journal Of Natural Sciences 

Vol.6, Issue 35. 

 Alam, S. B., Benyelles, N. G., Dib, M. E. A., Djabou, N., Tabti, L., Paolini, J., ... & 

Costa, J. (2014). Antifungal activity of essential oils of three aromatic plants from 

western Algeria against five fungal pathogens of tomato (Lycopersicon esculentum 

Mill). Journal of Applied Botany and Food Quality, 87. 

 Ali, H., Al-Khalifa, A.R, Aouf, A., Boubekhti, H., & Farouk, A., (2020). Effect of 

nanoencapsulation on volatile constituents, and antioxidant and anticancer activities of 

Algerian Origanum glandulosum Desf. Essential oil. Scientific reports 10, 2812. 

 Alvarez-Castellanos, P. P., Bishop, C. D., & Pascual-Villalobos, M. J. (2001). 

Antifungal activity of the essential oil of flowerheads of garland chrysanthemum 

(Chrysanthemum coronarium) against agricultural pathogens. Phytochemistry, 57(1), 

99-102. 

 Amrani, O., Marghich, M., Addi, M., Hano, C., Chen, J. T., Makrane, H., ... & 

Aziz, M. (2022). The antispasmodic effect of Warionia saharae essential oil in 

experimental models and its mechanism of action. Frontiers in Bioscience-

Scholar, 14(2), 10. 

 Aous, W., Benchabane, O., Outaleb, T., Hazzit, M., Mouhouche, F., Yekkour, A., 

& Baaliouamer, A. (2019). Essential oils of Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. 

from Algerian Sahara: chemical variability, antioxidant, antimicrobial and insecticidal 

properties. Journal of Essential Oil Research, 31(6), 562-572. 

 Argui, H., Youchret-Zalleza, O. B., Suner, S. C., Periz, Ç. D., Türker, G., Ulusoy, 

S., ... & Said, H. (2021). Isolation, chemical composition, physicochemical properties, 

and antibacterial activity of Cupressus sempervirens L. essential oil. Journal of 

Essential Oil Bearing Plants, 24(3), 439-452. 

 Bammou, M., Bouhlali, E. D. T., Sellam, K., Ramchoun, M., McDonald, A. G., 

Ouzidan, Y., ... & Nassiri, L. (2019). Investigation on chemical composition, 

antioxidant and antimicrobial potential of Pulicaria mauritanica essential oil applied 

by direct addition or vapor contact. American Journal of Essential Oils and Natural 

Products, 7(1), 7-13. 

 Basta, A., Pavlović, M., Couladis, M., & Tzakou, O. (2007). Essential oil 

composition of the flowerheads of Chrysanthemum coronarium L. from 

Greece. Flavour and fragrance journal, 22(3), 197-200. 



Annexes  

 

220 

 Béjaoui, A., Chaabane, H., Jemli, M., Boulila, A., & Boussaid, M. (2013). 

Essential oil composition and antibacterial activity of Origanum vulgare subsp. 

glandulosum Desf. at different phenological stages. Journal of Medicinal 

Food, 16(12), 1115-1120. 

 Bekhti, N., Piras, A., Fouzia, B., Falconieri, D., Kheira, G., Fedoul, F. F., & 

Majda, S. R. (2022). Chemical composition and antibacterial activity of the essential 

oil of Laurus nobilis leaves. Natural Product Research, 36(4), 989-993. 

 Bekkar, N., Meddah, B., KESKİN, B., & Sonnet, P. (2023). Zizyphus lotus and 

Ruta chalepensis essential oils for combating antimicrobial resistance in pathogenic 

clinical bacteria and fungi. Nova Biotechnologica et Chimica, 22(1). 

 Belabbes, R., Dib, M. E. A., Djabou, N., Ilias, F., Tabti, B., Costa, J., & Muselli, 

A. (2017). Chemical variability, antioxidant and antifungal activities of essential oils 

and hydrosol extract of Calendula arvensis L. from western Algeria. Chemistry & 

biodiversity, 14(5), e1600482. 

 Ben Miri, Y., Arino, A., & Djenane, D. (2018). Study of antifungal, anti-

aflatoxigenic, antioxidant activity and phytotoxicity of Algerian Citrus limon var. 

Eureka and Citrus sinensis var. Valencia essential oils. Journal of Essential Oil 

Bearing Plants, 21(2), 345-361. 

 Benbelaïd, F., Khadir, A., Bendahou, M., Abdoune, M. A., Muselli, A., & Costa, 

J. (2017). Composition and antimicrobial activity of Cistus munbyi essential oil: an 

endemic plant from Algeria. Journal of Forestry Research, 28(6), 1129-1134. 

 Benchaa, S., Hazzit, M., Zermane, N., & Abdelkrim, H. (2019). Chemical 

composition and herbicidal activity of essential oils from two Labiatae species from 

Algeria. Journal of Essential Oil Research, 31(4), 335-346. 

 Bendahou, M., Benyoucef, M., Muselli, A., Desjobert, J. M., Paolini, J., 

Bernardini, A. F., & Costa, J. (2008). Antimicrobial activity and chemical 

composition of Saccocalyx satureioides Coss. et Dur. essential oil and extract obtained 

by microwave extraction. Comparison with hydrodistillation. Journal of Essential Oil 

Research, 20(2), 174-178. 

 Benddine, H., Zaid, R., Babaali, D., & Daoudi-Hacini, S. (2023). Biological 

activity of essential oils of Myrtus communis (Myrtaceae, Family) and Foeniculum 

vulgare (Apiaceae, Family) on open fields conditions against corn aphids 

Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) in western Algeria. Journal of the Saudi Society 

of Agricultural Sciences, 22(2), 78-88. 



Annexes  

 

221 

 Benomari, F. Z., Sarazin, M., Chaib, D., Pichette, A., Boumghar, H., Boumghar, 

Y., & Djabou, N. (2023). Chemical Variability and Chemotype Concept of Essential 

Oils from Algerian Wild Plants. Molecules, 28(11), 4439. 

 Biondi, D. M., Sari, M., Ghani, Z. A., & Ruberto, G. (2006). Essential oil of 

Algerian Saccocalyx satureioides Coss. et Durieu. Flavour and fragrance 

journal, 21(3), 546-548. 

 Boughendjioua, H. (2018). Essential oil composition of Syzygium aromaticum 

(L.). IRJPMS, 11, 26-28. 

 Brahmi, F., Abdenour, A., Bruno, M., Silvia, P., Alessandra, P., Danilo, F., ... & 

Mohamed, C. (2016)b. Chemical composition and in vitro antimicrobial, insecticidal 

and antioxidant activities of the essential oils of Mentha pulegium L. and Mentha 

rotundifolia (L.) Huds growing in Algeria. Industrial Crops and Products, 88, 96-105. 

 Brahmi, F., Adjaoud, A., Marongiu, B., Falconieri, D., Yalaoui-Guellal, D., 

Madani, K., & Chibane, M. (2016)a. Chemical and biological profiles of essential 

oils from Mentha spicata L. leaf from Bejaia in Algeria. Journal of Essential Oil 

Research, 28(3), 211-220. 

 Camarda, L., & Di Stefano, V. (2003). Essential oil of leaves and fruits of 

Athamanta sicula L.(Apiaceae). Journal of Essential Oil Research, 15(2), 133-134. 

 Cristofari, G., Znini, M., Majidi, L., Bouyanzer, A., Al-Deyab, S. S., Paolini, J., ... 

& Costa, J. (2011). Chemical composition and anti-corrosive activity of Pulicaria 

mauritanica essential oil against the corrosion of mild steel in 0.5 M H2SO4. Int. J. 

Electrochem. Sci, 6, 6699-6717. 

 Daghbouche, S., Ammar, I., Rekik, D. M., Djazouli, Z. E., Zebib, B., & Merah, O. 

(2020). Effect of phenological stages on essential oil composition of Cytisus triflorus 

L’Her. Journal of King Saud University-Science, 32(4), 2383-2387. 

 Diao, W. R., Hu, Q. P., Zhang, H., & Xu, J. G. (2014). Chemical composition, 

antibacterial activity and mechanism of action of essential oil from seeds of fennel 

(Foeniculum vulgare Mill.). Food control, 35(1), 109-116. 

 Dob, T., & Benabdelkader, T. (2006). Chemical composition of the essential oil of 

Artemisia herba-alba Asso grown in Algeria. Journal of Essential Oil Research, 18(6), 

685-690. 

 Dob, T., Berramdane, T., & Chelghoum, C. (2007). Essential oil composition of 

Pinus halepensis Mill. from three different regions of Algeria. Journal of essential oil 

research, 19(1), 40-43. 



Annexes  

 

222 

 Fadel, H., Benayache, F., Chalchat, J. C., Figueredo, G., Chalard, P., Hazmoune, 

H., & Benayache, S. (2021). Essential oil constituents of Juniperus oxycedrus L. and 

Cupressus sempervirens L.(Cupressaceae) growing in Aures region of 

Algeria. Natural Product Research, 35(15), 2616-2620. 

 Firooziyan, S., Osanloo, M., Basseri, H. R., Moosa-Kazemi, S. H., Hajipirloo, H. 

M., Amani, A., & Sedaghat, M. M. (2022). Nanoemulsion of Myrtus communis 

essential oil and evaluation of its larvicidal activity against Anopheles 

stephensi. Arabian Journal of Chemistry, 15(9), 104064. 

 Getahun, Z., Asres, K., Mazumder, A., & Bucar, F. (2008). Essential oil 

composition, antibacterial and antioxidant activities of Mentha aquatica growing in 

Ethiopia. Ethiopian Pharmaceutical Journal, 26(1), 9-16. 

 Gherib, M., Chahrazed, B., El-Haci, I. A., Chaouche, T. M., & Bekkara, F. A. 

(2016). Antioxidant and antibacterial activities of aerial part essential oil and some 

organic extracts from the Algerian medicinal plant Pulicaria mauritanica 

coss. International Journal of Pharmaceutical Sciences and Research, 7(1), 76. 

 Goudjil, M. B., Ladjel, S., Bencheikh, S. E., Zighmi, S., & Hamada, D. (2015). 

Chemical composition, antibacterial and antioxidant activities of the essential oil 

extracted from the Mentha piperita of southern Algeria. Research Journal of 

Phytochemistry, 9(2), 79-87. 

 Hamdani, F. Z., Rachida, A., Malika, M., Benali, S., Samir, A. A., & Meriem, B. 

(2015). Chemical composition and antifungal activity of essential oils of Algerian 

citrus. African journal of biotechnology, 14(12), 1048-1055. 

 Hudaib, M. M., & Aburjai, T. A. (2006). Composition of the essential oil from 

Artemisia herba-alba grown in Jordan. Journal of Essential Oil Research, 18(3), 301-

304. 

 Jose, A. J., Leela, N. K., Zachariah, T. J., & Rema, J. (2019). Evaluation of 

coumarin content and essential oil constituents in Cinnamomum cassia (Nees & T. 

Nees) J. Presl. Journal of Spices and Aromatic Crops Vol. 28 (1) : 43–51. 

 Kamal, F. Z., Stanciu, G. D., Lefter, R., Cotea, V. V., Niculaua, M., Ababei, D. C., 

... & Ech-Chahad, A. (2022). Chemical composition and antioxidant activity of 

Ammi visnaga L. essential oil. Antioxidants, 11(2), 347. 

 Kaya, A., Başer, K. H. C., Demirci, B., & Koca, F. (1999). The essential oil of 

Acinos alpinus (L.) Moench growing in Turkey. Flavour and fragrance 

journal, 14(1), 55-59. 



Annexes  

 

223 

 Keddad, A., Baaliouamer, A., & Hazzit, M. (2016). Chemical composition and 

antioxidant activity of essential oils from umbels of Algerian Ammi visnaga 

(L.). Journal of Essential Oil Bearing Plants, 19(5), 1243-1250. 

 Khalfallah, A., Labed, A., Semra, Z., Kaki, B., Kabouche, A., Touzani, R., & 

Kabouche, Z. (2011). Antibacterial activity and chemical composition of the essential 

oil of Ammi visnaga L.(Apiaceae) from Constantine, Algeria. Int. J. Med. Aromat. 

Plants, 1(3), 302-305. 

 Kowalczyk, A., Dabrowska, J., & Nosal, A. (1998). Comparative analysis of the 

composition of volatile oil of yellow-flowered yarrow Achillea ageratum L. and 

Achillea compacta Willd. Herba polonica, 44(2) : 114-120. 

 Labed, I., Chibani, S., Semra, Z., Kabouche, A., Aburjai, T., Touzani, R., & 

Kabouche, Z. (2012). Antibacterial activity and chemical composition of essential oil 

of Athamanta sicula L.(Apiaceae) from Algeria. Journal of Chemistry, 9, 796-800. 

 Lanfranchi, D. A., Laouer, H., El Kolli, M., Prado, S., Maulay-Bailly, C., & 

Baldovini, N. (2010). Bioactive phenylpropanoids from Daucus crinitus Desf. from 

Algeria. Journal of agricultural and food chemistry, 58(4), 2174-2179. 

 Lograda, T., Ramdani, M., Chalard, P., Figueredo, G., Silini, H., & Kenoufi, M. 

(2013). Chemical composition, antibacterial activity and chromosome number of 

Algerian populations of two Chrysanthemum species. Journal of Applied 

Pharmaceutical Science, 3(8,), S6-S11. 

 Mahfoud, R., & Salame, R. (2022). A study of some morphological and essential oil 

characteristics of Spartium junecum L. Research Journal of Pharmacy and 

Technology, 15(3), 1137-1144. 

 Maizi, Y., Meddah, B., Tir Touil Meddah, A., & Gabaldon Hernandez, J. A. 

(2019). Seasonal variation in essential oil content, chemical composition and 

antioxidant activity of Teucrium polium L. growing in Mascara (North West of 

Algeria). Journal of Applied Biotechnology Reports, 6(4), 151-157. 

 Malti, C. E. W., El Haci, I. A., Hassani, F., Paoli, M., Gibernau, M., Tomi, F., 

Casanova, J., & Bekhechi, C. (2020). Composition, chemical variability and 

biological activity of Cymbopogon schoenanthus essential oil from Central 

Algeria. Chemistry & Biodiversity, 17(6), e2000138. 

 Mami, I. R., Belabbes, R., Amine Dib, M. E., Tabti, B., Costa, J., & Muselli, A. 

(2020). Biological activities of Carlina oxide isolated from the roots of Carthamus 

caeruleus. The Natural Products Journal, 10(2), 145-152. 



Annexes  

 

224 

 Manzur, M., Luciardi, M. C., Blázquez, M. A., Alberto, M. R., Cartagena, E., & 

Arena, M. E. (2023). Citrus sinensis essential oils an innovative antioxidant and 

antipathogenic dual strategy in food preservation against spoliage 

bacteria. Antioxidants, 12(2), 246. 

 Marongiu, B., Piras, A., Porcedda, S., Falconieri, D., Maxia, A., Gonçalves, M. J., 

... & Salgueiro, L. (2010). Chemical composition and biological assays of essential 

oils of Calamintha nepeta (L.) Savi subsp. nepeta (Lamiaceae). Natural product 

research, 24(18), 1734-1742. 

 Maxia, A., Marongiu, B., Piras, A., Porcedda, S., Tuveri, E., Gonçalves, M. J., ... 

& Salgueiro, L. (2009). Chemical characterization and biological activity of essential 

oils from Daucus carota L. subsp. carota growing wild on the Mediterranean coast and 

on the Atlantic coast. Fitoterapia, 80(1), 57-61. 

 Minozzo, M., de Souza, M. A., Bernardi, J. L., Puton, B. M. S., Valduga, E., 

Steffens, C., ... & Cansian, R. L. (2023). Antifungal activity and aroma persistence of 

free and encapsulated Cinnamomum cassia essential oil in maize. International 

Journal of Food Microbiology, 394, 110178. 

 Miraldi, E., Ferri, S., & Giorgi, G. (2004). Identification of volatile constituents 

from the flower oil of Spartium junceum. Journal of Essential Oil Research, 16(6), 

568-570. 

 Miri, Y. B., & Djenane, D. (2018). Evaluation of Protective Impact of Algerian 

Cuminum cyminum L. and Coriandrum sativum L. Essential Oils on Aspergillus 

flavus Growth and Aflatoxin B1 Production. Pak. J. Biol. Sci. ISSN 1028-8880. DOI: 

10.3923/pjbs.2018. 

 Modica, A., Badalamenti, N., Ilardi, V., Maggi, F., & Bruno, M. (2022). The 

chemical composition of the aerial parts essential oil of Acinos alpinus subsp. 

nebrodensis (Lamiaceae) growing in Sicily (Italy). Natural Product Research, 36(16), 

4249-4253. 

 Mohammedi, H., Mecherara-Idjeri, S., Foudil-Cherif, Y., & Hassani, A. (2015). 

Chemical composition and antioxidant activity of essential oils from Algerian Daucus 

carota L. subsp. carota aerial parts. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 18(4), 

873-883. 

 Mohsen, H., & Ali, F. (2009). Essential oil composition of Artemisia herba-alba from 

southern Tunisia. Molecules, 14(4), 1585-1594. 



Annexes  

 

225 

 Morteza-Semnani, K., Saeedi, M., & Akbarzadeh, M. (2006). The essential oil 

composition of Mentha aquatica L. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 9(3), 283-

286. 

 Mssillou, I., Agour, A., El Ghouizi, A., Hamamouch, N., Lyoussi, B., & Derwich, 

E. (2020). Chemical composition, antioxidant activity, and antifungal effects of 

essential oil from Laurus nobilis L. flowers growing in Morocco. Journal of Food 

Quality, 2020, 1-8. 

 Mziouid, A., Chebli, B., Berrabah, M., Chebli, H., Heimeur, N., & Bounimi, S. 

(2022). Phytochemical screening and antioxidant activity of four Moroccan aromatic 

plant methanolic extracts and essential oils. Arabian Journal of Medicinal and 

Aromatic Plants, 8(2), 117-132. 

 Nadia, B., Mesli, F., Zahra, B. F., Merad-Boussalah, N., Radja, A., Muselli, A., ... 

& Dib, M. E. A. (2022). Chemical composition variability and vascular endothelial 

growth factor receptors inhibitory activity of Inulaviscosa essential oils from 

Algeria. Journal of Biomolecular Structure and Dynamics, 40(8), 3462-3480. 

 Nadjet, M., Ali, B. A. M., Ibrahim, D., Dommes, J., Abed, A., & Aek, L. (2019). 

Study of the chemical composition, antimicrobial activity of the essential oil of Cistus 

Salviifolius from Tissemsilt National Park (Algeria) and influence of the drying period 

in the shade on the yield of this oil. South Asian Journal of Experimental 

Biology, 9(6). 

 Ouadi, Y. E. L., Bouratoua, A., Bouyenzer, A., Kabouche, Z., Touzani, R., 

Msellem, H. E. L., ... & Chetouani, A. (2015). Effect of Athamanta sicula oil on 

inhibition of mild steel corrosion in 1M HCl. Der Pharma Chemica, 7(2), 103-111. 

 Oualdi, I., Diass, K., Azizi, S. E., Dalli, M., Touzani, R., Gseyra, N., & Yousfi, E. 

B. (2023). Rosmarinus officinalis essential oils from Morocco: New advances on 

extraction, GC/MS analysis, and antioxidant activity. Natural Product 

Research, 37(12), 2003-2008. 

 Papandreou, V., Magiatis, P., Chinou, I., Kalpoutzakis, E., Skaltsounis, A. L., & 

Tsarbopoulos, A. (2002). Volatiles with antimicrobial activity from the roots of 

Greek Paeonia taxa. Journal of ethnopharmacology, 81(1), 101-104. 

 Piras, A., Porcedda, S., Falconieri, D., Maxia, A., Gonçalves, M. J., Cavaleiro, C., 

& Salgueiro, L. (2021). Antifungal activity of essential oil from Mentha spicata L. 

and Mentha pulegium L. growing wild in Sardinia island (Italy). Natural product 

research, 35(6), 993-999. 



Annexes  

 

226 

 Postu, P. A., Sadiki, F. Z., El Idrissi, M., Cioanca, O., Trifan, A., Hancianu, M., 

& Hritcu, L. (2019). Pinus halepensis essential oil attenuates the toxic Alzheimer’s 

amyloid beta (1-42)-induced memory impairment and oxidative stress in the rat 

hippocampus. Biomedicine & Pharmacotherapy, 112, 108673. 

 Rechek, H., Haouat, A., Hamaidia, K., Allal, H., Boudiar, T., Pinto, D. C., ... & 

Silva, A. M. (2021). Chemical composition and antioxidant, anti-inflammatory, and 

enzyme inhibitory activities of an endemic species from southern algeria: Warionia 

saharae. Molecules, 26(17), 5257. 

 Saadi, A., Brada, M., Kouidri, M., Dekkiche, H., & Attar, F. (2016). Chemical 

composition and content of essential oil of Lavandula multifida from 

Algeria. Chemistry of Natural Compounds, 52, 162-164. 

 Saleh, I., Abd-ElGawad, A., El Gendy, A. E. N., Abd El Aty, A., Mohamed, T., 

Kassem, H., ... & Hegazy, M. E. F. (2020). Phytotoxic and antimicrobial activities of 

Teucrium polium and Thymus decussatus essential oils extracted using 

hydrodistillation and microwave-assisted techniques. Plants, 9(6), 716. 

 Senouci, H., Benyelles, N. G., Dib, M. E., Costa, J., & Muselli, A. (2020). Chemical 

composition and combinatory antifungal activities of Ammoides verticillata, Allium 

sativum and Curcuma longa essential oils against four fungi responsible for tomato 

diseases. Combinatorial Chemistry & High Throughput Screening, 23(3), 196-204. 

 Servi, H., Vatansever, C., Doğan, A., & MAJEED, V. (2020). Antibacterial activity 

and essential oil composition of Calendula arvensis L. International Journal of 

Secondary Metabolite, 7(4), 229-236. 

 Sharifi, A., Mohammadzadeh, A., Salehi, T. Z., Mahmoodi, P., & Nourian, A. 

(2021). Cuminum cyminum L. essential oil: A promising antibacterial and 

antivirulence agent against multidrug-resistant Staphylococcus aureus. Frontiers in 

microbiology, 12, 667833. 

 Sheikh, Z., Amani, A., Basseri, H. R., Kazemi, S. H. M., Sedaghat, M. M., Azam, 

K., ... & Amirmohammadi, F. (2021). Repellent Efficacy of eucalyptus globulus and 

syzygium aromaticum essential oils against malaria vector, anopheles stephensi 

(diptera: Culicidae). Iranian Journal of Public Health, 50(8), 1668. 

 Skaltsa, H. D., Lazaris, D. M., & Loukis, A. E. (1999). Composition of the essential 

oil of Acinos alpinus (L.) Moench. from Greece. Journal of Essential Oil 

Research, 11(1), 35-37. 



Annexes  

 

227 

 Tampe, J., Parra, L., Huiquil, K., & Quiroz, A. (2016). Potential repellent activity 

of the essential oil of Ruta chalepensis (Linnaeus) from Chile against Aegorhinus 

superciliosus (Guerin) (Coleoptera: Curculionidae). J. Soil Sci. Plant Nutr. 16, 48–59. 

 Tofah, M. L., Mseddi, K., Al-Abbasi, O. K., Ben Yazid, A., Khechine, A., Gdoura, 

R., & Khannous, L. (2022). A New Lavender (Lavandula multifida L.) Ecotype from 

Arid Tunisia, with Differential Essential Oil Composition and Higher Antimicrobial 

Potential. Life, 13(1), 103. 

 Yayli, N., YAŞAR, A., Yayli, N. U. R. A. N., Albay, M., & Coşkunçelebi, K. 

(2008). Essential oil analysis and antimicrobial activity of Paeonia mascula from 

Turkey. Natural Product Communications, 3(6). 

 Zatla, A. T., Dib, M. E. A., Djabou, N., Tabti, B., Meliani, N., Costa, J., & 

Muselli, A. (2017). Chemical variability of essential oil of Daucus carota subsp. 

sativus from Algeria. Journal of Herbs, Spices & Medicinal Plants, 23(3), 216-230. 



Annexes  

 

228 

Annexe 2 : Les BGNs isolés au cours de cette étude 

Tableau 23 : Liste des souches BGNs isolées au niveau des quatre établissements d’étude 

 Ain 

Temouchent 

Sidi-Belloua 

(TIZI OUZOU) 
Remchi 

Tlemcen 

(CHU) 

TOTAL  

(par souche) 

Acinetobacter baumannii 147 191 278 363 979 

Aeromonas hydrophilae 6 9 0 0 15 

Burkholdaria cepacia 0 8 1 3 12 

Citrobacter freundii 4 6 5 3 18 

Cronobacter sp. 0 0 2 0 2 

Enterobacter aerogenes 0 0 1 0 1 

Enterobacter cloacae 40 37 15 43 135 

Enterobacter sakazaki 0 5 0 0 5 

Escherichia coli 88 37 20 52 197 

Escherichia vulneris 0 0 1 0 1 

Ewingella americana 0 3 0 0 3 

Ewingella massiliensis 0 0 1 0 1 

Klebsiella oxytoca 3 0 0 0 3 

Klebsiella pneumoniae spp. 

ozaenae 
8 1 2 2 13 

Klebsiella pneumoniae spp. 

pneumoniae 
172 89 112 206 579 

Klebsiella pneumoniae ssp 

rhinoscleromatis 
9 0 0 0 9 

Nicaeabacterium pustula 0 0 1 0 1 

Pantoea agglomerans 6 5 1 6 18 

Pasteurella pneumotropica 5 0 0 0 5 

Povidencia stuarti 0 0 0 3 3 

Proteus mirabilis 7 0 12 2 21 

Proteus pinneri 0 3 0 1 4 

Proteus vulgaris 0 2 0 1 3 

Pseudomonas aeruginosa 49 0 17 28 94 

Pseudomonas amnigenus 2 1 0 0 0 1 

Pseudomonas fluorescens 0 3 0 0 3 

Pseudomonas luteola 4 0 0 0 4 

Pseudomonas putida 0 3 0 0 3 

Raoultela terrigena 4 0 0 0 4 

Serratia ficaria 4 0 5 0 9 

Serratia liquefaciens 5 0 7 1 13 

Serratia marcescens 12 20 14 4 50 

Serratia odorifera 1 0 0 2 0 2 

Serratia rubidaea 0 1 0 0 1 

Serratia ureilytica 0 0 0 1 1 

Stenotrophomonas 

maltophilia 
4 0 0 2 6 

Yersinia pestis 0 6 0 0 6 

TOTAL (par hôpital) 578 429 497 721 2225 
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Annexe 3 : Identification des souches d’A. baumannii (techniques de microbiologie 

classique) 

 

Culture sur milieux selectifs 

 

 
Figure 59: Photo montrant les colonies d'Acinetobacter baumannii sur milieux selectifs (au 

centre gélose Mac conkey, à droite milieu CHROMagar d’orientation et à gauche milieu 

URISELECT) (photos personnelles) 

 

Coloration de gram  

 

 
Figure 60: Photo montrant la forme, l'agencement des cellules et le type de Gram chez A. 

baumannii (photo personnelle prise le 20 mai 2018 au laboratoire LAMAABE ; microscope 

optique -Carl Zeiss, West Germany- G×1000) 
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Test oxydase et catalse 

 
Figure 61: Photos montrant les résultats des tests d'oxydase et de catalase chez A. baumannii 

(photos personnelles) 

 

 

Galerie API20E  

 

 
Figure 62: Photo montrant une culture d'A. baumannii sur une galerie API 20E après 24h 

d’incubation à 37°C (photo personnelle). 
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