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- - 	« Pour dominer la biologie, il faut aimer le mystère de la vie à I 'égal de la raison: nous 

voulons en science honorer seulement la raison. 	- 
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monument plus durable qu'une pyramide ». 
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INTRODUCTION 

Connue et appliquée bien avant d'avoir etc étudiée, la thérapeutique par les plantes est, 

sans doute, aussi ancienne que l'est la maladie, transmise en tous lieux de génération en 

génération (Debuigue G, 1984). 

Jusqu'à nos jours, en dépit des iprogres considérables de la chimie, de l'industrie 

pharmaceutique et de la médecine, les plantes médicinales n'ont rien perdu de leur importance. 

La pharmacie moderne continue a les utiliser comme matiere premiere pour la préparation de 

certains médicaments (Frantisek Stay; Vaclar Jirasek, 1973) 

En effet, le développement des techniques d'analyses chimiques a permis de révéler qu'une 

espèce végétale peut synthétiser des milliers de constituants chimiques différents ceux-ci 

appartiennent à deux types de metabolisme primaire et secondaire 

Le métabolisme secondaire, modelé par le temps et l'évolution, caractérise le profil chimique 

original de chaque espèce végétale, conduisant a une grande biodiversite moléculaire (Wichtcl. 

M.; Anton R., 1999). 

La pharmacologie utilise ces molécules car elles ont un effet specifique sur d'autres 

organismes,. parmi ces substances, les huiles esentielles qui caractérisent les plantes 

aromatiques (Remmai A. et ai, 1993) 

Le terme « essentielle » découle de la théorie de Paracelse, personnage extraordinaire, 

magicien et thérapeute, selon laquelle l'homme le microcosme) est le miroir et l'image tidele 

de l'univers (le macrocosme). 

Paracelse prévoyait la possibilité d'extraire de la plante uniquement ce qui en constituait la 

partie active : les huiles essentielles qui représentent précisément la composante la plus subtile. 

et purifiée de la plante 

Les huiles essentielles sont redevenues des vedettes en matieres thérapeutiques car les incidents 

provoqués par des médicaments chimiques sont de plus en plus fréquents, d'autre part. de 

nombreux malades sont mieux traités par des substances naturelles dont les plantes et leurs 

essences (Padrini F. ; Lucheroni N1.T., (996) 

Afin de mieux connaitre les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles des plantes 

aromatiques Algériennes, nous nous sommes interesses a l'étude d'une plante dite Amrnoide.s 

veriicillata (Nùnkha) et ce pour les raisons suivantes 

• Elle est tres utilisée par la population locale comme condiment et possédé.. 

principalement des propriétés antalgiques. ans i-infectieuses et antispasmodiques 



• Elle fait partie des plantes endémiques 

• Son huile essentielle n'est pas commercialisée 

• Elle est très riche en thymol qui est tres utilisé en médecine, car il doté d'une activité 

antimicrobienne considérable. 

• Emploi abusif de l'antibiothérapie qui entraine des effets secondaires, ainsi que la 

résistance des souches vis-a-vis des antibiotiques 

Ainsi, ce présent travail est divisé en deux parties• 

- La première consiste en une étude phytochimique se rapportant a 

• Obtention des huiles essentielles. 

• Détermination des rendements en huiles essentielles en les quantifiant, k long du cycle 

- 	 évolutit'de la plante.étudiée 

• Etude physico-chimique des huiles essentielles 

• Analyse des huiles essentielles par chromatographie en phase gazeuse 

- Dans la deuxième partie, nous avons étudier le pouvoir antimicrohien des huiles essentielles 

de cette espèce végétale. 
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CHAPITRE I: 

I - PRESENTATION DE LA PLANTE 

Nom vernaculaire 
Nounkha (Merad R., 1973) 

Nûnkha (Sijelmassi A., 1991) 

Nom scientifique 
Plycholis veriicillata (Sijeimassi A., 1991 

WehmerC., 1931). 

Cependant, un problème se pose au niveau de la nomenclature. En effet, le genre 

correspondant à cette plante n'est pas encore définitivement fixé. Ainsi, selon Quezel et Santa 

(1963), la Nûnkha appartient au genre dit Ammoïdes (ou Ptychotis Koch), ou bien 

Trachyspermum Boss. Par ailleurs, il est à noter qu'elle est connue sous d'autres noms: 

Nom vernaculaire 
Ajowan ou Ajawain 

Y 

En Arabe: Taleb El Koubs 

Noms scientifiques 
Trachyspermum ammi (L.) Sprague 

(Syn. Caru,n coplicum (L.) Beuth et Hook) 

(Wehmer C., 1931 ; Narayana C. et ai, 1966; 

Fruits secs d'Ajowan (souvent 	Brunke E.J., 1985). 

nommés graines d'Ajowan) 

Au niveau du recueil des normes françaises, la dénomination usuelle de la plante est Ajowan, et 

la désignation botanique est Trachyspermum Ammi (L.) Sprague ex. Turr., alors que la 

désignation botanique usuelle en France est ('arum coplicum Benib. et Hook.; Ptychotis 

ajowan D.C. ou bien Trachyspermum copsicum Lin k. 

Ammoides verticillala est une plante odorante qui pousse spontanément dans le Nord 

d'Afrique (Maroc, Algérie, Tunisie) ainsi qu'en Asie (Inde. Pakistan). Cependant, les 

principaux cultivateurs sont l'Inde et Perse (Katzer C., 1998). 



La saveur de cette plante est fortement aromatique et piquante Son odeur agréable, diffusible, 

intense, fortement balsamique est persistante méme apres dessication 

L'extraction d'acide méthanolique à partir de cette plante fait preuve d'une bonne activité 

antioxydative, et est recommandée comme une source potentielle d'antioxydant naturel 

(Mehta R.L. ; Zayas J.F., 1994; Nlehta R.L; Zayas J.F, 1995). 

Les deux grandes qualités d'A,n,no,de.'1 uerii, ulula sont sa forte action stimulante et son 

remarquable pourvoir antimicrobien En effet. elle a une action Ires intéressante sur les 

maladies microbiennes. 

Cette plante est très utilisée dans les préparations culinaires (rôti, soupes, légumes) grâce a son 

arôme fort, mais elle est considérée principalement comme une plante médicinale pour traiter 

les maladies du tube digestif (affections intestinales. 

En Inde, elle a toujours été utilisée comme source de thymol. Ce dernier est tres utilisé en 

médecine contre la toux, l'irritation de la gorge et dans des cas de choiera (Guenther E. 

1950; Bru jike E.J., 1985; Kaizer G., 1998) 

Selon Nigram et al (1963), la composition chimique de l'huile essentielle des graines 

d'A,nmoide.s i'eriicil/aia provenant d'inde est la suivante a-pinene (I ,8°/o). camphene (0,5%), 

-pinéne (3,5%), myrcéne (0,3%),8-3-caréne (0.5%, limonéne (5,1%) '(-terpinéne (34,9 1/o) p-

cyméne, une quantité faible de carvacrol et comme composé majoritaire, du thymol 

Par ailleurs, en Pakistan, Ashraf et Bhatty (1975) aancent que les composants de l'huile 

essentielle des graines d 'A,n,noide.s veriwullala sont 	u- pinéne (0,33-0.63%), camphéne 

(0,56-0,63%), f-pinéne (I .24-1.56%),8-3-caréne (O,420,800o),  limonéne (0,25-2,25%) 

7-terpinéne (18,70-20,35%) p-cyméne (20.80-23.78%). carvacrol (4.50-6.8(°/o). et le thymol 

(45,20-48,50%). 

En outre, l'huile essentielle des graines d'A,ninoide.s 'eriu.i/h,ia est tres riche en thymol, soit 

entre (45-55%) (NarayanaC., 1966). 

Enfin, en Algérie, l'étude qualitative et quantitative de l'huile essentielle d'A,nnso,de.s 

veriicillala de la région de Tlemcen a permis d'identifier 6 composes terperiiques dont le 

thymol qui Constitue le composé majoritaire avec un pourcentage de (36,39 1/o), suivi par le 

limonéne (16,80%), le carvacrol (13.31%) ainsi que y-terpinéne (10.53%) et pour les 

constituants mineurs, il est à noter la présence de a-pinene avec un pourcentage de (2,31 1/o) et 

legéraniol ('i,lO%)(Mekadder A., 1995) 



2— DESCRIPTION BOTANIQUE DE LA PLANTE: 

a - Caractères botaniques: 
Anunoules wriici/Iaia est une plante grde a tige ramitice Elle peut atteindre 39 cm Les 

- feuilles inférieures possèdent de nombreux segments muliilides crticiIlês et les postérieures 

sont pénatitides â segments lineaiies Liniloiescence de cette plante est ombelliforme a fleurs 

de couleur blanche (Merad R., 1973). 

Elle appartient a la grande famille des ombellifères. qui est la plus eoIuee des dialypétales. 

Son étude précise que cette plante possède une eolution a cycle dynamique tardif Elle 

apparaît généralement au début du mois de mai Son ccle de reproduction se poursuit même 

en juillet. 

Il est à noter que l'apparition de cette plante ne se fuit pas selon un « calendrier '.egetal » a 

dates plus ou moins fixes. mais reste etroileinent lice au rtlime des pluies, lui même tics 

irrégulier (Béniston WS et NT, 1984) 

Selon Quezel et Sauta (1963). cette espece cmietale est spontance. annuelle, a souche 

filiforme, â tiges ires ramifiées de 10-40 cm. sans rosette de feuilles basales Feuilles intérieures 

pétiolées à nombreux segments multilides %erticilles. les supérieures pennatifides a segments 

- 	linéaires. Ombelles principales a 8- I S rayons 1-ion o oide de moins de I min de long On la 

trouve généralement dans les champs. les pelouses, les montagnes et dans les forêts 

Pour Nègre (1962), c'est une plante annuelle a Liges rondes a côtes rapprochées par 2 ou par 

3, rougeâtre. Feuilles a gaine variable mais a segments bus droitement laciniés, termines par 

un mucon aigu. Ombelles a 8- I 5 rayons non in olucres . ombellules a nombreux rayons 

involucelle à pièces dimorphes. les externes spatulées. renflées sous le sommet aristé, les 

internes linéaires, lancéolees, longuement aristees Fleurs a sépales a peu pres indiscernables, 

pétales élargis au sommet et courbés exterieumemcnt Fruit petit, brun. a côtes peu isibles 

-  •. Pour Battandier et Trabut (1902)(in %lekadder,1995). la plante a un calice a limbe obsolète,_ 

des pétales avec une tâche dorsale. des siv les refletris depassant peu le st'loppode Un fruit 

- ordinairement scabre, papilleux, ovoide. rentèrmant six bandelettes par mericarpe. carpophore 

biparti, involucre oligophvlle a folioles inegales ou nulles La plante se trouve generalement sur 

les éboulis. 

Enfin, d'après (iiitiochet et Vilmorin (191 5). C'est une plante annuelle de 15-35 cm. 

glaucescente a racines grêles pivotantes, tige diessee. lriee. grêle. a nombreux rameaux 

étalés. Feuilles adultes, stériles, pennatisequees a 3-4 segluCiits. Ires rapproches, etroits. 

tritides. 



Feuilles adultes fertiles pennatisequées découpees en lanieres capillaires, paraissant verticillées 

Ombelles petites â 6-12 rayons, capillaires ires inegaux. les internes plus courts, involucre nul, 

involucelle inégale; 3 sétacées, 2 spatulées et aristees Fleurs blanches Fruit de I mm de long 

environ, ovoïde très léger comprimé par le dos, recouvert de poils épais 5 côtés primaires 

filiformes, proéminentes. 

b - La formule florale et diagramme floral: 

La formule florale est pentamère (FF- SS t  5P 5L t-  2C) Les sépales sont en général 

très réduits, les cinq pétales libres, les ètamines, cinq alternipétales libres, insérées sur un 

disque plus ou moins apparent, l'ovaire est formé de deux carpelles antéro-postérieurs 

Fig (1) : Diagramme floral d'Ammoides verticillifa 

ou (Ptychotis verticillata). 

- Observation à ta loupe binoculaire - 

c - Systématique du genre Ammo,ds (ou plycholis): 

C'est la classification des étres vivants d'apres un systeme fondé sur l'emploi d'un seul ou d'un 

petit nombre de caracteres génétiques, morphologiques et embryologiques 

- 	La composition chimique est devenue un caractere taxonomique supplémentaire (Lawrence 

B.M., 1980). 

- 	An,rnoide.s (ou Plycholis) verIwI//uIa est classé selon la de de détermination botanique, 

d'après Quezel et Santa (1963) et Cuinochet et iImorin (1975) comme suit 

Embranchement :  

Sous embranchement : 	. l ,ni)enne 

Classe 

Sous-classe : 

Série  

Ordre : 	 Hmhdlc,k 

Famille : 



Genre : 	 .1,n,noide. (ou /'IFC/IoII.SJ 

Espèce : 	 I erinuIlaia 

3— ENQUETE THERAPEUTIQUE D'AMMOIDES VERTICILLATA: 

Les qualités thérapeutiques d'Arn,noide.s verllcu//aia sont connues depuis les plus 

anciens dans la médecine populaire locale Cette espèce possède des qualites précieuses et jouit 

d'une grande faveur populaire (Sijelmassi A., 1991) 

Par ailleurs, Merad (1973) avance que l'infusion d'Ain,noudt'.s i'erIIcu//ula est utilisée comme 

antipyrétique, rafraîchissante et antispasmodique (surtout conseillée dans les spasmes gastro-

intestinaux). 

En outre, Ziyyat A. et ai (1997) avancent que Aininoudes veriiciikila est une plante 

- 	aromatique utilisée comme fébrifuge, conseillée contre la grippe, et possède des propriétés. 

thérapeutiques contre l'hypertension et/ou le diabete 

Suite à notre enquête, réalisée auprès des herboristes et des gens de campagne de la région de 

Tlemcen, les informations qu'on a pu recueillir ont montré que la plante a des usages culinaires 

- 	et surtout therapeutiques, et sont résumés dans le tableau 1 



Tableau 1: Enquête thérapeutique d'Ammoïdes verticillata 

Parties utilisées Indications 

Fievre 

Mode d'emploi 

Bouillir de I eau avec la plante mettre une serviette sur la tete 
Rhumes-grippe 

• et inhaier les vapeurs degagees Ensuite, boire une tasse du 
Maladies broncho- 

melange filtre avant de se coucher 
pulmonaires 

Fièvre typhoide - 

Antipyrétique 

Dépuratif Décoction ou infusion 

Antispasmodique 

Affections rénales 

Règles 
 

 douloureuses 
- 	 ----- 	 --- 

Infusion 

Régulateur dermique Décoction 
Plante entière - 

Asthme 
--------------------------------------- 

Mélanger la plante lavée séchée et broyée avec du miel 
Douleurs gastriques 

Prendre 1 cuillerée a 2 par jour 
Parasites intestinaux 

'T Décoction ou infusion avec un citron 	Boire une tasse le soir 
Céphalée - Migraine - 

avant de se coucher 

Mettre la plante dans de I eau bouillante laisser infuser, ensuite 

Sinusite mélanger avec du henné et mettre sur les endroits atteintes 

(sinus osseux de la face) 

- Faire une décoction avec une tranche de citron laisser refroidir 
Apaise la soif 

I  puis mettre au rétrigerateur (boire comme une boisson 
(rafraichissante) 

rat raichissante) 

Ajouter les feuilles broyées dans des soupes 	chorba soupe 

d escargot 
Condiment culinaire 

- Conserve plus longtemps les aliments et empêche la formation 

de moisissures exemple 	les olives 

Feuilles - Faire bouillir dans ires peu ci eau, une poignée de feuilles 

fraiches d Ammoides Lorsque le liquide est presque 
Irritations dermiques 

competement evapore mettre les feuilles Cuites sur une 
Abces - furoncle 

- serviette et les ecraser pour en supprimer le suc Laisser 

refroidir le cataplasme 	puis I appliquer sur la partie atteinte 

Faire bouillir pendant 20 minutes dans un litre d eau des racines 

Diarrhée 
dAmmoicies séchées au soleil Filtrer la décoction la sucrer 

- avec urt peu de miel et la boire en trois fois au cours de la 

Racines journée 
- 	 - 

-. Mettre dans un litre ci eau Douiliaflte des racines dAmmoides 

Diurétique , Filtrer quand I infusion est devenue tede sucrer avec un peu de 

miel Consommer le tout cians la Journée 



CHAPITRE II: LES PLANTES MEDICINALES 

I - INTRODUCTION: 
Les plantes médicinales portent a la fois sur les plantes spontanées dites « sauvages » 

ou « de cueillette » et sur les plantes cultivées 

a - Les plantes spontanées : Ce sont des plantes difficiles ou impossible de les cultiver.  

Elles représentent encore, d'après certaines firmes importatrices, 60 à 70% des drogues du 

marché Européen. Quant à la valeur médiciiiale des plantes spontanées, elle se montre tres 

inégale puis qu'elle varie suivant l'origine, le t rrain et les conditions de croissance. 

b - Les plantes cultivées : La culture dc s plantes évite ces inconvénients Elle assure une 

matière première en quantité suffisante, iomogene au double point de vue aspect et 

composition chimique Elle peut être intensitice ou non suivant les besoins médicinaux 

Naturellement, la culture doit s'effectuer dans les meilleures conditions possibles et tenir 

compte, entre autres, des races chimiques (Bazanger-Bea.iquesne L. et al., 1975) 

2— LE MOMENT DE RECOLTE: 
Le choix de la période de cueillette dépend du rythme naturel de la vie végétale Ce 

moment optimal varie, évidemment, selon les especes de plantes. mais il dépend aussi de la 

partie de ta plante à récolter. En plus, il est toujours prétèrable de procéder a la recolte par un 

temps sec et chaud: les plantes mouillées de pluie OU de rosée s'alterent. moisissent. 

fermentent, et perdent, de toute façon. toute aleur thérapeutique Le matin est le moment le 

plus favorable mais on peut toutefois cueillir aussi le soir. avant la fraicheur (Debuigue C., 

1984). 

3— LA PROCEDURE DE LA CUEILLETTE: 

- 	 Les conditions de culture, de recolte. de sechate et de stockage ont une action 

déterminante sur la qulite des drogues végétales Ainsi. il vaut mieux cueillir les plantes dans 

un lieu peu fréquenté ar les plantes destinees a être sehees, ne doivent en aucun cas être 

lavées. Donc, elles do vent être exemptes d'impuretes telles que terre, poussieres, souillure, 

ainsi que d'infections ou de contamination animale Elles ne présentent aucun signe de 

- 	pourriture ou d'endomjnagement (Wichiel \l. : Anton K. , 1999) 

4— LE SECHAGE DES PLANTES: 

L'opération de séchage a pour but d'enlever aux plantes l'eau qu'elles renferment, pour 

assurer une bonne conservation, afin de favoriser I'inhihtun de toute activite enzymatique. 



éviter la degradation de certains constuuants ainsique la proliteration bacterienne (W ichtel 

M. ; Anton R. , 1999) 

L'idéal serait de faire sécher les plantes a l'ombre par temps chaud, dans un endroit vaste et 

bien ventilé (Debuigue G., 1984). 

5— LA CONSERVATION ET LE STOCKAGE: 
Il est préférable d'imposer une protection vis-à-vis de la lumière à toutes les plantes, 

car les feuilles, fleurs, etc. se  décolorent rapidement a la lumière, d'où une détérioration de 

leur aspect. En effet, la luminosité peut accélérer de nombreux processus chimiques, et 

entraîner une dégradation ou une modification des constituants présents La température 

constitue un autre paramètre important et il est admis-qu'une élévation de température de 10°C 

double la vitesse de dégradation. Donc, il est préférable de stocker les plantes dans un endroit 

bénéficiant d'une température et d'une humidité relative constantes (Wichtel M.; Anion R.. 

1999).. 

6— LA PHYTOTHERAPIE: 
- 	 C'est le traitement des maladies par les plantes. transtbrmee depuis le XIX" siecle par 

l'emploi des extraits de plantes, puis par celui des substances actives isolées de celles-ci 

- 	 (Domar R. ; Bournetif .J.. 1990) l.a phytothérapie contemporaine est devenue une véritable 

science. 

L'exploration de la flore du globe etant loin d'être complète et de nouvelles 

découvertes étant faites chaque jour sur les propriétes de certaines plantes, l'étude des vertus 

médicinales des plantes connues ou inconnues nous réserve encore. assurément beaucoup de 

surprises. 

On peut affirmer que non seulement la médecine par les plantes est une médecine 

d'aujourd'hui, mais qu'elle connait même un regain d'actualité grâce aux progres de la science 

Médecine lente, peut être, mais peu a peu bienfaisante et toujours inoffensive, la médecine par 

les simples ne devrait plus, dans notre monde actuel, être considérée comme une médecine en 

marge de la médecine officielle. mais derait s'intégrer a celle-ci pour le plus grand bien du 

malade. 

En apportant à la thérapeutique moderne sa précieuse et eternelle participation, cette médecine 

des premiers âges redonne au monde un peu de cette sagesse antique dont une civilisation 

outrancière nous a dépouillés ([)ebuigue 6., 1984) 



7— MODE D'EMPLOI DES PLANTES MEDICINALES: 

- 	 Pour assurer l'action du médicament, il est necessaire de traiter la plante, de la 

transformer pour en tirer la substance ayant une action spécifique 

Etant donné la multiplicité des composants constituant les principes actifs de chaque plante et 

Ja spécificité d'action de chacun d'entre eux, il a été nécessaire d'élaborer des méthodologies 

diverses, qui permettent, selon le but recherché, leur extraction (Chiej R., 1982) 

Ces manipulations sont au nombre de quatre la décoction, la macération, l'infusion et 

l'extraction des sucs (voir annexe 1). 



IHAPITRE II!: GENERALITES SUR LESHUILES ESSENTIELLES: 

I —DEFINITION: 

Chaque fois que, apres avoir écrasé un pétale de fleur, une feuille, une branchette, ou 

une quelconque partie d'une plante, un parfum se dégage, cela signifie qu'une huile essentielle 

s'est libérée. 

Les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges de substances aromatiques 

produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules gouttelettes dans 

les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches, les bois Elles sont présentes en petites 

quantités par rapport à la masse du végétal elles sont odorantes et tres volatiles, c'est-à-dire 

qu'elles s'évaporent rapidement dans l'air. (Padrini F.; Lucheroiii \l.'I'.,l996) 

.11 est important de distinguer entre les huiles essentielles, les huiles fixes (huile d'olive. ..) et les 

graisses contenues dans les végétaux En effet 

. Seules les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les ditïérencie des huiles fixes et des 

graisses. 

Elles se distinguent des huiles fixes par leurs compositions chimiques et leurs 

caractéristiques physiques 

• Elles sont fréquemment associées a d'autres substances comme les gommes et les 

résines. 

D'ailleurs elles tendent elles-mêmes a se résinitier par exposition a l'air 

2— REPARTITION ET LOCALISATION DES HUILES ESSENTIELLES: 
Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végetaux supérieurs. il y 

aurait, selon Lawrence(1980). 17500 espèces aromatiques 

Les huiles essentielles peu.ent être stockées dans tous les organes végétaux fleurs 

(bergamotier, tubreusc), mais aussi feuilles (citronnelle, eucalyptus. .) et, bien que cela soit 

moins habituel, dans les écorces (cannelier), des bois (bois de rose ). des racines (vétiver), 

des rhizomes (gingembre), des fruits (anis, badiane), des graines (muscade) 

Si tous les organes d'une même espece peuvent renfermer une huile essentielle, la composition 

de cette dernière peut varier selon la localisation (Briineton J.,199') 

Le stockage et la synthèse des huiles essentielles peuvent s'effectuer dans des cavités, alvéoles 

ou poches (cas des hespéridés) ou canaux secreteurs (cas de Pinus. des cornmiphora) se situant 

soit à la périphérie du fruit, soit dans des tissus plus profonds des racines, des tiges ou des 

é.. 



feuilles. Mais il arrive que ces sites consistent en formation ires superticielle (poils ou 

t richomes glandulaires). 

Chez les plantes médicinales et aromatiques. a l'exception de leurs racines, tout l'appareil 

aérien (tige, pétiole, feuilles et fleurs) présentent des formations glandulaires très développées, 

mais il ressort que la plus grande densité du sysleme glandulaire est relevée sur le limbe 

foliaire, donc il convient de noter que les huiles essentielles sont élaborées au sein du 

cytoplasme de certaines cellules; elles s'en séparent par synérèse, sous forme de petites 

gouttelettes qui confluent ensuite en plages plus ou moins étendues. Par suite elles sont 

accumulées, sous la cuticule dans les poils glandulaires sécréteurs situés au niveau des deux: 

épidermes de la feuille et sur les tiges pendant la longue période allant de l'epanouissement des 

feuilles hors du bourgeon au stade de feuilles adultes De la. se remarque le rôle important de 

la cuticule dans le stockage des huiles essentielles (Perrin A.; Colsan %1.,1983) 

Chez les ombéliféres racine, tige et tèuilles sont parcourues par des canaux sécréteurs qui 

contiennent un mélange d'essence et de résine Ils sont surtout abondants dans les tiges, ou 

l'on trouve en particulier un canal au niveau de chacune des cannelures ('escanaux expliquent 

l'odeur forte qui se dégage des omhehfcres lorsqu'on les écrase (Guignard J.L., 1996) 

Les canaux sécréteurs sont des poches secietrices ires allongees Ces canaux sont protégés par 

une assise de tissus de soutien. En coupe trans ersale. je canal ressemble a une poche.. 

sécrétrice de faible diamètre entouree de 2 assises de cellules (Oemzdsy-Fefler P.et M.J.,I990) 

Selon Belaïche (1979), la morphologie des t)rmations glandulaires permet de distinguer 

différents types d'éléments sécréteurs 

• Des cellules sécrétrices, incluses dans l'épiderme ou a l'extremite des poils 

• Des poches sécrétrices, formees par des cellules qui se sont modifiées. 

• Des canaux sécréteurs, obtenus par l'allongement des proches secrètrices 

• Des poils sécreteurs 

3— FONCTION DES HUILES ESSENTIELLES: 
Le rôle des huiles essentielles n'a pas pu être clairement démontré En effet, on 

• considère qu'il s'agit de produits de déchets du metaholisme 

Toutefois, certains auteurs pensent (lue  la plante utilise son huile essentielle pour repousser les 

insectes, ou au contraire pour les attirer et faoriser la pollinisation 

• D'autres, la considère comme une ressource eneigetique. facilitant certaines réactions 

- 	chimiques. 



D'autre part, elles conservent l'humidité nécessaire a la vie des plantes exposées a des climats 

désertiques. (Belaïche })•, 1979) 

4— CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES HUILES ESSENTIELLES: 

a - Propriétés physiques: 
Hormis les différences, les huiles essentielles possèdent en commun un certain nombre 

de propriétés physiques: 

• Elles sont solubles dans l'alcool, l'éther, le chloroforme, les huiles fixes, les émulsifiants 

et dans la plupart des solvants organiques, et peu solubles dans l'eau à laquelle, 

toutefois, elles communiquent leur odeur 

• Leur point d'ébullition varie de 160 a 240C 

• Leur densité est en général inférieure a celle de l'eau, elle varie de 0,75 à 0,99 (les 

huiles essentielles de sassafras, de girofle ou de cannelle constituent des exceptions). 

- 	. Elles ont un indice de réfraction élevé 

• Elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactives sur la lumiere polarisée 

• Elles dissolvent les graisses, l'iode, le souffie, le phosphore et réduisent certains sels. 

• Ce sont des parfums, et sont de conservation limitée. 

- 	• Sont très altérables et sensibles a l'oxydation (mais ne rancissent pas) 

• Ce sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides, voire résinoides, 

très odorantes et volatiles. 

• A température ambiante, elles sont généralement liquides, incolores ou jaunes pâles, il 

existe, cependant, quelques exceptions, exemple huile essentielle a azulene de 

coloration bleue. 

• Ce sont des produits stimulants, employés à l'intérieur, comme a l'extérieur du corps, 

quelquefois purs, généralement en dissolution dans l'alcool ou un solvant adapté. 

(Bardeau F..,1976; Le rand C.,1978; 1emberg S.,1982: Driinetori J.,1999) 

b - Composition chimiqu : 

La détermination de la omposition chimique a intéressé de nombreux chercheurs et les 

- 	méthodes d'analyse chimique de plus en plus sophistiquées ont permis d'identifier un très. 

giand nombre de constituants es huiles essentielles 

- 	Les huiles essentielles sont de mélanges plus ou moins complexes dont les constituants jouent 

du point de vue parfum des ôles d'inégale importance les uns contribuent puissamment a 



5 - BIOSYNTHESE DES HUILES ESSENTIELLES: 

On a longtemps pense que les terpenes. considérés comme des produits ultimes du 

métabolisme, s'accumulaient dans les tissus spécialisés glandes, poils,.., et n'étaient pas repris 

par le métabolisme de la plante. 

Mais, des expériences menées sur différentes especes et dans des conditions variées ont pu 

établir que ces composés participent activement au métabolisme sans pour autant conclure au 

rôle qu'ils pouvaient jouer. Cependan4 le catabolisme des essences aurait lieu pendant la 

période de déficience en produits issus de la photosynthèse. (Croteau R. ; Looniis 

W.D.,1973) (Voir figure 2, annexe I) 

Elaborés à partir des mêmes précurseurs, les terpénoides et les stéroïdes constituent sans doute 

le plus vaste ensemble connu de métabolites secondaires des végétaux. (Brunetois J.,1993) 

Selon les chercheurs,' tous les terpénoides sont construits à partir d'unites isopréniques. 

Toutefois, l'isopréne n'a jamais été trouvé libre dans la nature. Par contre, on a trouvé dans les 

tissus vivants, un intermédiaire: l'acide mévaloniciue (Brun N.,1987) 

Les précurseurs des principales classes de terpénes, formés par des réactions enzymo- 

catalysées, sont des esters pyrophosphoriques d'alcools en (C 5 ) formés par l'addition 

- 

	

	séquentielle d'une unité en C5, le pyrophosphale d'isopentenyle (IPP) sur une molécule starter, 

un pyrophosphate de prénol allylique, le premier terme de la série étant le pyrophosphate de 

- 	diméthylallyle (DMAPP) (Voir figure 3, annexe I) 

• Géranyl pyrophosphate (GPP), précurseur des monoterpénes en C10. 

• Farnésyl pyrophosphate (FPP), prtcurseur des sesquilerpénes en 

• Géranylgéranyl pyrophosphate (GGPP), précurseur des diterpénes en C20 . 

• Géranylfarnésyl pyrophosphate (GFPP),précurseur des sesterpénes en C25 . 

• La formation de tnterpénes en C. (et indirectement des stéroides) et des carotènes en 

C40  n'échappe pas complètement a la règle ils proviennent du squaléne et du 

phytoéne, deux carbures respectivement issus du couplage réductif de deux unités de 
- 	

FPP (2 x C 15  = C) et de deux unités de GGPP (2 x C 21 

• Dans le cas des polyprénols (caoutchouc et composés voisins) l'addition des unités en 

C 5  se poursuit un grand nombre de fois 

- 	Les trois séquences réactionnelles fondamentales qui juslitiem l'existence de tous les terpénes 

et stéroïdes sont 

s Formation des unites réactives en (' a partir de [acetate. ia le mealonate 



• Couplage tête-à-queue des unités isoprériiques impliquées dans la formation des mono, 

sesqui, di, sester, et polyterpenes 

• Couplage queue-a-queue des unités en (7)5 et 	permettant l'elaboration des 

- ' précurseurs des triterpénes (squaiéne) et des carotenes (phytoéne) (Brueton J., 1993). 

•Orl2ine des unités en Cj Initialement, le marquage isotopique permet de montrer que le 

squelette carboné des terpénes provenaient de l'acétate Ultérieurement. il  fut démontré que 

l'acide mévalonique était un précurseur universel de ces composés. 

L'étape initiale du processus implique la condensation des thioethers de l'acide acétique 

formation de l'acide acéto-acétique et condensation de celui-ci avec une molécule d'acétyl 

CoA; la réaction est catalysée par une enzyme. l'hydroxyméthylglutaryl Coenzyme A 

synthétase. Une autre enzyme. l'hydroxyméthylglutaryl A réductase, réduit spécifiquement le 

3-hydroxy-3-méthylglutaryl-Coenzyme A (HMG-00A) formé en acide 3R-mêvalonique 

(MVA). 

La conversion de l'acide mévalonique en structures hémiterpéniques débute par une double 

phosphorylation. Une nouvelle phosphorylation permet d'introduire un bon groupe portant le 

groupe pyrophosphate - dont l'élimination assistera la décarboxylation: la mévalonate-5-

diphosphate décarboxylase induit la formation du pyrophosphate d'isopentényle (IPP) qui est 

isomérisé par I 'isopentényle diphosphate \-isomérase en diméthylallylpyrophosphate 

(DMAPP). (Bruneton J.,1993) (Voir figure 4, annexe 1) 

6— CHIMIOTAXONOMIE: 
Depuis un certain temps, la convergence de la chimie et de la botanique a donné 

.naissance â une discipline nouvelle, la « chimiotaxonomie » dont le développement est 

spectaculaire. (Adzet T.; Passet J., 1972) 

De même, Rochleder(1933)(in Belaïche, 1979), estimait qu'une relation définie, existait entre 

la position systématique de la plante et les substances chimiques qu'elle renferme 

De ce fait, on peut définir la chimiotaxonomie comme étant un outil a la disposition du 

botaniste pour différencier des especes, sous especes et hydrides de même morphologie; ce 

- sont des chimiotypes et c'est sur l'analyse donnant les quantités des différents constituants 

d'une huile essentielle au cours de son cycle biologique qu'est basée la chimiotaxonomie. 

(Belaïche P., 1979) 

D'une certaine manière, l'essence représente la « peisonnalite » d'une plante, qui, en tant ;  

qu'être vivant, est unique et ne peut être reproduit Elle porte en elle l'empreinte du végétal 



dont elle provient et, si elle est pure et extraite d'une manière correcte et respectueuse, elle est 

- 	extrêmement puissante. (Padrini F.; Lucheroni M.T., I)96). 

On entend par chiniiotype, k type chimique d'une plante classé en fonction du constituant 

- 

	

	majoritaire de ses huiles essentielles. Par ailleurs, on entend par chimiotype mixte OU intermédiaire, 

le type chimique d'une plante classé en fonction de deux ou plusieurs constituants majoritaires de 

- prépondérences voisines (Benmansour A., 1998). Deux chercheurs ont travaillé sur deux 

échantillons du calament, ils ont trouvé que l'une des deux essences est d'un chimiotype (pulégone 

- menthone - isomenthone), par contre l'autre échantillon appartient à un chimiotype totalement 

différent (carvone - 1.8 cinéole - limonène). Puisque chaque chimiotype possède un profil 

- 

	

	chimique qui lui est propre, les applications thérapeutiques qui en résultent sont évidemment 

différentes. (Wichtel M. ; Anton R. , 1999) 

7 - EMPLOIS DES PLANTES A HUILES ESSENTIELLES: 

- 	Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles, peuvent avoir d'inttressantcs 

applications dans différents secteurs: 

a - En pharmacie: 

L'importance des plantes aromatiques est indiscutable. Leur contenu en essence et la nature 

chimique des constituants de celle-ci leur conlèrent de grandes perspectives d'application. Ces 

substances sont d'un grand intérêt pour le domaine médical et pharmaceutique. (Vainet J.,1984) 

- 	Les substances actives des plantes médicinales sont de deux types: 

Les produits du métabolisme primaire (essentiellement des saccharides), substances 

'indispensables à la vie de la plante se forment dans toutes les plantes vertes grâce à la 

photosynthèse. 

• Le second type de substances se compose des produits du métabolisme secondaire résultant 

essentiellement de l'assimilation de l'azote. 

Ces produits apparaissent souvent inutiles à la plante, mais leurs effets thérapeutiques sont en 

revanche remarquables. Généralement, ces substances ne se trouvent pas dans la plante à l'état pur, 

- 	mais sous forme de complexes qui se complètent et se renforcent dans leur action dans l'organisme. 

(Rubin M.; Messali J.P., 1988) 

Dans leur grande majorité, les plantes médicinales sont utilisées en nature, en particulier pour la 

préparation d'infusions et sous la forme de préparations galéniques simples. Elles sont également 

utilisées pour l'obtention des huiles essentielles dont certaines peuvent avoir un intérêt 

médicamenteux (en particulier dans k domaine des antiseptiques externes) mais qui, 

- 

	

	majoritairement, sont surtout destinées à l'aromatisation des formes médicamenteuses destinées à la 

voie orale. 

En effet, les huiles e.scntielles ont un champ daction Ires large, elles inhibent aussi bien la 

croissance des bactér1î4 que ccIk 	- 	 s 	 J . 
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été trouvé supérieur à celui de plusieurs fongicides du commerce (Singh A.K. et aI, 1983) 

De plus, les huiles essentielles sont Ires efficaces sut les germes résistants aux antibiotiques ce 

qui leur donne une place parmi les moyens thérapeutiques de désinfection (Duquenois P. 

I968 ; VaIt J. , 1984).1 Elles sont utihsces comme anti-infciieux (girofle, eucalyptus, 

ntyrthe), analgésiques (girofle). Les essences d'eucalyptus qui, a cause de leur volatilité, 

favorisent l'expectoration et sont, de ce fait. indiquées dans les bronchites chroniques 

(Duqueiiois I'., 1968) 

Les perspectives d'application peuvent s'étendre a d'autres domaines comme, par exemple, la 

stomatologie, le tFaitemenl des affections bactériennes et fongiques de la cavité buccale, les 

soins dentaires ou simplement pour l'hygiene dentaire SOUS forme de pâte dentifrice ou de pâte 

à mâcher. (PellecuerJ. et  al.. 1976) 

b - En parfumerie: 
L'industrie des cosmeuques et le secteur des produits d'hvgiene sont également des 

consommateurs, même si le coût souvent élee des produits naturels conduit parfois a 

privilégier, pour les formulation de grande difision. les produits synthétiques (Uruiteton J. 

1999). Puisque la majorité des cosmétiques contiennent une certaine quantite d'huile essentielle 

comme élément parfumant, il serait probable que ces essences servent aussi a préserver ces 

cosmétiques tout en leur assurant une odeur agreable (E1e.lier-%1aureI F., 1976 l)e 

boucheberg M.S. et al., 1976; Peliecuer J. et al., 1976) 

A la limite de la pharmacie et des produits d'hvgiene. on notera la présence des huiles 

essentielles dans les préparations pour bains (bains « calmants ), ou « relaxants ») On notera 

qu'il y a là une possibilité d'absorption percutanec des constituants terpeniques ( lruueIon J. 

1999). 

c - Dans les industries agroalimentaires: 

L'activité antimicrobienne des extraits de plantes utilisées dans l'assaisonnement des 

aliments a été reconnue depuis longtemps ("est pour cela, que l'on pense de plus en plus a les 

utiliser dans la conservation des denrées alimentaires, sans pour autant en dénaturer le goût 

puisque ces aromates entrent dans la composition des preparations alimentaires (''est ainsi que 

l'on trouve le laurier dans certaines conserves et dans le miso qui est un met japonais 

traditionnel. (Kurita N.; Ko1e S., 1982) 

Le thym peut être utilisé dans dierscs préparations alimentaires comme le smen par exemple 

(Ismaili Allaoiii M. , 1983 ; Banq itou r N. . 1984) 



Busta et Foegeding en 1983, ont eux aussi etudié la conservation alimentaire par les épices, 

les aromates et les huiles essentielles qui sont rajoutes aux aliments pour rehausser le goût et 

qui ont aussi un effet antimicrobien empêchant les contaminants alimentaires de se développer. 

En effet, tous les segments alimentaires sont consommateurs alcools, boissons non 

alcoolisées, confiserie, produits laitiers, produits carnés, sauces, soupes, produits de 

boulangerie, sans oublier la nutrition animale. (Bruneton J., 1999) 

Il est à noter que les huiles essentielles sont aussi utilisées dans le milieu hospitalier pour la 

-désinfection des locaux. En 1979, Maftea et al ont rapporté l'utilisation du « paragam ». Ce. 

produit se présente sous forme de bombe qui difFuse un brouillard de particules de l'ordre de 

10 pm, d'une solution volatile à base d'essence naturelle (citron, lilas, citronnelle), d'4cools 

(salol, terpinéol), d'acide benzoique et surtout d'huiles hydrogénées (75%) Le pouvoir 

bactéricide, acaricide et fongistatique est établi II s'est révélé sans aucune toxicité pour 

l'homme. 

8—AROMATHERAPIE: 

L'aromathérapie est le traitement des maladies et le développement du potentiel humain par 

l'utilisation des huiles essentielles extraites de maniere a en conserver les caractéristiques et les 

- 

	

	propriétés. Il est inexact que l'aromathérapie est une découverte récente, elle est plus; 

justement une redécouverte. (Padrini F.; Lucheroni M.T., 1996) 

- 	Nous savons que les anciens utihserent les huiles essentielles pour embaumer les corps, pour.. 

combattre la putréfaction et pour conserver les aliments Ces exemples ne confirment pas 

- seulement une diversité des propriétés autres que celles requises en parfumerie, ils font 

également ressortir la caractéristique fondamentale des essences leur pouvoir anti-

bactériologique. 

Pour lutter contre les agressions microbiennes, nous possédons aujourd'hui les antibiotiques ou 

autres médicaments similaires. Or ces produits non seulement enrayent l'infection mais 

affaiblissent en même temps l'organisme qui par la suite aura des difficultés a recréer son 

propre système de défense Par contre, de récentes etudes ont pu revaloriser les essences et 

prouver que leur action antibiotique est exemple de toutes reactions secondaires sur les 

fonctions de l'organisme. En prenant connaissance de ces possibilités inestimables et des 

résultats positifs obtenus en laboratoire, on devrait être convaincu par ce type de traitement et 

le préférer à d'autres. L'essence de thym par exemple a Ufl pouvoir antiseptique supérieur a 

- 	celui de l'eau oxygénée et du gaiacol tràce a sa ten 	ri thymol La solution aqueuse de 



thymol détruit en deux minutes le bacille de la tvphoide, en quatre minutes le streptocoque. et  

en une heure le bacille de Koch (Chiej R. 1982) 

En effet depuis des millénaires, les essences sont exploitees pour leurs propriétés 

antiseptiques car elles s'opposent au développement des germes et les tuent 

En outre, les essences sont dotées d'un pouvoir antiloxique, c'est-à-dire d'inactivation des 

produits de la détérioration des cellules dans les plaies infèctées, elles se lient aux toxines et 

les désactivent, non pour cacher les mauvaises odeurs mais pour empêcher les processus de 

décomposition. 

Il a été prouvé que le pouvoir antiseptique des essences ne diminue pas avec le temps. Le corps 

ne « s'accoutume » pas aux essences, mais celles-ci agissent toujours efficacement, en 

- 	renforçant les défenses de l'organisme 

Les propriétés antiseptiques des essences sont complétées par leur pouvoir cicatrisant 

l'appel sanguin qu'elles provoquent stimulent, en effet, la régénération cellulaire. 

Des solutions aqueuses d'huiles essentielles, surtout celles de la famille des labiacées (lavande, 

sauge, romarin, thym), facilitent les processus de reparation des tissus et stimulent la 

cicatrisation des plaies et des ulceres cutanes. en prevenant les surintèctions bactériennes 

- 

	

	Les propriétés anti-parasitaires de certaines essences (de thym, de géranium et de laurier) se 

manifestent en éloignant certains insectes, vers et moustiques et dans le traitement des 

- 	pédiculoses et de la gâle. 

Certaines essences sont dotées de propriétes antitoxiques et antivenimeuses elles contribuent 

à neutraliser le venin des guépes, des abeilles et des araignées (par exemple la lavande et le 

géranium). 

De nombreuses essences ont des propriétés antirhumatismales et antinévralgiques (par 

exemple le romarin ou la camomille), utiles pour le traitement d'aflèctions douloureuses 

articulaires (arthrose, goutte). Elles agissent aussi lorsqu'elles sont appliquées localement par 

compresse ou par massage, grâce a leur grande capacité de propagation, de l'épiderme aux 

tissus profonds. 

- 	La plupart des essences (par exemple le pin, le geranium, le basilic, la sarriette et le romarin) 

sont stimulantes et tonifiantes au niveau des glandes endocriniennes, entre autres, le cortex 

- 	surrénal responsable de la capacité de résister au stress 

De nombreuses essences ont des proprieles stimulantes sur l'appareil gcnital et sur la 

sensualité (par exemple le jasmin, le neroli ou le patchouli) 



L'action antispasmodique est commune a de nombreuses essences (par exemple la lavande, la 

marjolaine, le verveine et la melisse). Elle permet de traiter des cas de spasmes viscéraux tels 

que les coliques, le syndrome du colon irritable., le hoquet ainsi que la tendance aux coliques. 

hépatiques ou rénales. 

Certaines essences (par exemple la sauge, le cypres, la verveine ou le fenouil) ont des 

propriétés hormonales, elles exercent une action de régulation sur les glandes endocriniennes, 

sans s'y substituer. (Padrini F..; Lucheroni M.T., 1996) 

La renaissance de l'aromathérapie marque une nouvelle étape dans la consécration scientifique 

d'une branche très importante qui est la phytothérapie (Chiej R., 1982 ). 

9— MODES D'EMPLOI DES HUILES ESSENTIELLES: 
Les essences naturelles sont des substances ires puissantes qui doivent être utilisees.  

selon des indications ires précises. 

L'on distingue deux grandes voies d'administration le voie externe, par inhalation, par 

l'absorption épidermique, bain, et la voie interne (orale) (Padrini F.; Lucheroni M.T. 

1996) (voir annexe I) 

10— FACTEURS DE VARIABILITE DES HUILES ESSENTIELLES: 
La qualité des huiles essentielles varie selon le moment de la cueillette, le type de 

terrain, le procédé d'extraction et la conservation 

a - Origine botanique: 
La composition d'une huile essentielle varie selon l'espece productrice. En effet, il 

n'existe pas deux plantes offrant le même parfum (Padrini F. ;Luchero,ii M.T.,I996) 

b - Le cycle véaétatif: 
Pour une espèce donnée, la proportion des differents constituants d'une huile 

essentielle peut varier tout au long du développement Des variations parfois ires importantes• 

sont couramment observées dans certaines espèces, par exemple, pour le coriandre, la teneur 

en linalol est 50% plus élevée chez le fruit mûr que chez le fruit vert De ce fait, le choix d'une 

date de récolte s'impose (Briineton J., 1999) 

c - Les facteurs génétiques: 

c.l — Les hybridations : Les hybridations introduisent l'hetérogènèité dans une population 

végétale. La composition des huiles essentielles issues de ces hybrides est variable et se situe en. 

général entre celles des huiles essentielles des plantes meres 
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c.2 - Les facteurs de mutation: Par mutation. une nouvelle race chimique peut apparaître 

• Elle peut être à peine perceptible dans les caracteres morphologiques, alors qu'elle est 

susceptible de provoquer de prothndes modifications dans la composition de l'huile essentielle 

• c.3 - Les races chimiques: Les chimiotvpes ou races chimiques - sont ires fréquents chez 

les plantes à huiles essentielles, et ceci, pour une même espèce botanique 

Ces races chimiques peuvent fournir, de part leur composition. diflerentes huiles essentielles 

d— Le procédé d'obtention: 

La labilité des constituants des huiles essentielles explique que la composition du 

- produit obtenu par hydrodistillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange 

initialement présent dans les organes sécréteurs du végétal En effet, au cours de 

l'hydrodistillation, l'eau et la température peuvent induire l'hydrolyse des esters, mais aussi, 

des réarrangements, des isomérisations, des racemisations et des oxydations 

Donc, pour assurer la qualité du produit et de sa constance, il faut étudier, définir et contrôler 

l'ensemble des paramètres, de la culture à l'élaboration du produit final (Bruneton J., 1999) 

e - Influence des facteurs extrinsèques: 

La nature du sol ainsi que les conditions climatiques influent directement sur la 

production des huiles essentielles Parmi ces tcteurs. nous aons 

e.1 - La lumière et température: Elles sont les plus influentes sur la composition des huiles 

essentielles, d'ailleurs, elles agissent sur celle-ci simultanement Certains auteurs admettent que 

la quantité d'essence augmente dans la journee, atteint un maximum dans l'apres-midi ou le 

soir et diminue dans la nuit D'autres disent, (lue les plantes destinées à l'extraction des 

essences doivent être cueillies avant l'aube, lorsque la rosé du matin est encore présente et 

'avant que la chaleur n'en libéré la substance aromatique Cependant, sur d'autres espèces, on' 

signale que le rendement nocturne en essence est de 20 0 o supérieur a celui du jour. 

e.2 - Les problèmes phytosanitaires: 

e.2.1 - Les maladies: Les plantes malades sont caractérisées par une déformation, une chute 

prématurée des feuilles ainsi que des rameaux aux tâches brunes La récolte est alors 

compromise, la qualité de l'essence dépréciée 

e.2.2 - Les ennemis animaux: Les plus devastateurs et donc les plus redoutables sont les 

nématodes pathogènes. Par les attaques qu'ils occasionnent aux parties souterraines, ces 

derniers diminuent la longévité des cultures et des rendements 



f— La nature du sol: 

Les pratiques culturales sont également déterminantes sur le rendement et la qualite du 

produit final. L'apport d'engrais et l'influence des variations N, P. K, ont été étudiées pour 

diverses espèces. 

Les résultats des expériences concernant les recherches sur les fumures azotées de la menthe 

faites en Bulgarie au cours des années 1953-1955 représentent une très bonne illustration sur 

l'influence de la nature sur le rendement en huile essentielle 

• L'azote augmente le rendement d'essence de menthe. 

• L'azote en combinaison avec d'autres éléments nutritifs, ainsi qu'avec le fumier de 

mouton influe sur le pourcentage en huile essentielle des plantes 

• Le potassium employé seul, au Contraire, diminue sensiblement la teneur en huile 

essentielle et n'a aucune influence sur le rendement en masse verte (Georgiev E.,1959) 

11 - METHODES D'EXTRACTION DES ESSENCES: 
Les essences ou huiles essentielles sont ce que les plantes produisent de plus precieux 

Depuis les temps les plus reculés, les hommes se sont ingeniés a trouver des techniques 

d'extraction des essences des plantes afin de pouvoir les utiliser pour en faire des médicaments, 

des cosmétiques, des parfums. (Padrini F.; Lucheroni M.T., 1996) 

Ainsi, après la récolte, et suivant la partie de la plante a extraire (plante entiere, pétales de 

fleurs, fleurs, feuilles, racines ou fruits), le procédé d'extraction mis en oeuvre est différent et 

par conséquent la composition de l'extrait en est affectée (Garnero J., 1976) 

Ce qui introduit cette diversité, c'est d'abord la variété des matieres premières et ensuite 1a 

sensibilité considérable de certains parfums qui n'obligent a employer que des moyens peu 

violents sans interventions d'agents chimiques trop énergiques (Ktielfa,ie F. ; Vousfi A., 

1987) 

Le choix du type d'exti action doit permettre de 

• Retirer des végétaux des essences aromatiques avec le rendement le plus élevé 

• Conserver aussi intact que possible les parfums les plus délicats kIielfiiie I. 

Yousli A., 1987) 

Parmi les différents procédés d'extraction. nous citerons principalement 

a - La technique de la pression: 
Peut être est-ce la plus ancienne les Egyptiens utilisaient la pression a l'aide d'un sac 

pour extraire l'essence des pétales de fleurs (eue methode consistait a écraser les parties 

odorantes d'une plante fraichement coupec puis a les entèrmer dans un sac en lin que !n 



tordait à l'aide de deux bâtons enfilés dans deux anneaux placés a l'extrémité du sac. L'essence 

- 	filtrait à travers la toile et était recueillie dans un récipient placé en dessous. (Padrini F.; 

Lucheroni M.T., 1996) 

Les huiles essentielles de fruits d'hespéridés ou encore d'agrumes tels que le citron, le 

bergamote, l'orange, etc. ont une tres grande importance dans l'industrie des parfums, des. 

- cosmétiques, et également en aromathérapie. L'huile essentielle est contenue dans les sacs 

oléifères de l'écorce du fruit (péricarpe ou fiavedo du fruit) que l'on désigne encore sous le 

terme de zeste. Ces essences sont des produits tres fragiles en raison de leur composition 

terpénique et aldéhydique. Aussi tous les procédés mis en oeuvre pour les obtenir sont-ils des 

procédés à froid que l'on englobe sous le terme générique de «procédés d'expression a 

froid ». 

Pour ce faire, on emploie des machines qui extraient l'huile essentielle en créant dans les 

écorces des zones de compression et de dépression suffisantes pour que l'huile végétale puisse 

être libérée. (Garnero J., 1991). 

b - Extraction par solvants: 
b.1 - Extraction par solvants volatils : Quant à l'extraction par solvants volatils, elle a 

l'inconvénient d'entraîner une récupération plus difficile des huiles essentielles, mais par 

ailleurs, elle a l'avantage de pouvoir traiter des végétaux présentant un pourcentage infime de 

principes odorants. (Chiej R., 1982) 

Les solvants les plus utilisés, sous réserves de législations restrictives particulières, sont les 

hydrocarbures aliphatiques éther de petrok, hexane. mais aussi propane ou butane liquide 

(sous pression). Si le benzéne est un bon solvant, sa toxicite limite de plus en plus son 

utilisation. On a également recours aux solvants halogénes (dérivés chlorés et fluorés du 

méthane et de l'éthane) et a l'ethanol, ce dernier etant surtout utilisé pour l'obtention 

d'absolues et de résinoïdes lavés. Après l'extraction, le solvant est distillé. En fin d'opération, 

le solvant qui imbibe la masse végétale est récupéré par injection de vapeur d'eau dans celle-ci. 

Le choix du solvant est influencé par des parametres techniques et économiques sélectivité 

(pouvoir solvant â l'égard des constituants odorants) . siahilite. inertie chimique, température 

d'ébullition pas trop élevée pour permettre son élimination totale, pas trop faible pour éviter 

les pertes et donc une élévation des coûts . securite de manipulation (Bruneton J. , 1999) 

La première phase de ce processus consiste en la digestion des fleurs dans un récipient appelé —  

«digesteur ». La solution obtenue sera distillée, ce qui permettra alors de récupérer, d'une part 

le solvant, et d'autre part l'essence qui, a ce moment la. porte le nom d'essence concrete Ce 



produit présente des traces de matières étrangeres et devra être traité avec un alcool pur, lequel 

ne pourra cependant pas dissoudre toutes les impuretés Pour les éliminer. il  faudra porter 

l'alcool à haute température afin de provoquer la concentration des résidus ("est a ce moment 

là que la solution sera appelée extrait. Après une nouvelle distillation, elle deviendra enfin une 

essence dite absolue. (Chiej R., 1982) 

L'inconvénient majeur de l'extraction par les solvants est leur manque de sélectivité de 

nombreuses substances lipophiles peuvent, de ce fait, se retrouver dans les concretes (huiles 

fixes, phospholipides, caroténoïdes, certaines coumarines) et imposer une purification 

ultérieure, nécessitant, ainsi, des procédés consecutifs laborieux afin d'obtenir un produit de 

pureté absolue. Un autre inconvénient réside dans la toxicité des solvants règles 

contraignantes d'utilisation, problèmes des résidus dans le produit final. (Bruneton J., 1999) 

b.2 - L'épuisement par solvants fies: 

• L'enffleuruge: Il consiste à rendre soluble les principes odorants dans des matieres 

grasses. 

- 	. Cette méthode était très répandue en Perse, dans l'antiquité, pour produire un onguent de rose, 

ainsi qu'en Egypte. L'on répartissait, sur des grilles, une couche de graisse animale que l'on 

parsemait de pétales de fleurs les plus délicates En triant, les fleurs imprégnaient la graisse de 

leur parfum et on les remplaçait sans cesse par des fleurs fraiches jusqu'à ce que la graisse soit 

saturée de parfum. Les Egyptiens avaient coutume de remplir de graisse parfumée un cône 

qu'ils plaçaient sur leur tête: avec la chaleur du corps, la graisse fondait petit à petit, en 

libérant la fragrance de l'essence 

Actuellement, cette technique n'est que rarement utilisée du fuit de son coût élève et on la 

réserve à certaines fleurs extrêmement delicates. comme le jasmin, la tubereuse, les fleurs 

d'oranger. La substance ainsi obtenue a une concentration ires élevée et elle est ensuite diluée 

et traitée avec d'autres solvants qui dissolvent la matiere grasse (Pidri,ii F. :l.ucheroni, 

M.T. ,1996) 

C - La distillation à la vapeur d'eau: 

La distillation convient aux huiles ayant une forte composante volatile et elle se fonde. 

sur la caractéristique que possèdent ces composantes qui peuvent être fucilement transportées 

par des particules de vapeur d'eau en mouvement (Padriiii F.; Lucheroni %1.T., 1996) 

Elle peut être appelée distillation a feu direct. dite aussi a feu nu ("est la méthode 

traditionnelle et le procédé le moins coûteux (Berrahina 1.. ; Saadit, 1989) 



vapeur pénètre les tissus de la plante et vaporise toutes les substances volatiles, une quantité 

suffisante de vapeur permet largement l'isolement des essences de plante Il existe deux grands 

modes de distillation 

c,1 - L'hydrodistillation : Cette méthode consiste a immerger directement le matériel végétal 

à traiter (intact ou éventuellement broyé (turbodistillalion]) dans un alambic rempli d'eau 

distillée qui est ensuite portée à ébullition Les vapeurs hétérogènes sont condensées sur une 

surface froide et l'huile essentielle se sépare par différence de densité (liruneton J., 1999) 

c.2 - Entraînement à la vapeur d'eau : La substance végétale ne doit pas être posée 

directement sur la source de chaleur, pour ne pas détériorer l'huile, mais sur une grille se 

trouvant sur un alambic ou de l'eau est en ébullition. Les alambics sont en acier inoxydable de 

capacité diverses surmontés d'un col de cygne relié a un réfrigérant tubulaire a la sortie dii. 

système. (Badjah H.A.T., 1987) 

Les particules de vapeur d'eau, se dirigeant vers le haut, font éclater les cellules contenant 

l'essence et entrainent avec elles les molécules odorantes La vapeur passe ensuite a travers un 

récipient réfrigérant ot.z la température diminue, provoquant le détachement des molécules 

huileuses des particules de vapeur, qui se condense en eau L'huile et l'eau se séparent du fait 

- 	de leur poids spécifique différent: l'huile flottera sur l'eau car elle est plus légere 

.A travers un robinet, on fait couler le distillat qui contiendra les composants hydrosolubles de. 

- 	l'essence (eau aromatique) et l'on obtient ainsi l'huile essentielle pure 

Parfois, les huiles obtenues sont soumises a une distillation supplémentaire, appelée 

rectification, pour éliminer certaines substances particulierement irritantes, comme c'est le cas 

pour le thym, ou bien elles sont redistillées a des températures différentes afin d'obtenir des 

constituants comme le camphre blanc (Padrini F.; Lucheroni M.T., 1996) 

Il est à noter qu'il est possible de travailler en surpression moderee afin de raccourcir le temps 

de traitement, limiter l'altération des constituants de l'huile essentielle et d'économiser 

l'énergie. (Bruneton J., 1999) 

- 	La distillation exerce une action non négligeable sur les caracteristiques des huiles essentielles, 

et les réactions d'hydrolyse sont parmi les plus importantes ("est ainsi que qualitativement et 

quantitativement les huiles extraites par petites quantités au laboratoire sont différentes de.. 

celles obtenues industriellement (Belaïche P., 1979) 

Par ailleurs, il existe une autre méthode, c'est l'hydrodiffusion qui consiste a pulser de la 

- 	vapeur d'eau â très faible pression a travers la masse vegetale. du haut vers le bas La 

composition des produits obtenus est qualitatiement sensiblement ditrerente de celle des 



produits obtenus par les méthodes classiques Le procede permet un gain de temps et 

d 'énergie 

d— Autres procédés: 

Depuis quelques années, on assiste au développement de nouvelles technologies. C'est 

en particulier le cas de l'hydrodistillation par micro-ondes sous vide. Dans ce procédé, la plante 

est chauffée sélectivement par un rayonnement micro-ondes dans une enceinte dont la pression 

est réduite de façon séquentielle: l'huile essentielle est enirainée dans le mélange azéotropique 

formé avec la vapeur d'eau propre à la plante traitée (sans ajout d'eau pour les produits traités 

en frais). Très rapide et peu consommateur d'énergie, le procédé livre un produit qui, le plus 

souvent, est de qualité supérieure a celle du produit d'hydrodisiillation traditionnelle (temps de 

travail divisé par 5 a 10 et température plus basse) (Bruneton J., 1999) 

12—PURIFICATION OU TRAITEMENTS ULTERIEURS DES ESSENCES: 
Certaines huiles ne peuvent être utilisées a l'étai brut et ce, du fait qu'elle peuvent 

contenir des constituants malodorants ou néfastes sur le plan therapeutique Par exemple, dans 

la pharmacopée française, se trouve l'huile essentielle de « niaouli» et l'huile essentielle de 

niaouli purifiée. Seule cette dernière peut être utilisée comme topiques destinés aux brûlures et 

aux plaies et entre dans les préparations anticatarrhales (Belaiïche P., 1979) 

Donc, il est parfois nécessaire de décolorer, de neutraliser, de rectifier les essences obtenues 

La rectification permet d'éliminer les produits malodorants ou irritants, d'obtenir un produit 

'final de « profil» déterminé. La déterpénation a pour but d'éliminer les carbures terpéniques. 

Elle n'est qu'un cas particulier de la rectification, mais peut tout aussi bien être réalisée par 

d'autres procédés, par exemple extraction sélective des composés oxygénés de l'essence par 

des alcools dilués puis distillation L'utilisation de techniques chromatographiques, en. 

particulier la chromatographie d'exclusion sur gel autorisent une bonne séparation des essences 

et des corps lipophiles non volatils, voire même un préfractionnement des mono et 

sesquiterpénes. (Bruneton J.. 1999) 

13— FALSIFICATION DES HUILES ESSENTIELLES: 

La falsification consiste a alterer. denaturer, modifier volontairement en vue de 

tromper. 

Les huiles essentielles sont souvent t'alsitiees par de l'alcool, des huiles fixes, des huiles 

essentielles de moindre valeur, par certains esters de synthèse et de la gélatine (VaInet 

J.,1984). Cependant leur efficacité laisse beaucoup a désirer et malheureusement l'on fait 



porter la responsabilité de cet échec a l'essence par elle-même et l'un deaIorise de la sorte 

l'aromathérapie. (Padrini F.; Lucheroni %1.T., 1990) 

14— QUALITE ET RENDEMENT DES HUILES ESSENTIELLES: 

La qualité des huiles essentielles dépend de plusieurs facteurs dont le procédé 

d'obtention, l'état de maturation, l'état de conservation et sa provenance 

En effet, pour être pleinement efficaces, les plantes doivent provenir de lieux de culture 

favorables et avoir été cueillies, préparées et conserv ces avec soin Tel n'est pourtant pas 

toujours le cas et l'on trouve donc souvent, dans le commerce, des huiles essentielles qui n'ont 

d'essentiel que le nom. (Padrini F.; Lucheroni M.T., 1996) 

La production des essences a un rendement tres faible Il peut varier de I a l0%  c'est-à-dire 

- 	que la quantité des huiles essentielles comme en toutes choses, doit obligatoirement se payer. 

(Vaine J., 1984) 

En effet, pour obtenir quelques grammes d'essence, il faut une grande quantité de végétaux. 

Par exemple, pour 100 kg de plantes, l'on obtient 

• Euca/vpiu.s. 	3 kg d'essence 

• Genièvre. 	 de 0.500 a I 2 k 

• Hysope: 	 400g 

• Y/ang-ylwig: 	1.5 kg 

— 	Pour des essences plus prisées, telles que celles de rose, de jasmin, ou de fleur d'oranger, le 

rendement est encore plus faible. Il faut au moins trente roses pour extraire une seule goutte 

d'essence et mille kilogrammes de fleurs de jasmin pour en obtenir un hue (Patlrini F. ;. 

Lucheroni M.1'., 1996) 

15— CONSERVATION DES HUILES ESSENTIELLES: 

Les huiles'essenuielles sont des substances tres délicates. et  s'alterent facilement, ce qui 

rend leur conservation difficile. Les risques de dégradation sont multiples photoisomérisation, 

photocyclisation, coupure oxydative de propénylphénols, peroxydation des carbures et 

décomposition en cétones et alcools (limonene) 

Ces dégradations peuvent modifier leur propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des 

flacons propres et secs en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a l'abri de la 

lumière et de la chaleur (Bruneton .J., 1999) 



16 —  CONTROLE DES HUILES ESSENTIELLES:  
Les huiles essentielles, objet de transaction, commerciales M uvent importantes en 

valeur monétaire, doivent répondre à des normes déterminant des criteres chimiques, physiques' 

et des variations tolérées. 

La pharmacopée française énonce, pour les huiles essentielles qui y figurent, un certain nombre 

de contrôle à effectuer Les examens pratiqués portent sur 

• Les curaclùres urguiw/cpIu/ucs : aspect, odeur. couleur 

• Les caractères physiques: densité, indice de réfraction. déviation polarimétrique,. 

solubilité dans l'éthanol, point de congélation 

• ('erlaaiiie.c curaeie%risliqu es e hunu,ue - indice d'acide. indice d'ester, indice de 

carboiiyle... 

La connaissance de la composition d'un seul lot d'huile essentielle ne saurait définir celle-ci En 

effet, la qualité des huiles essentielles varie selon le moment de la cueillette, le type de terrain, 

le procédé d'extraction et la conser\ ation (l'adrini F. : 1.ucheroni %1.T. , 1996) 

17 — TOXICITE DES HUILES ESSENTIELLES : 

Il est erroné de dire qu'un remede naturel ne peut pas taire de mai + les poisons les plus 

puissants sont d'origine végétale + par consequent. il convient d'aborder le monde fascinant des 

traitements naturels avec un reel intérêt. de l'amour niais aussi toute la prudence nécessaire 

(Padrini F. ; Luctieruni Ni.. 1.. I')t16) 

Cependant, si certaines especes peuvent être employées sans crainte pour soigner des 

affections banales ; nous devons, néanmoins. attirer l'attention dei utilisateurs des remédes 

naturels, sur les dangers ou les emplois abusif,,. 5Uu\ eut meconnus, de plusieurs plantes 

toxiques. (Benmerabet K. ; Abed 1.., 1982) 

En effet, l'automédication est favorises par le fait que hem nombre de ces produits sont 

distribués en dehors du secteur pharmaceutique. au  mépris d'une legislation qui reserve la 

distribution de certains d'entre eux aux pharmaciens. ne garantissant ainsi aucun contrôle 

d'identité, ni de conformité 

La phyto-aromathérapie ne saurait être '\ nons nie de « médecine douce » surtout si elle est 

pratiquée de maniere anarchique Comme le disait Paracelse «« tout est poison. rien n'est 

poison, seule la dose compte » 

Certaines essences (hysope, anis) peuvent presenter un risque de toxicite si elles sont utilisées 

en quantité élevée. Par quantite elevec. l'on entend 10 a 2Oml d'essence Certaines essences. a 



un dosage élevé sont considérées comme légerement toxiques pour des sujets sensibles: 

camphre, genièvre, encens, thym, eucalyptus, romarin 

D'autres, bien que ne présentant pas de risque de toxicité, peuent être irritantes, même si elles 

sont appliquées sur la peau essence de basilic, de citron, de melisse. de menthe, de thym et de 

fenouil. (Padrini F.; Lucheroni M.T., 1996) 

La toxicité immédiate par les huiles essentielles est mieux connue Parmi ces intoxications 

selon Brunetoii (1999), on a: 

• L'essence de sobine induit des hémorragies uterine chez la femme.  

• L'essence de genévrier donne des hemaluries chez l'homme 

• Une dose de 2 g de menthol peut induire un spasme de la glotte qui mene a une 

asphyxie. 

• Le cisanéthol provoque dei convulsions 

• Le carvacrol comme le thymol est tres irritant, astringent et caustique, ingéré a la dose 

de 2g, il provoque un peu de gastralgie avec nausees. a plus tbnes doses. il  deterinine 

la diarhée. 

• On connait aussi la neurotoxicité des huiles essentielles a ihyones ou a pinocamphone: 

ces huiles induisent des crises épileptiformes et tetanit'ormes. des troubles psychiques et 

sensoriels nécessitant l'hospitalisation 

18— METHODES D'IDENTIFICATION DES CONSTITUANTS: 
Plusieurs techniques chromatographiques sont desiinees a continuer I identité d une 

drogue et à garantir sa qualité pharmaceutique (es methodes sont toutes fondées sur le même 

principe: séparation des substances présentes en mélange à l'aide d'un support solide (plaue, 

colonne) et d'un éluant (solvants organiques, gaz) (\\ ithiel  \l., iit(iii R. 1999). 

De ces techniques, on cite 

• chromatographie en couche mince C('\l 

• chromatographie en phase gazeuse (C P( ii 

• chromatographie liquide Cl. 

• chromatographie liquide a haute pression (('(HP) 

Chromatoraphie en phase 2azeuse: 

La chromatographie en phase gazeuse est une ineihode de séparation des composes 

gazeux susceptibles d'être vaporises par chauffage Elle permet ainsi l'analyse des melanges 



éventuellement tics complexes dont les constituants peuvent différer d'une façon considérable 

par leur nature et leur volatilité (Tranchant J., 1982). 

La chromatographie en phase gazeuse est particulieremeni bien adaptée a l'analyse qualitative 

et quantitative des huiles essentielles que ce soit sur des colonnes classiques ou mieux, sur des 

colonnes capillaires. Ces derniers autorisent l'analyse de mélanges contenant une centaine (ou 

plus) de constituants ainsi que la détection des fraudes diverses (ajouts ponctuels 

« reconstitution »). (Bruneton J., 1987) 

D'après la pharmacopée européenne, la chromatographie en phase gazeuse est un procède de 

- 

	

	séparation où la phase mobile est un gaz vecteur et ou la phase stationnaire, contenue dans une 

'colonne, est constituée par un solide ou un liquide réparti sur un Support solide inerte ou par 

- 

	

	un film liquide recouvrant uniformément les parois de la colonne Le principe est fondé sur des 

phénomènes d'adsorption etiou de partage 



PARTIE PRATIQUE 



CHAPITRE I: CHOIX DES STATIONS: 

Les principaux tcteurs geographiques qui influent tic façon significative sur la 

végétation en Algérie, comme partout ailleurs, sont le climat (precipitations, températures, 

vents, radiation solaire etc.), k sol et l'altitude Lu outre c'est SUULOUL I'equilibre délicat de ces 

facteurs qui joue un rôle primordial a la fois dans le développement individuel des plantes et. 

dans leur distribution (Béniston, 1984) 

Le tapis végétal très diversifié de la région de Tlemcen offre une série de peuplements 

(herbacées, arbustifs et arborés) Ces especes vegetales occupent de vastes étendues au niveau 

- 	des plaines et des versants montagneux (piémonts) 

Ainsi, il a été choisi I et parfois 2 stations au ni eau de chaque point cardinal de la région de 

- 	Tlemcen, â savoir Béni-Saf, Pierre du chat. Ben-Sakranc. Sabra, Maghnia. Meffi'ouche et; 

Tégma. 

I - Description des stations :1 .es dilkreutes stations un decrites dans le tableau 2 

Tableau 2 Situation géographique et bioclimat des différentes stations. 

Stations Localisation Etages bio- Altitude Latitude Longitude Nature 
climatiques (Nord) (Ouest) du sol 

Béni-Saf Zone littorale Semi-aride. 
130 35 	02 1 	10 

Argilo- 
tempere doux limoneux 

- 

Pierre du Bassin de Tlemcen Semi-aride. 100 35 01 il 	11 
Argilo- 

_Ç _jnde_Rernchi) chauø silicieux 
Ben- de Tlemcen Semi-ar'de 250 34 .  59 

, 1' 08 Limoneux 
Sakrane -_Bassin Tempéré doux , 

Maghnia Plaine de Maghnia Sémi-ande. 
390 34 	52' 1 	47' calcaire 

Meffrouche Monts de Tlemcen rdoux tr 1190 34 - 49 1 	19 limoneux.  

Versant Nord des 
: 

Argua- Sabra Monts de Tlemcen chaud.ou 
. 

500 35 	53' 1 	22 limoneux tempéré doux 
» 

Piémont Nord-Est de Semi-aride Argilo- Tégma 
Tlemcen tempéré doux 

930 34 1 	17 
limoneux 

2— Le bioclimat: 
Le climat niediierranecu est un climat de u ansitioli entre la ,uiic tropicale. a cc tlfl etC 

très chaud et ires sec. et  la zone saharienne a hiver Ires froid ('e climat est tempéré seulement 

en bordure de la mer, l'hiver est frais et plus humidr (Estienne et al.. 1970) 

Selon Barry-Lenger et al (1979) la pluie et la tempeiature constituent la charniere du climat 

et influent directement sur la vegétation l.es precipitations et les lemperatures mensuelles 

moyennes et annuelles des difïerentes stations sont resun tees dans les tableaux 3 et 4 
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Cette enceinte est elle-même reliée à un réfrigérant qUI condense les vapeurs d'eau que 

l'on recueille sous forme de distillat dans une fiole à décanter 

Après plusieurs essais, nous avons opté pour une durée d'extraction de 3 heures. 

3— MODE DE PURIFICATION DE L'HUILE ESSENTIELLE: 
Le distillat récupéré va être purifié (élimination de toute trace d'eau) Pour cela, nous 

avons utilisé un appareil appelé « trompe à vide », constitué d'un entonnoir en verre fritté, 

d'un erlenmeyer, et d'un aspirateur. 

Le distillat est versé dans l'entonnoir, préalalement lavé avec de l'acétone, contenant du 

Na2SO4 qui a la capacité d'absorber toute trace de molécules d'eau. 

On obtient une huile anhydriflée. Elle est récupérée dans un tube à essai se trouvant à 

l'intérieur de l'erlenmeyer. Pour éviter toute dégradation de l'huile essentielle due â l'action 

de l'air et de la lumière, nos échantillons étaient conservés au réfrigérateur (0-4°C) dans des 

tubes fermés et enveloppés d'un scotch noir. 

4- CALCUL DES RENDEMENTS: 

a - Définition: Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la 
masse d'huile essentielle obtenue et la masse végétale sèche à traiter (Carré P., 1953). 

b - ExDression des résultats: 
- 	Les différents rendements en huile essentielle sont déterminés par la formule suivante: 

nu  R--xlOO 

Jr': rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage 

- 	 m : masse en gramme de l'huile essentielle 

mû: masse en gramme de la masse végétale, â traiter, seche 

Le poids de l'huile essentielle est obtenu par différence de pese du tube taré sur la balance 

analytique. 

- 	Pour une même station et une même période, nous avons pratiqué plusieurs extractions. Le 

rendement moyen d'huile essentielle est obtenu par la moyenne arithmétique: 

_ 
R =_J_IUO 

fll, 

Rendement moyen. 



CHAPITRE 1H: DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES 
PHYSICO-CHIMIQUES: 

I - CARACTERISTIQUES PHYSIQUES: 

a - Densité relative: (NFT 75 111) 
La densité relative est un critère important pour la détermination de la qualité et de la 

pureté de l'huile essentielle, sa valeur varie entre 0,696 et 1,28 à 20°C (Guenther E., 1972). 

a.1 - Définition La densité relative à 20°C d'une huile essentielle est le rapport de la masse 

d'un certain volume d'huile essentielle à 20°C. a la masse d'un égal volume d'eau distillée à 

20°C (AFNOR, 1992). - 

a.2 - Principe: A l'aide d'un pycnomètre, pesées successives de volumes égaux d'huile 

essentielle et d'eau, à la température de 20°C. (AFNOR, 1992) 

a.3 - Expression des résultats: 
20 

La densité relative, 1)20 est donnée par la formule suivante 

20 
_!fl2-1fl 

1fl1!flu 

est la masse, en grammes, du pycnomètre vide 

m1 : est la masse, en grammes, du pycnomètre rempli d'eau. 

m2: est la masse, en grammes, du pycnomètre rempli d'huile essentielle 

Noie: Si l'on désire obtenir la masse volumique de l'huile essentielle, multiplier la densité 

relative par la masse volumique de l'eau, soit 0,99823 g/ml 

b - Pouvoir rotatoire : (NFT 75 113) 
b.1 - Définition: Le pouvoir rotatoire est un critère important de pureté de l'huile essentielle, 

et permet de définir si elle possède une activité optique dextrogyre ou lévogyre (Guenther E., 

1972). 

Le pouvoir rotatoire d'une huile essentielle a' 1)  est l'angle, exprimé en milliradians et/ou 

degrés d'angle, dont tourne le plan de polarisation d'une radiation lumineuse, lorsque celle-ci 

traverse une épaisseur de 100 mm de l'huile essentielle dans des conditions déterminées de 

température. (AFNOR, 1992). 

Le pouvoir rotatoire d'une huile essentielle en solution (dit « pouvoir rotatoire apparent ») 

[a] quotient du pouvoir rotatoire a' 1  de la solution d'huile essentielle par la masse d'huile 

essentielle contenue dans l'unité de volume (AFNOR, 1992) 



b.2 - Expression des résultats 

Le pouvoir rotatoire, exprimé en milliradians et/ou degrés d'angle, est donné par la formule 

aD=lx lOO 

A t est la valeur de l'angle de rotation, exprimée en milliradians et/ou degrés d'angle. 

I: est la longueur du tube utilisé, exprimée en millimètres. 

Signaler les pouvoirs rotatoires dextrogyres par le signe positif ( t) et les pouvoirs rotatoires 

lévogyres par le signe négatif (-) 

Le pouvoir rotatoire dit «spécifique apparent »expnme en milliradians et/ou degrés, est 

donné par la formule 

av : est le pouvoir rotatoire de la solution d'huile essentielle alculé. 

C est la concentration de la solution d'huile essentielle, exp imée en grammes dhuile 

essentielle par millilitre de solution 

c - Point de congélation : (NFT 75 102) 
c.1 - Définition : Le point de congélation d'une huile essentielle est la température constante 

ou maximale observée pendant la phase de libération de la chaleur latente de solidification, 

lorsque cette huile essentielle â l'état liquide est refroidie suivant la méthode decrite 

(AFNOR, 1992). 

Le point de congélation est exprimé en degré Celsius. 

c.2 - Principe: Observation des variations de température accompagnant la solidification des 

huiles essentielles quand elles sont refroidies lentement et progressivement (AFNOR, 1992). 

c.3 Expression des résultats: Faire la moyenne des deux derniers résultats, cette moyenne 

est la valeur cherchée du point de congélation. 

d— Indice de réfraction : (NFT 75 112) 

- 	d.1 - Définition: L'indice de réfraction d'une huile essentielle est le rapport entre le sinus de 

l'angle d'incidence et le sinus de l'angle de réfraction d'un rayon lumineux de longueur 

d'onde déterminée passant de l'air dans l'huile essentielle maintenue a une température 

constante (AFNOR, 1992). 

- 	d.2 - Princine: Suivant le type d'appareil utilise, soit le mesurage direct de l'angle de 

réfraction, soit observation de la limite de réflexion totale, l'huile étant maintenue dans des 

- 	conditions d'isotropisme et de transparence 
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d.3 - Description du réfractomètre : La mesure de l'indice de réfraction s'effectue a l'aide 

d'un réfractomètre classique, permettant la lecture directe d'indices de réfraction situés entre 

1,3000 et 1,7000 avec une précision de ± 0,0002. 

Le réfractomètre comprend un cadran et un oculaire dont lequel deux échelles sont visibles: 

• Une échelle supérieure graduée de 1,3000 à 1,7000 indiquant la valeur de l'indice de 

réfraction que l'on note 

• Une échelle inférieure graduée de O à 85 donnant en pourcentage la teneur en matières 

sèches des jus sucrés. 

L'appareil doit être ajusté, de manière à donner, à la température de 20°C, les indices de 

réfraction suivants: 

• 1,333 0 pour l'eau distillée. 

• 1,490 6 pour le p-cyméne. 

• 1,568 5 pour le benzoate de benzyle 

• 1,658 5 pour le bromo-l-naphtalene 

d.4 - Expression des résultats 

L'indice de réfraction iii., a la température de référence i, est donné par la formule 
- 	

. 	 nv =111 +O,0004(É—i) 

t.  

- 	 flL) est la valeur de la lecture, obtenue a la température à''. a laquelle a été effectuée la 

détermination. 

2— CARACTERISTIQUES CHIMIQUES: 

a - Miscibilité â l'éthanol: (NFT 75 101) 
- 	 La miscibilité à l'éthanol est un moyen rapide pour l'évaluation de la qualité d'une 

huile, la falsification des essences par des produits relativement insolubles affectent la 

- 	solubilité (Guenther, 1972). 

a. I 

 

Définition 

- une huile essentielle est dite miscible à V volumes et plus d'éthanol de titre 

alcoolométrique déterminé, à la température de 20°C, lorsque le mélange d'un volume 

de l'huile essentielle considérée avec V volumes de cet éthanol est limpide et le reste 

après addition graduelle d'éthanol de même titre, jusqu'à un total de 20 volumes. 

2 - Une huile essentielle est dite miscible à V volumes d'éthanol de titre 

alcoolométrique déterminé, a la température de 20(', et se troublant par dilution a V' 

volumes, lorsque le mélange d'un volume de l'huile essentielle considérée avec V 



volumes de cet éthanol est limpide, puis devient trouble après addition graduelle de 

(V' - V) volumes d'éthanol de même titre, et demeure trouble si l'on poursuit 

l'addition d'éthanol jusqu'à 20 volumes 

3 - Une huile essentielle est dite miscible a V volumes d'éthanol de titre 

alcoolométrique déterminé, â la température de 20°C, avec un trouble entre V' et V" 

volumes, lorsque le mélange d'un volume de l'huile essentielle considérée avec V 

volumes de cet éthanol est limpide devient trouble après addition graduelle de (V' - 

V) volumes d'éthanol de même titre, et redevient limpide après une nouvelle addition 

de (V" - V) volumes d'éthanol de même titre (AFNOR, 1992) 

a2 - Principe: Addition graduelle à une prise d'essai de l'huile essentielle, a la température 

de 20°C, d'éthanol de titre alcoolométrique convenable (AFNOR. 1992). 

- 	a.3 - Expression des résultats: La miscibilité de l'huile de [huile essentielle à l'éthanol de 

titre!, à la température de 20°C, est exprimée de la façon suivante 

l cas: 	I volume d'huile essentielle dans V volumes d'éthanol de titre t 

2 cas: I volume d'huile essentielle dans V volumes d'éthanol de titre t, avec trouble à 

partir de V' volumes d'éthanol de méme titre 

3' cas: I volume d'huile essentielle dans V volumes d'éthanol de titre t, avec un trouble 

entre V' et V" volumes d'éthanol de même litre, où 

V: est le volume, en millilitres, de l'éthanol de titre t. nécessaire pour obtenir 

la solution limpide. 

V': est le volume, en millilitres, de l'éthanol de titre t, nécessaire pour obtenir 

le trouble, succédant à la limpidité, s'il y a lieu 

V": est le volume, en millilitres, de l'éthanol de même titre t avec lequel 

disparaît le trouble, succédant à la limpidité, s'il y a lieu 

Exprimer les valeurs de V, V, V" par des nombres avec une décimale. 

b - Indice d'acide : (NFT 75 103) 

b.! - Définition: L'indice d'acide (I A.) est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de 

potassium nécessaire à la neutralisation des acides libres contenus dans un gramme d'huile 

- 	essentielle (AFNOR, 1992). 

b.2 - Principe: Il consiste à neutraliser les acides libres par une solution éthalonique 

d'hydroxyde de potassium titrée (AFNOR, 1992) 



b.3 - Expression (les rtsuI1ats 

L'indice d'acide est donné pai la tiff mule 

I.A=5.61L 
M 

V: est Le volume, en millilitres, de la solution d'hydroxyde de potassium. 

m: est la masse, en grammes de la prise d'essai 

c - Indice d'ester: (NFT 75 104) 
c.1 - Définition: L'indice d'ester (I.E.) est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de 

potassium nécessaire à la neutralisation des acides libérés par l'hydrolyse des esters contenus 

dans un gramme d'huile essentielle (AFNOR, 1992). 

c.2 - Princine: Il consiste en hydrolyse des esters par chauilge, dans des conditions 

- 

	

	définies, en présence d'une solution éthalonique titrée d'hydroxyde de potassium, et dosage 

de l'excès d'alcali par une solution titrée d'acide chlorhydrique (AFNOR, 1992) 

- 	c.3 - Exnression des résultats: 

L'indice d'ester est donné par la formule• 

V0 : est le volume, en millilitres, de la solution d'acide chlorhydrique utilisé pour 

l'essai â blanc. 

V, : est le volume, en millilitres, de la solution d'acide chlorhydrique utilise pour la 

détermination. 

m: est la masse, en grammes, de la prise d'essai 

LA : est la valeur de l'indice d'acide 

Lorsque la détermination est effectuée sur la solution provenant de la détermination de 

l'indice d'acide, l'indice d'ester est donné par la formule suivante 

- 

'n 

d— Dosage des constituants carbonylés : (NFT 75 114) 

d.1 - Définition: L'indice de carbonyle d'une huile essentielle est le nombre de 

milligrammes d'hydroxyde de potassium par gramme d'huile essentielle, nécessaire à la 

neutralisation de l'acide chlorhydrique libéré dans la réaction d'oximation avec le chlorure 

d 'hydroxylammonium. 

d.2 - Princiie : Il consiste à transformer les constituants carbonyles en oximes par reaction 

avec le chlorure d'hydroxylammonium, puis titrage de l'acide chlorhydrique libéré dans cette 

réaction, avec une solution éthalonique d'hydroxyde de potassium 



d.3 - Exnression des résultats: 

- 	L'indice de carbonyle, exprimé en m d'hydroxyde de potassium par g d'huile essentielle, est 

donné par la formule: 

I.(" =56 
n, 

- 	 C: est la concentration, en mole/1 de la solution d'hydroxyde de potassium 

m: est la masse, en grammes, de la prise d'essai. 

V: est le volume, en millilitres, de la solution d'hydroxyde de potassium utilisé pour la 

détermination. 

Remarque: II est à noter que pour chaque station: 

• La dose de chaque essai était de 2g et ceci pour tous les paramètres chimiques étudiés. 

• La durée de dosage était de 2 heures pour l'indice de carbonyle. 



CHAPITRE IV: ANALYSE DES HUILES ESSENTIELLES 
D'AMMOIDES VERTICILLATA PAR 
CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE 

Nous avons effectué des analyses chromatographiques des huiles essentielles d'Ammokle.ç 

veriicillata afin de pouvoir: 

• Déterminer la composition chimique (nature et teneur en chacun des constituants) de 

l'huile essentielle d'Ammo,des veriiciikita. 

• Mettre en évidence le chimiotype de l'huile essentielle de cette plante des différentes 

stations étudiées. 

• Etudier l'évolution de la composition chimique de l'huile essentielle de cette espèce a 

différents stades d'avancement de son cycle végétatif 

• Conditions opératoires: 

Nous avons effectué les analyses des huiles essentielles d'Arnmoides Veriicillata 

(Nûnkha) à l'université Claude Bernard Lyon I (France), dans un laboratoire de chimie 

industrielle, UMR 5078 du CNRS. 

Les conditions opératoires de chromatographe sont décrites ci-après: Le 

chromatographe est de type Delsi modèle Di200, équipé d'un détecteur à ionisation de 

flamme. 

• pression d'hydrogène: 0,9 bar 

• pression d'air: 0,6 bar 

• gaz vecteur: azote; pression: 0,75 bar 

• sensibilité: 10« Il  A/mV 

• colonne: capillaire apolaire de type 25QC3 (25m x 0,32 mm) (épaisseur du film: 0,5 

micron) 

• enregistreur: Schimadzu chromatopac C-R6A , atténuation 3 ; vitesse de 

- 	 déroulement du papier: Smmlmn 

• la température de l'injecteur est de 250°C, et celle du détecteur est de 280°C 

• la température linéaire est programmée depuis 80°C jusqu'à 250cC,  à raison de 

2°C/mn. 

Le volume injecté est de I .tl de solution hexanique d'huile essentielle a 5% (V/V) dans 

l'hexane, avec diviseur de fuite 1/10. 

- 	j 	L'analyse qualitative a été faite à partir d'échantillons étalons de terpénes par 

(comparaison des temps de rétention. 
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CHAPITRE V: ETUDE DU POUVOIR ANTIMICROBIEN DE L'HUILE 
ESSENTIELLE D'AMMOÎbES VERTICILLATA ET 
DES ANTIMICROBIENS: 

Depuis des millénaires, les essences sont exploitées pour leurs propriétés antiseptiques 

car elles s'opposent au développement des germes et les tuent. Leur pouvoir antiseptique est • 

général bien qu'eUes aient des compositions chimiques très diflrentes et il se vérifie aussi 

bien en présence de Leur vapeur que par contact direct, même si elles sont diluées. 

Pour cela, nous avons voulu étudier le pouvoir antimicrobien de l'huile essentielle 

d'Ammo,des verticillala vis-à-vis de groupes différents de micro-organismes: bactéries, 

levures et moisissures. 	 - 

Dans ce chapitre nous allons traiter les parties suivantes 

• Provenance des germes. 

• Purification et vérification de l'identification. 

• Effet antimicrobien des antibiotiques et des antitrngiques. 

• Etude du pouvoir antimicrobien de l'huile essentielle d'A,nmoides vert kilIata. 

I - PROVENANCE DES GERMES ETUDIES: 
Les souches pathogènes utilisées sont présentées dans le tableau 5. Elles sont parmi 

ceux qui causent les maladies les plus courantes, >d sont aussi des contaminants fréquents 

(comme les champignons), provoquant ainsi des infections importantes. 

Tableau 5: Provenance des germes étudiés. 

SOUCHES UTILISEES 
BACTERIES 
Bactéries à gram négatif 

Peudornorws aeruginosa (P,) 
ATCC 27853 

Pseudomonas aeruginosa (P2 ) 

- Pseudomonas aeruginosa (Pi) 
- Escherichia Cou (E,) 

ATCC 25922 
- Escherichia Cou (E2) 

- Escherichia Cou (Es) 

- Escherichia Cou (E4) 

- Escherichia Cou (Es) 
- Citrobacierfreundii (Ci) 
- Salmonella typhi (SL) 
- Kiebsiella pneumoneae (KL) 

ORIGINE 

I Laboratoire vétérinaire de Tlemcen (L.V.R.T.) 

Laboratoire de microbiologie DB (Tlemcen). 
Laboratoire de microbiologie DB (Tlemcen). 
Laboratoire vétérinaire de Tlemcen (L.V.R.T.) 

Laboratoire de microbiologie deJ'hôpital (CiI.U) 
Laboratoire de microbiologie de l'hôpital 
Laboratoire de microbiologie de lhôpital (CHU) 
Laboratoire de microbiologie de l'hôpital (CIL(J) 
Laboratoire de microbiologie de l'hôpital (C.tl.IJ) 
Laboratoire de microbiologie de l'hôpital (CHU) 
Laboratoire vétérinaire de lkmccn (L.V.R.1.) 



Bactéries à gram positif 
- Lisieria monocylogenes (L 1 ) 

ATCC 19111 
- Lisieria monocylogenes (L2) 

ATCC 19115 
- Siaphylococcus aureus (Si 1 ) 

ATCC 601 
- Siaphylococcus aureus (Si2) 

ATCC 602 
LEVURES 
- ('andida albicans (C2) 

ATCC 64550 
- Candida albicans (C3) 

ATCC 9036 

- Aspergillus flavus 

Laboratoire de microbiologie DB (Tlemcen) 
(M' Boudjemàa) 
Laboratoire de microbiologie DB(Tlemcen) 
(M' Boudjeinâa) 
Laboratoire de phvtopharmacie,Paris 7 (France) 
(M' Zaoui) 
Laboratoire de phytopharmacie.. . Paris 7 (France) 
(M'Zaoui) 

Laboratoire de mycologie DU (Tlcmccn) (M' Moussaoui) 

Laboratoire de mycologie DB (Tlemcen) (M' Moussaoui ) 

Laboratoire de mcoIowe DB (Tlemcen) (M' Moussaoui 

2— PURIFICATION ET/OU IDENTIFICATION DES GERMES ETUDIES 

Avant la détermination du pouvoir antimicrobien de l'huile essentielle d'Arnmoùies 

vergicillala, on a procédé à la purification et/ou identification des souches microbiennes en 

étudiant leurs caractères morphologiques, physiologiques et biochimiques. 

a - Identification des bactéries: 

a.1 - Caractères étudiés: 

• Morphologie et coloration 

- Aspect des colonies. 

- Mobilité: examen à l'état frais. 	 t 

- Coloration de Gram. 

• Caractères biochimiques et physiologiques 

- Tests classiques 

- Type respiratoire 

- Recherche de la catalase 

- Recherche de la cytochrome-oxydase 

- Tests complémentaires (API 20E) pour les entérobacteries 

La galerie API 20 E comporte 20 microtubes contenant des substrats deshydratés pour 

la mise en évidence d'enzymes ou l'utilisation de sucres. Les microtubes sont inoculés avec 

- une suspension bactérienne réalisée avec une culture pure Les réactions produites pendant la 

période d'incubation (24h à 48h à 37 ± 1°C) se traduisent par des virages colorés spontanés ou 

révélés par l'addition de réactifs. 

w 



Pour les staphylocoques, on a utilise des galeries API staph La lecture de ces reactiuns se lait 

à l'aide du tableau de lecture livre avec les ualeries. et  Vident ificatloti est obtenue a laide du 

catalogue analytique Les souches, ainsi identitices. sont conser ces dans de la gélose nuti Iti\ e 

inclinée â 4°C. 

Tableau 6: Liste des caractères étudiés 

Coloration de Gram 

Mobilité 

Type respiratoire 

Forme 

Cytochrome oxydase (ox) 

Catalase 

Hydrolyse gélatine (GEL) 

Réduction nitrate (NIT) 

f-galactosidase (ONPG) 

Hydrolyse urée (LIRE) 

Production indole (IND) 

Production H 2S 

Production acétoine (VP) 

Arginine dihydrolase (ADH) 

Lysine décarboxylase (LDC) 

Ornithine décarboxylase (ODC) 

Hydrolyse esculine (ESC) 

Tryptophane désaminase (TDA) 

Staphylocoagu lase 

Désoxyribonucléase (Dnase) 

Pouvoir hémolytique 

3-naphtyl ac. Phosphatase (PAL)  

+ - Saccharose (SAC) 

+ - Arabinose (ARA) 

+ - Mannitol (MAN) 

+- Fructose(FRU) 

+ - •Glucose (GLU) 

+ - Maltose (MAL) 

- Mélibiose (ME L) 

+ - Amygdaline (AMY) 

- 	lnositol (INO) 

+ - Rhamnose (RHA) 

+ - Mannose (MNE) 

+ - Sorbitol (SOR) 

+ - N- acétyl glucosamine (NAG) 

+ - 	Citrate (CIT) 

- D-tréhalose (TRE) 

- 	Xylitol (XLT) 

+ 	Rafftnose (RAF) 

- Xyiose (XYL) 

+ 	u-méthyl D-glucoside (MDG) 

+ 	Lactose (LAC) 

+ 

+ 

+- 

+- 

+-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+- 

+ : Testé chez les souches a Gram positif 

- 	leste chez les souches a Gram negatit' 

b — Identification des levures: 
Pour les souches de levures choisies, on a etudie lus caractefes morphologiques qui 

sont : l'aspect des colonies, pigmentation, l'examen a letat frais, puis la formation des 

clamydospores. Les souches sont conseiee dans de la uelose sahouraud inclinée 

(additionnée de chlorampheuicol et d'actidionc) a 4 ( 



c - Identification des moisissures: 
- 	c.1 - Caractères culturaux: 

Les caractères culturaux sont étudiés a l'oeil nu et a la loupe binoculaire 	aspect 

- 

	

	morphologique des colonies, pigmentation des spores, changement de couleur du milieu 

(sécrétion et présence d'exsudats), gouttelettes transpirées par le mycélium. 

- 	c.2 - Caractères microscopiques: 

L'examen microscopique est effectué par la méthode des microcultures (Harris, 1989) et â 

- 

	

	l'aide du manuel de Barnett (1972), sur une boîte de pétri contenant une mince couche du. 

milieu PDA acidifié, un petit carreau est découpé, ensuite déposé sur une lame stérile; Les 

- 

	

	spores du champignon â identifier sont réparties sur les bords de ce carreau, qui est ensuite 

recouvert d'une lamelle. Le dispositif est déposé dans une boite de pétri. 

- 	Pour éviter que la lame touche la papier filtre, elle est maintenue par un support fait de deux 

pipettes pasteur en position parallèle. 

- 	Après incubation de 3 à 5 jours â une température de 25° t  1°C. la lamelle est prélevée et 

déposée sur une lame stérile , avec une goutte de bleu de méthylene, la lamelle est par la suite 

- 	scellée, et on procède à l'observation des lames au microscope optique 

Après l'identification, les moisissures sont conservées dans de la gélose J'DA inclince 

(additionnée de 14 ml par litre d'une solution stérile à 10% d'acide tartrique), à 4°C 

3— LE POUVOIR ANTIMICROBIEN DES ANTIBIOTIQUES ET DES 
- 	 ANTIFONGIQUES: 

a - L'antibioaramme: 
Le choix des antibiotiques a eté établi en fonction de ceux utilisés dans le laboratoire 

de microbiologie â l'hôpital. 

- 	a.1 - Les antibiotiques utilisés: 

• Bêta lactumines: 

- 	• Pénicillines: 

- Ampicilline (AM): 10 j.ig. 

- 	 - Carbénicilline (CB): 100 pg 

- Pipéracilline (PIP): 100 tg 

- 	 - Amoxicilline (AMX) 25 

• Cépha/o.sporiw.s: 

- 	 - Céfalotine (CF): 30 lig 

- Céfazoline (('Z) 30 p g 



. Aminosides: 

- Streptomycine (S) IOpg 

- Tobramycine (TM) 10 .ig 

- Amikacine(AN): 30 Mg 

- Gentarnicine (GM) 10 UI 

• Tétracyclines: 

- Tétracycline (TE): 30 j.tg. 

• Macrolides: 

- Erythromycine(E). 15 j.tg 

- Clindamycine (CC). 2 pg 

• Sulfamides et associations: 

- Tri mêthoprime-Sulfamides (SXT) 1,25 3.75 jtg 

QUi1 (11011es 

Acide nalidixique (NA): 30 ig 

Péfloxacine (PFF) Sjg 

• Phénicols: 

-- ChIoramphtnicol (C): 30 ig 

• Divers 

Rifampicine (RA): 30 .ig 

Vancomycine (VA): 30 fig. 

a.2 Méthode utilisée: 
L'etudc de l'antibiogramme a été effectuée selon la méthode classique de diffusion de 

l'antibiotique sur gélose ou méthode de disques conçue par Chabert en 1973. 

Pour la préparation des inoculums, on a utilisé la mème méthode citée ultérieurement 

A l'aide d'un distributeur de disques, nous avons placé sur la gélose (M 1-f) séchée les 

différents disques d'antibiotiques choisis, puis les boites sont laissées séchées durant 30 

minutes à la température ambiante pour avoir une bonne difilision de l'antibiotique Elles sont.. 

ensuite mises à l'étuve à 370  1°C pendant 18 a 24 h 

- 	La lecture se fait par la mesure du diametre de l'auréole d'inhibition, puis comparée a une 

échelle étalonnée fournie par l'institut de Pasteur 



b - L'antifonqiqramme : ( Baspeyras M.; Créteil, 1987) 

L'antifongigramme est un test de laboratoire qui permet de déterminer la sensibilité 

des champignons aux traitements antifongiques Ce test a été réalisé sur des souches de 

levures (Candida aihicans C2 et C3) et sur la moisissure (A.spergi//u.sflai'us) 

b.1 - Les antifonQigues utilisés: 

- Amphotéricine B (AB) I00.tg 

- Econazole (EC): 50ig 

- Miconazole (MCZ) :SOj.ig 

- Clotrimazole (CTR): SO.tg 

-- 5-Fluorocytosine (FC) I jig 

b.2 - Méthode utilisée: (Baspeyras M. ; Créteil, 1987) 

On a utilisé la même technique que l'antibiogramme L'antifongique est déposé sous 

forme de petits disques a la surface du milieu de culture Ensuite, les boites sont incubées a 

300 ± 1°C pendant 24h a 48 h pour les levures et a 25 t lC pendant trois a cinq jours pour 

les moisissures. 

4— TECHNIQUES D'ETUDE DU POUVOIR ANTIMICROBIEN DE L'H 
ESSENTIELLE D'AMMQIDES VERTIC1LLATA: 

a - Méthode de contact direct: (Beylier-Mauret 1976 ;('ourallin et al., 1985) 

modifié par (Bendjillali et ai, 1986) 

Un volume de 2,5 ml de Tween 80 est étendu a 90 ml aec l'eau distillée et stérilisé â 

120°C pendant 15 minutes. A 9 ml de cette solution, on ajoute aseptiquement. I ml d'huile' 

essentielle de façon a ce que le rapport huile essentielle/Tween 80 soit de 80/20, car il a été 

démontré par (Allegrini et al.. 1973) que ce rapport donnait des émulsions assez stables, et de 

ce fait, il a été utilisé par plusieurs autres auteurs auparavant Banquour en 1984 et 

Bendjilafli en 1986. 

On obtient ainsi la solution mère « SM »,â partir de laquelle, on procédera â des dilutions 

successives pour obtenir les diflrentes concentrations voulues 

Dans des tubes â essais contenant chacun 13,5 ml dé milieu de culture gélosé et encore en état 

de fusion, on ajoute aseptiquemenml de la solution « SM » ou des diverses dilutions de 

cette solution de façon à obtenir des concentrations (V!V) en huile essentielle, dans le milieu 

de culture, de 10" à 10 -4 . 

Dans le tube témoin, on ajoute 1.5 ml de la solution de Teen 80 dans l'eau distilke 

On agite les tubes, on coule dans des boites de péti. et  on laisse reiroidir 

/ 
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Les micro-organismes sont ensuite ensemencés en surface en nappe. Apres une durée; 

d'incubation qui se fait à 37°±1°C pendant 24 h pour les bactéries, à 30°±1°C pendant 48h 

pour les levures et à 250±  1°C pendant 7 jours pour les moisissures, on procede a la lecture des 

résultats. 

Tableau 7: Gamme de concentrations d'huile essentielle utilisées 
- 	 cour l'évaluation de l'activité antimicrobienne. 

Dilutions S.M lOr 10 

10 

1O 

1 

iO 

0 1 Volume d'H.E. dans chacune des dilutions 1000 100 
En (p!)  

Concentrations 'i'H.E. dans chacune des 
86 86 06 0,086 0,0086 

dilutions en ('mg/mO 1 _ 

Concentration d'H.E. dans le milieu en 'pg/ml) 23243 2324 3 232.43 23.243 2,3243 

b - Méthode de Vincent: 
Elle est appelée aussi technique de l'antihiogramme (Jacob et al., 1979) Dans cette 

méthode on utilise des disques de papier filtre de 6 mm de diametre imprégnés d'huile 

essentielle et déposés à la surIce d'un milieu gélose. en boite de pétri J)rtItl)lei1ieUt 

ensemencées en surface en nappe à l'aide d'une suspension de germe choisi 

Après incubation, la lecture des résultats se fait par la mesure du dianietre de la zone 

d'inhibition en mm. 

Note: L'huile essentielle est déposce sous volume de 3 jil sur des disques stériles 

5— DETERMINATION DES CONCENTRATIONS MINIMALES 
INHIBITRICES (CMI): 

Pour déterminer les CMI, nous avons suivi les mêmes étapes que pour l'évaluation de 

l'activité antimicrobienne, en variant les concentrations de l'huile essentielle dans le milieu 

gélosé. (Tableau 8) 

Tableau 8: gamme de concentrations d'huile essentielle utilisées pour la 
détermination de la concentration minimale inhibitrice. 

1/10 	1/11 	1112 1/13 1/14 	1115 1/16 1,100 
______.L._.__._ ....................... 

Volume d'H.E 
dans chacune des 

100 	 98 97 96 	5 94 10 
dilutions 
(enjl) 

Concentrations 	r î 

d'H.E dans 
chacunedes 8,428 8.3-l.' 8.17 8.084 0,86 

dilutions 
... 

Concentrations 
d'H.E. dans le 2324,3 	301,08 	2277,83 2254,50 22 31,351 2208.1 2184,861 232,43 

milieu (en 	ii/nil) 



Remarque: Les milieux utilises pour les ditèrentes niethodes sont 

. Mueller-Hinton (MB ) pour les hacteries 

. Sabouraud + Chloramphénicol pour les le tires 

. PDA + 14 ml/1 de solution stérile a l0 0 o d'acide tartrique pour les moisissures. 

6— PREPARATION DES INOCULUMS: 

. Pour les bactéries: Les souches sont revivifiées dans du bouillon nutritif a 37 0 -t-l'C 

pendant 24h, puis ensemencées en strie sur boite contenant de la gélose nutritive pour 

les pseudomonas et les listeria, de la gélose Mac Conkey pour les E coli, le 

citrobacter, La Klebsielle et la salmonelle, et de la gélose ('hapman pour les 

staphylocoques, afin de vérifier leur pureté (a 37 t lC pendant 24h) Ensuite, les 

souches microbiennes sont ensemencées sur bouillon 13111 Ra 37°' 1°C pendant 18h 

• Pour les levures: Les souches sont reiitiées dans du bouillon nutritif a 3O°I°C 

pendant 48h, puis cultivees sur boite contenant du milieu Sabouraud (additionné de 

chloramphénicol) pendant 24 h a 48 h (pour verilier leur pureté), ensuite, elicg sont 

- 	 cultivées dans du bouillon nutritif' pendant 24 a 4811 

• Pour les moisissures . L'inoculum se presente SOUS tbrme d'une suspension de spores 

- 	. 	dans de l'eau physiologique a O, lOio  de Tsseen So (Tataoni-Fiaraki A. et al., 1992) 

Ces spores proviennent d'une culture de 7 jours en boites de petri 

Les inoculums sont préparés a partir de cultures en milieu liquide de 18 h. diluées de maniere 

â renfermer environ 10" germes/ml 

7— ETUDE STATISTIQUE: 

Nous avons utilisé le logiciel Epinfo ô pour une analyse de ariance (ANOVA I) Ceci pour le 

rendemerft et la méthode de Vincent 

Par contre, pour l'étude des résultats obtenus par les analyses chromatographiques, nous 

- 	avons utilisé le logiciel STATVIEW II. 

Les différences entres les moyennes sont considérees siuniticat ives quand P 0,05 

's 



RESULTATS 



CHAPITRE I: CALCUL DE RENDEMENT: 

* - Calcul des rendements des différentes stations: 

u. I - Pur h ydrodistilluiion : 

Pour chaque station, les rendements obtenus sont résumés dans le tableau 9 (voir annexe 111). 
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(3 Ber re du chat (3 Tégn D Ben-Sakrane D Bér-Saf [3 twghnia 13 Sabra (3 Wfrouche 

Fig. 6: Les rendements en huile essentielle obtenus pour les différentes 
stations (extraction par hydrodistillation) 

D'après la figure 6, on remarque que le rendement varie entre 2,7% et 5,3%. En 

comparant les rendements moyens qui correspondent à chaque station, on constate qu,e le 

rendement de Pierre du Chat, de Meffiouche, de Béni-Saf et celui de Ben-Sakrane sont les 

plus importants, alors que celui de Maghnia, de Tègma et de Sabra sont les plus faibles. 

u.2 - Par entraînement à la vapeur d'eau: 

Les rendements obtenus par cette méthode sont notés dans le tableau 10 (Voir annexe III) 
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Fig. 7: Les rendements en huile essentielle obtenus pour les différentes 
stations (extraction par entrainement à la vapeur d'eau) 

La figure 7, montre que les rendements obtenus par entraînement à la vapeur d'eau varie entre 

2,2 et 
 



En comparant les rendements moyens correspondants â chaque station, on constate que le 

rendement de Pierre du Chat, de Meffrouche, de Béni-Saf et celui de Ben-Sakrane sont les 

plus importants par rapport aux autres stations. 

s Discussion 

• Extraction par entraînement a la vapeur d'eau 

7 	 Extraction par hydrodistillation 

6 

ions 

1: Pierre du Chat 2 Tégma 3 Ben-Sakrane 4 Béni-Saf 5 Maghnia 6 Sabra 7 Meffrouche 

Fig. 8 : Comparaison dis rendements entre les deux méthodes d'extraction. 

En comparant les rendements moyens correspondant à chaque station, on remarque que ceux 

obtenus par hydrodistillation sont plus importants que ceux obtenus par entraînement à la 

vapeur d'eau. Ces différences sont hautement significatives.( Voir page 55) 

Par ailleurs, on constate que les rendements de Pierre du Chat, de Meffrouche, de Béni-Saf et 

ceux de Ben-Sakrane sont les plus importants alors que ceux de Tégma, de Maghnia et de 

Sabra sont les plus faibles, et ceci pour les deux méthodes d'extraction. En effet, la différence 

est hautement significative entre les différentes stations sauf entre Pierre du Chat, Ben-

Sakrane, Béni-Saf et Meffiouche puis entre Maghnia, Sabra et Tégma. On remarque que ces 

stations sont divisées en deux groupes et les conditions géographiques (climat, sol) au niveau 

de chaque groupe sont presque identiques. Ainsi, l'altitude ne semble pas être, un facteur 

limitant 

L'étude phytochimique d'Ammoides veriicillala effectuée par Ahmed Brahimi et Haddam 

(1998), leur a permis d'obtenir des rendements en huile essentielle variable allant de 1,38 à 

3,92% (extraction par hydrodistillation). 

D'autre part, les rendements en huile essentielle de cette espèce obtenus par Chiali A. et 

Ehaihar K. (2000) sont de l'ordre de 2,52 à 3,29%. Ces résultats sont largement inférieurs aux. 

nôtres, soit (2,7 â 5,3%). 
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En outre, les résultats obtenus par Katzer G. (1998) sont très proches de nos résultats. En 

effet, il avance que le rendement en huile essentielle des graines d'Am,nmdes verticillaia varie 

• entre 2,5 et 5%. 

Par ailleurs, le rendement en huile essentielle des graines d'Ammoules veriiciikita ( plante 

cultivée en Inde) obtenu par hydrodistillation varie entre 4 et 6% ((,uenther E. j  1950) 

(Narayana C. et ai, 1966). 

Ces observations nous permettent de supposer que les différences des teneurs en huile 

essentielle d'Ammoïdes veriicillata sont étroitement liées aux conditions culturales, tant 

climatiques ; dispersion géographique, altitude ; qu'édaphiques, nature du sol. 

En effet, Desjobert et al. (1997) avancent que l'étude complète d'une huile essentielle doit 

passer par la prise en compte des facteurs édaphiques. 

Ainsi, on peut en déduire que pour l'obtention du meilleur rendement, il est nécessaire de: 

• Choisir un étage bioclimatique semi-aride, tempéré doux. 

• Le sol doit être limoneux-argileux-sableux â texture équilibrée ou argilo-siliceux. 

• Faire l'extraction des huiles essentielles par la méthode d'hydrodistillation. Mais, il est à 

noter que l'huile essentielle obtenue par entraînement à la vapeur d'eau est de meilleure 

qualité (Padrini F. ; Lucheroni M.T., 1996). 

b - Evolution du rendement en huile essentielle au cours du cycle végétatif de la plante: 

Pour étudier le cycle évolutif de la plante du point de vue qualitatif et quantitatif, nous avons 

pris une seule station, qui est Béni-Saf. 

b. I - Par hydrodislillulion: Les rendements obtenus figurent dans le tableau Il (Voir 

annexe 111). 

Dates 1s 

Fig. 9: Rendements en huile essentielle obtenus par hydrodêstillation 



D'après la figure 8, on remarque que le rendement augmente, se stabilise, puis diminue 

En comparant les rendements moyens (lui correspondent a chaque période, on constate (lue 

celui de la fin du mois de mai et du début du mois de juin sont les plus importants, ce qui 

- 

	

	implique que la phase de maturité se situe en cette période. Il en est de même pour la méthode 

d'entramnement à la vapeur d'eau.(Voir annexe III) 

• Discussion 

L'évolution des rendements en huile essentielle d'A,ninoide.s verocilhau issue de la station de 

Béni-Saf au cours de son cycle végétatif est résumée dans le tableau I 1 (Voir annexe li!) 

Nous constatons que le rendement en huile essentielle est faible au début du cycle avec une 

valeur de l'ordre de 2,8% (début du mois de mai), puis progresse et se stabilise durant la fin 

du mois de mai et le début du mois de juin (4,1 a 4,6 1  o), ce qui correspond a la période de 

maturité de la plante. Puis, durant la sénescence de la plante, le rendement diminue (3,5%). 

Par ailleurs, l'étude du cycle végétatif d'A,n,na,Ie's rIkI/k1hI. issue de la station de Ain El 

Floutz, effectuée par Ahmed Brahimi et Iladdam (1998) leur a permis d'obtenir des 

rendements faibles au mois de mai allant de 1.09 a 2,75, puis progresse durant le mois de juin 

variant entré 4,30 et 4,94%. Ensuite, ces teneurs tendent a diminuer pendant la senescence, au 

mois de juillet (3,16%). 

Il ressort de ces observations que la periode de maturité des plantes. peut varier d'une annee a 

une autre, ceci est due au rythme des pluies, aux ecarts de temperature, ou a la fiequence et a 

la nature des vents car le climat est un facteur déterminant en tout ce qui concerne la 

végétation (Béniston WS. et NT., 1984) 

Enfin, nous constatons la même évolution des rendements en huile essentielle d'Ammo,/es 

verijcil/aiu issue de la station de Beni-Saf durant l'annee 1999 (Voir tableau 12, annexe III) 

au cours de son cycle végétatif 



CHAPITRE II: 

I - CARACTERES ORGANOLEPTIQUES: 
- 	a — Aspect: Liquide mobile, limpide et ceci pour les deux types d'extraction 

b - Couleur: 
- 	 . Extraction par hydrodistillation jaune pâle 

s Extraction par entraînement a la vapeur •  jaune 

c - Odeur(Parfum) caractéristique, balsamique et forte 

2— DETERMINATION DES CARACTERIS1]QES PHYSICO-CHIM IQU ES DE 
L'HUILE ESSENTIELLE D'AMMOlbES VERTICILLA TA: 

a - Propriétés physiques: 

a. I - t)eiisiie relative 

Tableau 14: Les valeurs de la densité relative obtenues pour les différentes stations. 

	

Stations 	LSabra Sae Beni Saf Tégma Maghnia Meffrouche 

	

Densité 	0,860 	0,885 	0.886 	0908 	0,909 	0.911 	0913 
relative 

Selon le tableau 14 la densité relative (le l'huile essentielle t1.4,nmoic/es verlwl//ala varie 

entre 0,860 et 0,913 à 27°C. 

a.2 - Pouvoir rotatoire: 

Tableau 15: Les valeurs du pouvoir rotatoire obtenues pour les différentes Stations. 

Stations 1 Meffrouche Sabra Pierre du Tégma Maghnia 

	

chat 	 Sakrane 
Pouvoir 

	

rotatoire 	+1540 	+15,74 	+1631 	+1643 	+1648 	+1656 	+16.86 
(degré) 

Selon le tableau 15. on note que le pouvoir rotatoire dit « spécifique apparent » de l'huile.. 

essentielle d'Am,noides veruciikiici varie entre I 5.40 et 16,86 a 27(' 

Remarque: li est à noter que lors de notre expérience, nous avons dilue tous les échantillons 

à 1/10 dans de l'éthanol à 95% (V/') 

a.3 - Point de congélation: 

L'huile essentielle d'A,n,noides verlwl/ciIIa se solidifie a une température de 

(-97,8°C). 

a.4 - Indice de réfraction 



Tableau 16: Les valeurs des indices de réfraction obtenues pour 
les différentes stations. 

Ben- 

LIndde

s Tégma Meffrouche Maghnia niSaf atdu  Sabra sa 

 1.4783 	14853 	1,4858 	1 4863 	1 4863 	14883 I 1,4888 
n 

- 	D'après le tableau 16, on remarque que l'indice de réfraction de l'huile essentielle 

d'Ammo,des veriicillaia varie entre 1,4783 et 1,4888 a 20C 

b - PROPRIETES CHIMIQUES: 

b.! - Miscibilité à l'éthanol 

La miscibilité dans l'éthanol a 80% (V/V) a 20"(' il ne doit pas être nécessaire d'utiliser plus 

d'un volume et demi d'éthanol à 80% (V/\') pour obtenir une solution limpide avec un 

- 	volume d'huile essentielle 

b.2 - Indice d'acide: 

Tableau 17: Les valeurs des indices d'acide obtenues pour les différentes stations. 

[d'acide

ations Pierre du 	Ben- 	Béni-Saf Meffrouche Sabra 	Maghnia Tégma
chat 	Sakrane

ndice 	0,84 	1 54 	145 	154 	1 82 	195 	1,96
. 0,70 	140 	148 	151 	182 	182 	2.01 

Én comparant les valeurs d'indice d'acide obtenues. on remarque que l'indice d'acide de 

'huile essentielle d'A,n,noiJes verlci//a11 varie entre 0.70 et 2,01 

Remarque: Les résultats peuvent être considérés comme valables si l'écart entre deux 

déterminations ne dépasse pas 0,2. 

b.3 - Indice d'ester: 

Tableau 17: Les valeurs des indices d'ester obtenues pour les différentes stations. 

Stations I Me ffrouche Maghnia 	Sabra 	Béni-Saf Pierre du' Tégma 	Ben- 
_j- 	chat 	 Sakrane 

	

Indice 	1 40 	1,82 	224 	252 	490 	504 	701 

	

d'ester 	1.40 	210 	210 	266 	476 	518 	687 

D'après le tableau 17, on remarque que l'Indice d'ester de l'huile essentielle d'Ainmuide.s 

veriicillala varie entre 1,40 et 7,01 

Remarque: Les résultats peuvent être consideres comme atahks si l'ecart entre deux 

détermination ne dépasse pas 0.2 



b.4 - Dosage des constituants carhon lés 

Tableau 18: Les valeurs des indices de carbonyle obtenues pour 
les dèfferentes stations. 

I Stations Béni-Saf Ben Pierre du Meffroucho 	Sabra Maghnia Tégma 
Sakrane chat 

29,172 	29,733 
____ 

Indice de 24,684 26,367 29,172 29,733 3,66 
carbonyle 25,245 26.367 28,611 29733 	29,733 30,294 33,66 

D'après le tableau 18, on remarque que l'indice de carbonyle de huile essentielle 

d'Amrnoïdes veriidillaga varie entre 24,684 et 33,66. 

c - Résumé de la paille phvsico-chimiaue de l'hu,leessentielle deNûnkha 
(Ammcides verticillata) 

c.1 - Définition: L'huile essentielle de Nûnkha est obtenue par entraînement à la vapeur 

d'eau de la plante (tiges, feuilles et fleurs) d'Ammoides veriicillala, dont sa composition est 

très riche en thymol. 

c.2 - Spécifications: 

c.2. 1— Caractér,stu,ues orranoléqiiques: 

Aspect: liquide mobile limpide. 

• Couleur: jaune. 

• Saveur: forte et piquante rappelant l'odeur de la plante. 

c.2.2 - Caractéristiques physiques: 
20 

• Densité relative: d2 0  à 27°C 

Minimum: 0,860 

Maximum: 0,913 

• Indice de réfraction: à 20°C. 

Minimum: 1,4783 

Maximum: 1,4888 

• Pouvoir rotatoire: à 27°C 

Minimum: +15,40° 

Maximum: + 16,86° 

• Point de congélation: - 97,8°C 

c.2,3 - Caractéristiques chimiques: 

• Miscibilité à l'éthanol : à 20°C 

11 ne doit pas être nécessaire d'utiliser plus d'un volume et demi d'éthanol à 

80% (VN) pour obtenir une solution limpide avec un volume d'huile 

essentielle. 



• Indice d'acide: 

Minimum: 0,70 

Maximum: 2,01 

• Indice d'ester: 

Minimum: 1,40 

Maximum: 7,01 

• Indice de carbonyle: 

Minimum: 24,684 

Maximum: 33,66 

• Discussion: 

- Pour la densité relative: Nos résultats sont proches de ceux obtenus avec l'espèce Indienne 

(Guenther E., 1950). Cet auteur a noté que la densité relative des graines de cette espèce 

issue d'Inde varie entre 0,910 et 0,930. 

D'autre part Ramadrandraiah O.S. et al (1983) avancent que la densité relative des graines . . 

d'Ammoïdes veriicillata est de 0,8285 à 34'. 

En outre, les valeurs obtenues par Ahmed Brahimi et Haddam (1998), et Chiali A., Elaihar 

K. (2000) sont respectivement 0,8793 à 0,9011 et 0,8784 à 0,9109. On remarque que ces 

intervalles appartiennent aux nôtres. 

- Pour l'indice de réfraction: D'une part, nos résultats sont infi.rieurs à ceux obtenus par 

Guenther en 1950. En etlèt, son intervalle varie entre 1,498 à 1,504 et ceci pour les graines 

d'Ammoïdes verzicillaia. 

D'autre part, notre intervalle (1,4783-1,4888) est supérieur à celui obtenu par Ahmed. 

Brahimi et Haddam (1998) (1,4450-1,4470). 

- Pour le pouvoir rotatoire: nos résultats (+ 15,40° à +16,86°) sont largement in1rieurs à ceux 

obtenus par Ahmed Brahimi et Haddam (1998) (+18,2 0  à + 19,60 ). 

- Pour la miscibilité à l'éthanol obtenue par Cuenther (1950) est 1 à 2,5 vol d'éthanol à 80% 

(VA'). 

- Le point de congélation de l'huile essentielle d'Ammouks veriicilluta obtenu par Ahmed 

Brahimi et Iladdam (1998) est au delà de (-30 0C). 

RemarQue: 

Vu que notre huile essentielle est très riche en composés phénoliques. nous avons utilisé le 

rouge de phénol au lieu de la phénolphtaléine comme indicateur coloré. 



- L'indice d'acide obtenu par Ramachandraiah ().S. et al (1983) est de 1,65. Cette valeur est 

- 	comprise dans notre intervalle (0,70 et 2,01). 

Par ailleurs, les résultats obtenus par Ahmed Brahimi cl Jladdam (1998) et Chiali A. et 

Elaihar K. (2000) sont respectivement (2,52 à 3,37) et (2,805 à 3.646). 

- Les indices d'ester obtenus par ces derniers auteurs sont respectivement (2,11 à6,53) et 

- 	(6,171 à 19,074). 

- Enfin, nos résultats (24,684 à 33,66) sont très proches de ceux obtenus par ('hiali A. et 

- 	Elaihar K. (2000) et ceci pour l'indice de carbonyle. Ces valeurs varient entre 22,44 et 28,05. 



CHAPITRE III: ANALYSE DES HUILES ESSENTIELLES D'AMMOIDES 
VERTICIL LA TA PAR CPG: 

1- 	 T 
	

E N TIE L LES 

1.a - Par Hydrodislillation Le tableau I ttit dat des composes identifies et de leurs 
teneurs 

Tableau 19 Composition chimique des huiles essentielles d'Ammosdes Verticillata des 
différentes stations. (Extraction par hydrodistillation) 

Temps de 	 Teneurs en constituants en (%) 

	

!!!iI. 	. 
Pierre Téçjma 
	

Ben- 	Maghnia j  Sabra Meffrouche 'Béni-Saf 

	

du Chat 	 Sakrane 

mpi éne 	357363j 032 	0314 031 	032 	029 j 026_j 032 
a,pinéne 	3,73-3,79 	115 . 1 52 	0,96 	1.67 	1,39 . 	1,58 	j  0,70 

- Ni 	 0.97 	- 'î 0.85 ......0.86 	0.67 ' 	1,13T Trace 

>piniène 	4,5 0,36 	0.43 	0,31 ..Ô37 	036 	0,49 	î_0,35 

NI 

	

	 ! 	 0.9 	0ït-- ÏTd 	i,ô&J 1,1L1,12 
58-5,66 15 	1847 	1887 L 1755 	1802 	18_1_j117_ 

Limondne 	5 1 86-5,94 	28.64 	27,68 	2517 , 27,66 	26,52 	25,34 	28.08 
f-terpinéne 	6.71-6,79 	15,16 	15.76 	13,97 	17,42 	16,11, , 	16,94 	j_406 
Thujone --  772-7,81 	013 	009 	010 	023 	009 	0,09 	Q,12 
Myrcéne 	790801 	011 	012 	01 21 	014 	013 	014 	018 

Ni 	 8,7& 	- 	' 	- 	' 0.06 	I 	- 	 - 	, 	- 

NI 	 9,27:936 	. 012 	 010 	. 	. 	015 	-. 
psnéne4oI 	11061117 	043 	049 	047 	040 	037 	0494044 

z-terpinéol 	11.58 	- 	- 	0.07 	. 	- 	- 	- 

	

aryophyléne . 16.41-16.56 r 206 	649 	1047 , 828 , 973 , 	1285 	7.89 
Thymol 	1684-1693 	3377 	2/60 	2715 	2404 	2518 	21 20 	2895 

N I: non ICInLIIC 	- . 

L'analyse des ces huiles essentielles nous a permis d'enregistrei leurs 

clirornatogrammes et l'identification des constituants est l'aile par comparaison des temps de 

rétention avec ceux des étalons utilisés 

Ainsi, sur 16 pics apparus, nous avons pu identifier 12 composants 

Nous constatons que pour l'ensemble des echantillons. la  nature des constituants est 

- 	quasiment la méme. Cependant leurs teneurs diffèrent Ces différences ne sont pas 

significatives.( Voir page 55) 

En outre, l'huile essentielle de la station dc Ben-Sakrane contient plus de composes soit 16 

composants. Par contre, les huiles des stations de Pierre du Chat et de Meffi'ouche ne 

- 

	

	contiennent que 14 composants, ci les stations de Sabra. 'I'egma. Maghnia et 'Beni-Saf' 

contiennent 13 constituants. 

Par ailleurs, trois composés dont deux non identiiles sont troues dans certains échantillons et 

ne le sont pas dans d'autres, notamment le cz-terpineoi. ou bien ils existent sous forme de 

trace. 



1.b - Par entraînement à la vapeur d'eau: I 'ensemble des resultats obtenus par cette 

méthode sont rapportés dans le tableau 2 

Tableau 20 Composition chimique des huiles essentielles d'Ammoides vertidillata des 
dutterentes stations (Extraction par entrainemerit a la vapeur d'eau) 

Temps de 

FCa 

Teneurs en constituants en
rétention (mn)  I Pierre du 	 Ben- 

Tégma 	 Maghnia Sabra Metfrouche Séns-Saf 

	

Chat 	 Sakrane 

	

mphéne 	357362 	0,18 	016 	0.17 	015 	0 17 	ôiT 	- 016 

	

a-pinéne 	3.7-3.78 	ô'57O,88"'î 0,44 	090 	1 07 	0,611 0,21 
NI 	 4,4& 	b.41 	'Ô4ÔTTace t 0,22 	032 	028 LI.0,25 

	

fi-pinéne 	458462 t026 	026 r  Trace 	026 	042 	021 f Trace 

NI 	4.78-4 1 85 	0,91 	- 	0.74 	071 	0.97 	0,59 	0,60 

	

p-iéne 	5,57-5,64 	12,42 	1476 	1522 	1478 	13.52 	11.79J 11,66 

	

limonéne 	5,84-592 	21.72 	1898 	17 	1964 	1928 	14.75 	16,29_ 

	

y-ter,inéne 	6,6-67ïj 13,13 	1366 ' 1163 	1460 	13.33 	13,32 r 

	

Thujone 	7747.82._4 0.15 + 009 	Trace 	011 	012 	0,09  

	

myrcéiii 	788 799 	0 1 7 	025 	0 25 	0 20 	021 	0.24 	J - 0.23 
Ni 	8,78-8,86' 	Trace 	011 	Trace 	010 	0 10 	0.15 	0,14 
NI 	 9,37 	Trace 	0 10 	Trace 	- 	- 	- 	- 

	

_ 	 ' -t---  : 	- 	- 	 . 	. 	' 	005 
Terpinéne4oiil.03-11 19 	042 	065 	064 	054 	041 	0.62 

	

«-terpinéol 	11.64-11,7 	- 	008 	TId.e 	 - 	- 	013 	- 
Ni 	14,42-14,51 	- 	008 	- 	J 	- 	0 13 	0 19 	0,30 

	

frçyyophyléne 16,371_6.6_ 568 	11 64 	1534 J 1314 	11 91 	21 38 T21,32 

	

Thymol 	16,75-T 	43,92 	3770 	3853 • 3430 	3799 	3541 [3675 
NI 	1724-17,28 1 	- . 	- 	- 	' 0 30 	- 	- 

N I: non identifié 	- 0.000/0 

Selon les ditierenies stitrons. nous I\ on obtenu 20 pics dont 12 composes sont 

identifiés. 

Nous constatons que pour l'ensemble des echantillons. la  nature des constituants est 

quasiment la même, cependant leurs teneurs diflèrent ('es ditkreiite rie sOlit pas 

- 	significatives.( Voir page 55) 

En outre, les échantillons d'huile essentielle de la station de Meffiouche contient plus de 

- composés soit 17, suivie des stations de Tégma et de Ben-Sakrane. soit 16 composes, ensuite 

les stations de Maghnia, Sabra et de Béni-Sat soit 15 constituants, alors que la station de 

Pierre du chat contient moins de composants. soit 13 

Par ailleurs, 5 composés dont 4 non identifies sont trouvés dans certains échantillons et ne le 

sont pas dans d'autres, notamment le ct-terpineol OU bien ils existent en tres petites quanhites 
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Chromatogramme I : Chromatogramme enregistré par CPG de l'huile essentielle d'Ammoides 
verticillata de ta station de Pierre du Chat (Hydrodistittation). 

Chromatogramme 2: Chromatogramme enregistré par CPG de l'huile essentielle 
d'Ammoicles verilclllata de la station de Pierre du Chat (Enti-ainement 
la vapeur d'eau). 

Chromatogramme 3: Chromatogramme enregistré par CPG de l'huile essentielle d'Ammoïdes 
verticiliata de la station de Mettrouche (Hydrodistillation). 

Chromatogramme 4: Chromatogramme enregistré par CPG de l'huile essentielle d'Amrnoïdes 
verticillata de la station de Meffrouche (Entrainement a la vapeur d'eau). 

Chromatogramme 5: Chromatogramme enregistré par CPG de l'huile essentielle d'Ammoïdes 
vertici!!ata de la station de Maghnia (Hydrodistillation). 

Chromatogramme 6: Chromatogramme enregistre par CPG de l'huile essentielle d'Ammo,des 
vertidillata de la station de Maghnta (Entrainement a la vapeur d'eau). 

Les chrornatoi.trammes des autres echantillons des huiles essentielles sont donnes cii 

annexe IV 

2 - COMPARAISON DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DE L'HUILE 
ESSENTIELLE D'AMMOÏDES VERTICILLATA ENTRE LES DEUX 
METHODES D'EXTRACTION: 

En compar.anl entre les deux methodes (1 extraction on remarque que te nombre de 

- 

	

	composés obtenus au niveau des echaniillons des difterentes stations est plus important dans 

la mtIiode f)lL Ciltliiiiicilicilt a l.i ' ajiUi Jeuu quc iaîus lu uIuCttu)Je J 1I\ Ji ()dItdlutiOI1 

Ceci confirme que l'huile essentielle obtenue pal entraiiicinent a la ' apeur est de meilleure 

qualité (Padrini F. ; Liictieroiii NIA., 1996) 

En outre, on constate que la teneur en constituants tels que le camphene et le myrcene est 

presque deux fois plus elevee en hvdrodisiil!ation qu'en enirainement a la vapeur d'eau ('es 

différences sont siuiuticatives (Voui paee 55) 

De plus, pour le p-cvmene, le limonene, le v-tei pinene. le (L-pinene et le -pinene, la teneur 

-- 	en ces constituants est lcu.tereineni supefieule en hvdrodist illat ion par rapport a I 'eut rainemcnt 

à la vapeur d'eau (es diffi.rences sont non signiticaties ( oiE paie 55) 

En eflèt, on suppose que ces composes se sont probablement olaiulises. car ce sont (les 

monoterpenes. donc des substances tres lCtCi'Cs 

Par contre, la teneur en a-cas vophvlene et en th 1h01 est superieure en cntrainement a la 

vapeur d'eau qu'en hydruudistillatIon. ('es dutièrences sont non suu.mitic aties Ceci s'explique 

probablement par le tait qu une certaine quainite (Je ces composes est detruite par la methode 

d'hydrodistillatiori, car ils sont cii contact direct a cc la chaleur Fui effeu au cours (le 

l'hydrodistillatiun, Veau et la tempeu atui e peiu eut induii e I li du ol SC (les esters mais aussi 

des rearrangeunents, des isonlensations, des racenusations et des oxdations (Bruneton ,J., 

1999). 

oh 



La comparaison de nos résultats, obtenus par l'analyse des huiles essentielles 

d'Ammoides veriicillasa (plante entière) des différentes stations, à ceux obtenus avec cette 

même espèce d'Algérie (Mekadder, 1995 (plante entière)), d'Inde (Nigram C. et ai., 1993 

(graines)) et de Pakistan (Ashraf M.; Bbatty K.M., 1975 (graines)) nous amènent à 

constater que 5 composants n'ont pas été identifiés précédemment. 

Ces composés sont: le myrcéne, le thujone, le terpinéne 4o1, l'a-terpinéol et le 

-caryophyléne. 

3— DETERMINATION DES RACES CHIMIQUES: 
Pour déterminer la race chimique de l'huile essentielle d'Ammoules veriicillata, nous 

nous sommes basés sur une seule méthode d'extraction qui est celle de l'entraînement à la 

vapeur d'eau. 

Pour cela, les résultats obtenus par l'analyse en CPG des échantillons d'huiles essentielles 

extraites des plantes entières des différentes stations, nous amènent à supposer que nous 

sommes en présence d'une seule race chimique: 

s Chimiotype à thymol, pour l'huile essentielle d'Ammouies veriicillaia des différentes 

stations. 

Pierre du Chat 
	

Tégma 

f 	 L 	 •, 	 L 

Ben-Sakrano 
	 Maghnia 

9 



Sabra 
	 Meffrouche 

•Camphén. •a-pÉnén. 
D Non identifié O b-pinéne • Non Identifié U p-cyméne • Umonene t] y-terpffléne • thujone U myrcéne 
O Non Identifié U Non Identifié • Non Identifié U Terpànéne 401 • a-t.rpinéol U Non Identifié 
•b.caryophylén. Oîhymol 
O Non ld.ntlfl 

Béni-Bat 

Fig 11: Composition chimique de l'huile essentielle d'Ammoides 
ve.lîcillata des différentes stations 

(Extraction par entraînement à la vapeur d'eau) 

L'huile essentielle d'Ammouies veriicil/uia présente une teneur en Thymol variant 

entre 34,30 et 43,92% selon les différentes stations. Elle renferme également des quantités 

appréciables en d'autres composés: le limonéne (14,75-21,72%), y-terpinéne (11,28- 14,60%), 

le p-cyméne (11,76-15,22%) et le -caryophyléne (5,68-21,38%). 

Nous constatons également l'existence en moindres quantités de certains composés. Parmi 

eux, nous citons: a-pinéne (0,51-1,07%), -pinéne (0,21-0,42%), camphéne (0.11-0,18%), 

Thujone (0,09-0,15%), myrcéne (0,17-0,25%), terpinéne 401 (0,41-0,65%) et le a-terpinéol 

(0,08-0,13%). 

L'analyse de l'huile essentielle d'Amrnofties veriicillata d'Algérie, a été effectuée par 

Mekadder en 1995. Elle a mis en évidence 6 composés dont Je Thymol qui constitue le 

composé majoritaire avec un pourcentage de (36,39%), suivi de limonéne (16,80%), le 

carvacrot (13,3 1%) ainsi que le y-terpinéne (10,53%), et parmi les composés qui existent en 

moindres quantités, il y a le a-pinéne (2,3 1%) et le géraniol (1,10%). Cette huile essentielle 

est de même type chimique que la nôtre. 



Enfm, parmi les études qui ont eu pour objet l'étude de la composition chimique des 

huiles essentielles des graines d'Ammo:de.s Verikillatu, ceux de Nigram et al. en Inde (1963) 

et Ashraf et Bhatty en Pakistan (1975), ont révélé des teneurs élevées en thymol (34,9-

48,5%). On remarque que nos pourcentages sont compris dans cet intervalle. 

Ils avancent également la présence d'autres composés qui sont: u-pinéne, -pinénc, 

camphéne, limonéne, y-tcrpinénc et le p-cyménc. 

On constate qu'on a trouvé les mêmes composés, ce qui confirme qu'il s'agit de la même 

plante, c'est-à-dire que Ammoides verticillata (Nûnkha) = ('arum copticum (Ajowan). 

4- EVOLUTION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DES HUILES 
ESSENTIELLES D'AMMOIDES VERTICILLATA AU COURS 
DU CYCLE VEGETATIF: 

Nous avons choisi la station de Béni-Saf pour étudier l'évolution de la composition 

chimique de l'huile essentielle d'Ammouies veriicilluta au cours du cycle végétatif. Pour cela, 

nous avons analysé les huiles essentielles extraites des plantes entières d'Ammo:des 

veriicillala à diflirents stades d'avancement de son cycle végétatif à raison de 10 jours 

- d'intervalle à partir du 17/05/1999 jusqu'au 16/06/1999 et à raison de 8 jours d'intervalle à 

partir du 11/05/2001 jusqu'au 22/06/2001 afin de confirmer la composition chimique de 

l'huile essentielle d'Ammoides vert icillala au cours du cycle végétatif. 

Les composés et leurs teneurs à différents stades d'avancement du cycle végétatif de la plante 

sont notés dans le tableau 21 

Tableau 21: Composition chimique de l'huile essentielle d'Ammoïdes vertidi!ata de la station 
de Béni-Saf au cours de son cycle végétatif (Extraction par hydrodistillation) 

il 	
Temps de 	 Teneurs en constituants en (%) 

rétention (mn) 
' 

 

	

cueillette cueillette cueillette cueàlletxe cuellle(t 	cuefflette cueillette 

	

Camphéne 	8-3 	027 	OE32 	O34 	Trace 	024 	042 	Trace 

	

a-pinéne 	3,72-3.78" 	0,71 	0,70 	0,73 	0,65 	0.71 	0,77 	1,17 
Ni 	4,43-4,49 	0,97 	Trace 	0,45 	0,79 	0,32 	0,67 1 0.33 

fi-pinéne 	_4.59-4,6 	0.23 	0.15 	0.15 - 	- 	- 
Ni 	4 , 78-4.8-4 1,09 	1,12 	1,02 	1,01 	- 065 	0.73 	0.62 

E

e 5,57-5,66  18,40 j  17,17 19.59 20,37 22,52 23,29 23,45 
e 5,64-5,94 26,90 j 28,26 25,15 26,69 2595 25,18 21,94 

ne 6,72-6.79 19.22 j 1406  JI4 i 1?Q J1L
e 7,77 - 0,12 -
e  7,95-7.96 -J 0,18 0,13 - - - Trace 
 9,30

40! 11,06-1j 0,40 054 9,55
Iéne 7,89 11,85 17.20 22,53 j 23,20 25,58 
 16,78-16,96 8.46 1 28.95 26,89 17.14 1318 l2,4413,16 

 17,23-17,38 1,43 f 0,60 - 030 049 - 0 . 44 1  os 
NI: non identifié - : 0.00% 



Les résultats obtenus, nous permettent de constater que la plupart des constituants 

identifiés de cette espèce varient considérablement en fonction de son état végétatif. 

Du fait que le thymol est le composé majoritaire de l'huile essentielle d'Arnmoïdes 

verticillata, il est intéressant d'évoquer ses variations quantitatives à différentes 

périodes.(Figure 12) 

I 
lés. 	21m. 	31m. 	lésn. 	61m. 	$1m. 	71m. 

Cs.*IIIttS CUI4I 	GUIIIIttS 0u.+15011 Oueilffle cu.ffl1t cu411sU 

Périodes do cueillette 

Fig. 12: Evolution de la teneur du thymol de l'huile essentielle d'Ammo,des verticillata 
au cours du cycle végétatif 

La plus faible teneur (8,46%) en ce composé est signalée à la 1ère récolte, puis cette teneur est 

maximale à la 2ème et 3ème cueillette, ce qui correspond au début de la maturité de la plante 

et c'est à la fin de cette dernière que sa teneur est égale â celle du -caryophyléne, puis 

continue à diminuer jusqu'à la 6ème récolte, ensuite sa teneur augmente légèrement à la 7ème 

récolte. 

Par contre, pour le -caryophyléne, sa teneur est élevée à la ]ère cueillette, puis diminue 

considérablement à la 2ème cueillette, puis augmente progressivement jusqu'à la 7ème 

cueillette.(Figure 1 3) 



li 

Q. 

lèr. 	26m. 	3É ,n. 	là - 0 	66.n. 	$1m. 	71m 
ouaitéem oueubt» ouoâbom oueuhme cuffMm cuUs cu 

Périodes di cueillette 

Fig. 13: Evolution di la teneur du 1-caryophyléne di l'huile essintiilli d'Ammoides 
verticillata au cours du cycle végétatif 

Alors que pour les autres composés, leurs teneurs varient légèrement au cours du cycle 

végétatif. 

Enfin, nous constatons la même évolution de la composition chimique de l'huile essentielle 

d'Ammoides veriicil/aia de la station de Béni-Saf durant l'année I 999 (Voir tableau 22, 

annexe IV). 



- 	CHAPITRE IV: ETUDE DU POUVOIR ANTIMICROBIEN DE L'HUILE 
ESSENTIELLE D'AMMO!DES VERTICILLATA ET DES 
ANTIMICROBIENS 

I - IDENTIFICATION DES MICRO-ORGANISMES 

a - Identification des bactéries: 

L'identification des souches a été faite selon le catalogue analytique pour les souches à 

Gram négatif. Les résultats sont résumés dans les tableaux 23, 24, 25, 26 et 27. 

b - Identification des moisissures: 

Les examens macroscopiques et microscopiques effectués ont confirmé l'identification 

au genre de la souche d'Aspergillusflavu.v (Voir photo 1). 

Photo 1 : Aspergillus flavus. 



Tableau 23 Tests classiques d'identification des souches à Gram négatif 

r Mobilité 
TSI 

Souches Forme 	Gram Type respiratoire NO 2  N2  ________ 

Coco-bacille 	- 

Coco-bacille 	- 

- 
P3 	ICoco-bacille 

+ 

Glucose Lactose Gaz 

P1  Aérobie strict + 

P2  +1 Aérobie strict - - + 

+ Aérobie strict - + 

El Bacille 
+ 

Aéro-anaérobie t+ + + - +_- 

- E2  

E3 

Bacille 

j 	Bacille_— 
- 
-  

+ 

+ 

Aéro-anaérobie 	+ 

Aéro-anaérobie 	- 	+ 
 

- 1 	+ + 	 + 

+ 	 + 
E4  Bacille + Aéro-anaérobie 	+ - + 	 + 

E5  Bacille - + Aéro-anaérobie 	
+ -  I + + 	 + 

KL Bacille 	I 
- 	I 	- Aéro-anaérobie + 

_ 
- + 	 + 	I 	+ 

SL Bacille 1 	- 	+ Aéro-anaérobie 	- + - + 	 - 	 + 

Ci Bacille - 	+ Aéro-anaérobie 	- + - + 	 V 	 + 

+ Réaction positive. 
- Réaction négative 
y Variable 
1 Test non réalisé. 



Tableau 24 : L'ensemble des caractères biochimiques d'identification des souches 
à Gram negatif en utilisant les galeries API 20E 

Tests utilisés 

	

I L) O 	. cn LU <Z 	 -i 	Z 	 -J > 	<Z <Z O 
z 	 - 	 o z 	 - <z O I <Z LU 	 Biotype 

	

<Z 	J Q 	I 	 - > C) O M j -  CI) Œ (I) 	 <Z <Z 
Souches 	 .. 	

.------------- -. 	- 	 - - . 

P l 	+ 	2212004 

p2 	 - 	+ 	- 	- 	+ 	- 	 - 	- 	- 	 - 	+ 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	 + 	2212004 

p3 	 - 	+ 	- 	 - 	 + 	- 	- 	 - 	 - 	+ 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	 - 	 + 	2212004 
4- 

E 1 	 + 	- 	+ 	+ 	.. 	 - 	- 	+ 	- 	- 	+ 	+ 	- 	+1+ 	- 	+ 	- 	+ 	- 	5144550 
. 	. 	.-... - 

E2 	 :- 	 + 	- 	- 	 - 	- 	- 	+ 	- 	- 	+ 	+ 	 - 	5044572 
. 	

.
+ 3 	 + E 	

, 	 f................ . 	 . 	.. 	......- 
	 .. 

	

- 	 + 	- 	- I - 	- 	+ 	- 	- 	+ I + 	- 	+ 	+ 	+ 	+ 	- 	~ 	
- 	5144572 

	

......
.. 	 - 	 4.-..-... 	. 	 .• 	 ._j._._. 	 t 

E4 	+j- 	+ -- 	-L- 	- 	1- 	- 	+ 	+ 	- 	+ 	 1- 	+ 	-5044552 
____...........------.--..±--. .......----- 

E5 	1+1- 	+ 	-- 	-I-.- 	-- 	+ 	+ 	- 	+ 	+ 	- 	+ 	- 	+I- 	5044552 

	

.__..... _4.._._.____ 	....... 
KL 	+I 	

+ •i+-i+-H +1. 	+ + + 
++ +f+ +I -5215773  

SL 	 - 	- TT,. 	
- 	- 	+ t- 	- 	- 	- 	- 	+ 	+ 	- 	+ 	- I - 	+ 	- 	- L..L 4404540 

Ci 	+ 	- 	- 	-1++T--i- 	- 	- 	+ 	+ 	+ 	+++ 	+ 	- 	+-f 1604572 

+ : Réaction positive 
-: Réaction négative. 



Tableau 25 : Tests classiques d'identification des staphylocoques. 

Tests utilisés 

Forme Gram Mobilité 	
Type 	

Catalase Coagulase 	ONase 	Phosphatase 	Hémolyse 
respiratoire 

Souches 	 - 

Sti 	Cocci 	+ 	- 	Aéro-anaérobie 	 + 	 + 	 + 	 -hemolytique 

S -r, 	Cocci 	+ 	- 	Aero-anaerobse 	 + 	 + 	 + 	(-hemoIytique 

+ Reaction positive 
- Réaction négative 

Tableau 26 L'ensemble des caractères biochimiques d'identification 
des staphylocoques selon les plaques API staph. 

Biotype 
 _ 

- + + + 	+ + + - 	- 

- 	- 

.+ + st, 

st2 

+ 

+ 

.;+ +- 	+ 	1 	6734152 

lT+ 67361so + ++ + + +1 + 

+: Réaction positive 
-: Réaction négative. 
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2- POUVOIR ANTIMICROBIEN DES ANTIBIOTIQUES ET DES ANTIFONGIQUES: 

a - L'antibioçiran:me :Nous avons recherché la sensibilité des espèces isolées v-â-vis de 

onze antibiotiques pour les Gram négatif et treize antibiotiques pour les Gram positif par la 

méthode classique de l'antibiogramme en utilisant des disques. Les mesures des différents 

diamètres de la zone d'inhibition sont reportées sur l'échelle de concordance de 

l'antibiogramme Pasteur afin de déterminer si la souche est sensible, intermédiaire ou 

résistante. Les résultats sont consignés dans les tableaux 28 et 29 (Voir annexe V ). 
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Fig. 13 : Antibiogramme : 
Diamètres (en mm) des zones d'inhibition des différentes souches 

à Gram négatif en fonction des antibiotiques testes. 
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Fig. 15 : Antibiogramme: Diamètres (en mm) des zones d'inhibition des dlWrèdt.s souchss 
à Gram positif en fonction des antibiotiques testés. 

l)iscussioii 

Les souches à Gram nét,a1if: Si l'on considère l'ensemble de ces résultats, il ressort que 

parmi les antibiotiques les plus actifs, on retrouve tout d'abord l'amikacine qui agit sur la 

plupart des souches, puis la carbénicilline ensuite la thriméthoprime-sulfamide. 

A un degré intermédiaire, l'acide nalidixique atteint la majorité des souches testées. 

Par contre, l'amoxicilline, antibiotique généralement spécifique des bactéries à Gram négatif 

est inactif sur toutes les souches, suivie de l'ampicilline et la pipéracilline et enfin la 

céfalotine.(Figure 14) 




























































































