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Introduction



Introduction

Face aux problémes de santé, I’homme a toujours essayé de trouver des solutions parfois
efficaces, mais qui ne sont pas sans danger sur son bien étre.

Les effets néfastes des substances de synthése ont suscité¢ 1’intérét des scientifiques de
rechercher des substances naturelles bioactives.

Ces derniéres peuvent avoir plusieurs sources, mais le monde végétal reste un bon réservoir
pour trouver des substituts aux substances de synthése.

Effectivement, d’origine végétale, les huiles essentielles sont des substances naturelles qui
possedent un large spectre d'activité antibactérienne (Derwich et al., 2010), antifongique
(Dambolena et al., 2010), antiparasitaire (Burt, 2004; Bakkali et al., 2008), insecticide
(Burt,2004; Batish et al., 2008; Kordali et al., 2008).

Cependant, il existe aujourd’hui approximativement 3000 huiles, dont environ 300 sont
réellement commercialisées, destinées principalement a I’industrie pharmaceutique, agronomique,
alimentaire, sanitaire, industries cosmétiques et de parfums (Bakkali et al., 2008).

L'huile de cade est le produit de la pyrogénation du cadier ; Juniperus Oxycédrus. D'usage
ancien, elle est connue pour ses vertus thérapeutiques depuis le moyen age. Elle a été utilisée avec
succes sur diverses maladies tel que l'eczéma et le psoriasis, agit comme antiseptique
antiprurigineux, antifongique, cicatrisant et kératolytique. Elle est utilisée a ce jour en médecine
vétérinaire (Belliot, 2007).

L’objectif de ce présent travail de mémoire s’inscrit dans le cadre de la valorisation des
substances naturelles a travers 1’étude de 1’huile essentielle de Juniperus Oxycédrus.

En effet, nous avons choisi d’étudier I’huile essentielle de genévrier d’espece Juniperus
Oxycédrus de trois pays de Maghreb (L’Algérie, la Tunisie et le Maroc).

Pour ce faire, nous avons envisagé d’organiser ce travail en deux parties.

La premiére partie, composée de trois chapitres, se veut une synthese bibliographique sur :
Chapitre | : généralité sur les plantes aromatiques médicinales (PAM) et description botanique de
Juniperus Oxycédrus.

Chapitre 11 : généralité sur les huiles essentielles (HE) et les différentes techniques d’extraction et
d’analyse des huiles essentielles.
Chapitre 111 : s’intéresse aux activités biologies des huiles essentielles étudiées in vitro.

Tandis que la deuxiéme est une partie expérimentale qui regroupe trois chapitres traitant
successivement la description de la zone d’étude, la caractérisation chimique et les activites
biologiques des huiles essentielles de Juniperus Oxycédrus de trois pays de Maghreb (L’Algérie, la
Tunisie et le Maroc).

Dans chaque chapitre, nous présentons les résultats obtenus ainsi que leur discussion et enfin,

nous concluons sur les résultats obtenus.
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1 Histoire des plantes aromatiques et médicinales

Les plantes aromatiques et medicinales(PAM) ont de tout temps été employées pendant des
siécles comme remeédes pour les maladies humaines parce qu’elles contiennent des composants de
valeur thérapeutiques (TOURE, 2015), qui peuvent étre utilisés en traitement curatif et préventif
(OULDMAHAMMED et SI BACHIR, 2017).

A travers des siecles passes, un grand nombre de plante aromatique et médicinale possedent
des propriétés biologiques tres intéressantes qui trouvent application dans divers domaines dont en
médecine, pharmacie, cosmetologie et en agriculture (LAGHOUITER et al., 2015).

Au 5°™ siecle, HIPPOCRATE, pére de la médicine occidentale, est connu par son utilisation
de ces plantes pour les traitements thérapeutiques (JDIDI, 2015), plus tard, la Gréce antique se
distingue avec les lers thérapeutes, comme HIPPOCRATE, il mentionne des observations
cliniques avec plus de 230 plantes. Puis les plantes furent classées par degré de toxicité, et
THEOPHRASTE devient le botaniste le plus marquant de 1’antiquité. Il nomma plus de 500 plantes
et se livra a des expérimentations..., par la suite, DIOSCORIDE (herboriste grec) écrivit un recueil
de plus de 500 plantes en 5volumes. Cet ouvrage connu sous le nom de « Meteria Media» fut
publié pour la premiére fois en 1478 (BEDDOU, 2015).

Aux 8eme et 9éme siécles les arabes avaient aussi leurs spécialistes en médecine et en
pharmacie. "Ibn SINA” ou Avicenne fut I’'un des grands médecins dans son époque qui a produit
la premiere huile essentielle pure, une huile essentielle de rose.

A I’époque contemporaine (19°™ et 20°™ siécle), les plantes sont analysées chimiquement et
leur activités biologiques sont démontrées (JDIDI ,2015).

Au cours de derniéres années, I’Europe a importé annuellement, en moyenne, 120000 tonnes
de PAM provenant de plus de 120 pays différents, cing pays européens font partie des 12 plus
grand pays importateurs au monde des PAM: I’Allemagne, 1’Espagne, la France, I’Italie et le
Royaume- uni.

De nos jours, entre 20000 et 25000 plantes ont utilisées dans la pharmacopée humaine. Les
grands types de PAM utiles a I’homme peuvent étre définis par leur principal usage, on peut citer:

* Plantes pour tisanes

* Plantes a usage cosmetique

* Plantes a usage aromatique

* Plantes a usage alimentaires

* Plantes a usage industriels

* Plantes médicinales (JEAN-CHRISTOPHE et CHADOULLI, 2012).
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2 Plantes aromatiques et médicinales en Algérie

Dans un pays regorgeant d’une richesse trés importante en flore comme 1’Algérie, la
valorisation de la filiere des plantes aromatiques et médicinales est devenue indispensable. Le
Sahara, le plus vaste et le plus chaud des déserts du monde (BEDDOU, 2015).

L’Algérie couvre une surface de 2381741 Km?, c’est le plus grand pays d’Afrique. Deux
chaines montagneuses importantes, 1’ Atlas Tellien au Nord et 1’ Atlas Saharien au sud.

Les plantes aromatiques et médicinales sont des végétaux qui renferment des huiles
essentielles (BHAR et BALOUK, 2011), parmi les especes végétales (800000 & 1500000 selon les
botanistes) 10% seulement sont dites « aromatiquesy, ¢’est-a-dire qu’elles synthétisent et sécrétent
des infimes quantités d’essence aromatique par I’intermédiaire de poils, poches ou canaux
sécréteurs (RIYAHA, 2013).

De tout temps, les plantes médicinales ont eu une grande influence et occupé une place
importante dans la vie quotidienne en Algérie (OUIS et BAKHTAOUI, 2017), elle divisée en
deux groupes:

* Plantes de cueillette: ce sont des plantes spontanees récolté pour certains de leur effet
thérapeutique reconnu par pharmacopées traditionnelles.

* Plantes de culture: ce sont des plantes de cueillette cultivées par des techniques agricoles
(DJEBAILI et ZELLAGU, 2013).

En Algérie I'usage de plantes médicinales est une tradition de loin. Méme pendant le
colonialisme francais de 1830 a 1962, les botanistes ont réussi a cataloguer un grand nombre
d’especes comme médicinales et un livre sur les plantes aromatiques et médicinales d’Algérie a été
publié en 1942 par Fourment et Roques, ou ils ont mentionné, décrit et étudié 200espéces. La
plupart d’entre elle était du Nord de I’Algérie et seulement 6espéces ont été localisées au Sahara
(BERREGHIOUA, 20186).

L’ Algérie est classée 74°™ importateur au niveau mondial de plante aromatique et médicinal
et 44°™ mondial pour les importations de huile essentielle (OULDMAHAMMED et SI BACHIR,
2017), Elle compte actuellement quelques 3000 variétés de plantes aromatiques et médicinales,
dont 600seulement sont utilisées (KYO, 2019).

En effet, I’Algérie constitue aujourd’hui un importateur net de plantes aromatiques et
médicinales, elle importe presque la totalité de ses besoins en plante aromatique et médicinal et
huile essentielle (OUIS et BAKHTAQUI, 2017).

3 Les PMA dans la wilaya de Tissemsilt

On trouve environ 70 variétés de plantes médicinales a travers le pays chez Tissemsilt, résumé

dans le tableau suivante :
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"Tableau 1” - Les PM dans wilaya de Tissemsilt (Direction général des foréts, 2019)

L’intensité
Le NOM | | e nom scientifique
arabe La nature de plante
Arbre | Arbust | Herb | Forte | moyenn | Faibl
e e e e
Os= Scilla marilima
+ +
Olaxd Papaver rhoras N N
shall Jasy) Rosmarinus officinales N N
sl Asphodelus microcarpus N N
z skl Plantago psylium N N
dpad) Muscri comsum * *
La nature de plante L’intensité
Le nom Le nom scientifique
arabe Arbre | Arbust | Herb | forte | Moyenn | faible
e e e
Ll Globularia alypum + +
53 52l Bunium mauritanicum +
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gy Melissa officinalis + +
sl Thapsia garganica N N
Jdalal Lavandula stoechas + +
dumpaal) Rumex acetosa + +
Ciladal) Populus nigra +
el 3 ge Salix alba +
il Ammi visnaga + +
Dl Fraxinus augustifolia N
Nerium aleander +
Ayl

Foenigulum officinale + +

Al Galasd)
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La nature de plante L’intensité
Le nom
Le nom
arabe scientifique Arbre | Arbust | Herb | Forte | Moyenn | Faible
e e e
el Pinuca glanitum + +
Ol Olea europiana + +
e 3 Thmus vulgaria + +
lesall Cyperus longus + +
3 Audll Ajuga reptanis + +
4 bl Tamarix articulata + +
e Al Juniperus phoenicia + +
Galal) Morus rubra + +
) Laurus nobilis + +
552 e Marrubium bulgare + +
slal) Mentha pulegium + +
Gl sl Urtica dioica + +
REOAL Juniperus oxycedrus + +
o sl Eucalyptus globulus + +
obalall Rhamnus alaternus + +
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Le nom Le nom La nature de plante L’intensité
arabe scientifique arbre | Arbust | Herb | forte | Moyenn | faible
e e e
Ole e Inula viscosa + +
gLl Metha pipierita + +
oAl Ciratonia ciliqua + +
ELWEN Tribulus terrretris + +
Dl A o Triticum repens + +
il Artemisia herrba alba + +
Jadll Ruta montana + +
clalal) Stipa tenacissima + +
suall Pinus halpensus + +
sl Cupressus sempervirens + +
—iladiall Populus alba + +
40 yuaill Opentia fegus indica + +
l Arbustus unedo + +
g2 Ay Lonicera caprifolium + +
sl Pistachia leutiscus + +
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Jusll s, » | Erythraea centauriumn + +
La
L’intensité
nature de
Le nom Le nom scientifique plante
arabe
Arbre | Arbust | herbe | Forte | Moyenn | Faible
e e
Osla Asparagus officinalis + +
adal) Trigonella foenon +
oaall il Spergularia rubra +
s_pall Pistacia lentiscus + +
Gl Erica arbareal + +
BB Daphne gnidiumn + +
ol A Reseda alba + +
Jaall g Ruscus aculeatus + +
Dsarll Ll Fraxnus oxyearpe + +
abiadll Evonymus europacusl + +
il Syringa vulgaris + +
by 55 Cedrus atlantica + +
G Chamabemelun nobil + +
Dleall &l i Ononis antiquorun + +
Alpall Fumaria officinalis + +
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BENI Juglans regia +
5 Sl Datura stramonium + +
La nature de plante L’intensité
Le nom Le nom scientifique
arabe Arbre | Arbust | Herb | Forte | Moyenn | Faible
e e e
ol Aristolochia rotunda N N
FRSUEN Anthyllis vulnéraria + +
Ll Cllitris articulata + +
Ll La oo Ulmus capestrisl + +

4 Les PAM dans le PNTH

Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la pharmacopée européenne
dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses (RI'YAHA, 2013), on estime

qu’environ 80% de la population mondiale repose sur des préparations botaniques comme

médicament pour répondre a leurs besoins de santé (BOUYAHMED et IBELAIDEN, 2018).
La plupart des PM trouve dans PNTH appartiennent a la famille des Lamiaceae avec

pourcentage 20.41% telle que (Menthapulegium , Thymus vulgaris , Teucrium polium, Marrubium
vulgare, Thymus sperpyllum .............) aprés la famille Apiaceae & 12.24% (Bunium mauritznium,
Daucus carota, Smyrnium olusatrum, Ferula communis.....), d’autre familles des PM sont trouvé
rare :

* Rosaceae & 6.12% (Crataegus laciniata, Rubus fructosus, Rosa canina).

* Asteraceae a 4.08% (Atractylis gummifera, Scolymus hispanicu).

* Pinaceae a 4.08% (Cedrus atlantica, Pinus halepensise).

* Urticaceae a 4.08% (Urtica dioica, Urtica urens).

* Euphorbiaceae a 4.08% (Ricinus communis, Euphorbia hirta)

* Cupressaceae a 2.04% (Juniperus Oxycédrus).

9
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Le reste de PM trouve dans le PNTH est tres rare a 2.04% appartiennent de différentes

famille, par exemple (Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Malva sylvestris, Daphne gnidium ...........).

La toxiciteé par les PM est tres faible 2% dangereuse pour les enfants, les adultes sont moins
influencés sauf dans le cas des femmes enceintes ; les PM toxique du PNTH sont : Atractylis
gummifera, Euphorbia hirta, Daphne gnidium, thymus vulgaris.

Les PM ne sont employés que pour des soins simples comme les maux de téte, la grippe,
I’estomac........ etc., pour les maladies chroniques telles que le diabéte et la tension les PM ne sont
que des régulateurs. Les utilisateurs de PM du PNTH disent que leurs traitements sont tres
efficaces, donc il n’est pas nécessaire de visiter un docteur spécialiste que dans des cas urgents
comme hypertension, crise cardiaque ........ etc.

Chaque PM est spécialisé pour traiter une ou plusieurs maladies selon la partie utilisé dont
50% de PM sont employée seche. (KHENCHACHE, 2013)

5 Preésentation de la famille cupressacees

Les planes de la famille des cupressacées s’ont le terme botanique, est Cupressaceae on la
nomme aussi cupressinées, qui sont généralement résineux et aromatiques gymnospermes
(SEBBANE et KHALDI, 2019). Le genre de cupressacées souvent arbustives, parfois arborées (de
15cm a 30m de hauteur), trés disséminées dans 1’hémisphere Nord. Certaines espéces sont dioiques
(BERNARD, 1997). Et d’autre monoiques en générales avec ramification opposée ou verticillés.

Possede des feuilles opposées, verticillées et étroitement imbriquées, aciculaire ou
squamiferes (SEBBANE et KHALDI, 2019).L’appareil reproducteur male est en petits cones
(fleures) solitaires, le plus souvent terminaux, axillaires, entourés d’une enveloppe d’écailles
communes. L’appareil reproducteur femelle est en cones tres réduits habituellement terminaux
ayant la structure fondamentale des autres coniféeres (ALIOUAT et BOUDAOUD, 2018). Parmi
les especes de cette famille: Le Juniperus Oxycedrus.

5.1 Juniperus Oxycédrus en Algérie

L’Algérie est un des pays disposant d’un important réservoir de PM qui doivent étre
valorisées pour leur exploitation dans différentes usages notamment la fabrication des médicaments
(DJEBALLLI, 2013).

En Algérie, le genre Juniperus est aussi bien représenté on en compte cing espéces parmi
lesquelles deux sont tres rares (j.thurifera et j.sabina), une rare (j.communis) et les deux derniéeres
dans un état de dégradation intense localisé dans les régions semi-arides et arides (J.Oxycédrus et
j-phoenicea).

En Algérie, Oxycedre est trées commun dans le sous-bois et les zones dégradés des régions

semi-arides. Il s’étend sur une superficie de 112 000 ha, soit sous la forme d’un arbre de 10m de
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hauteur avec un tronc de 1m de diameétre soit, plus souvent, sous la forme d’un arbuste buissonnant
plus petit (HAFSI, 2018).

En Algérie, le genévrier Oxycedre est abondant dans le secteur saharo atlasique (SEBBANE
et KHALDI, 2019).

5.2 Juniperus Oxycédrus dans PNTH

La végétation du PNTH est tres variée, la majeure partie est recouverte par des peuplements
forestiers représentant environ les % de la superficie totale, le reste est de la superficie est
recouverte de végétation basse (LATROUS, 2017).

Juniperus Oxycédrus est I’une des espéces du genre Juniperus de la famille cupressacées. Ce
sont des arbustes ou petite arbres trés appréciés pour leurs richesses en HE, largement utilisé dans
le médecin traditionnel (BOUYAHMED et IBELAIDEN, 2018).

Le Genévrier Oxycédre est présent en strate dominée a travers tout le parc
national. (PNTEH, 2018) elle présent dans le PNTH selon le tableau suivant :

"Tableau 2" - La répartition de genévrier Oxycédrus dans PNTH (BESSAYAH et HADJI ; 2011)

Type de peuplement | Exposition Altitude (m) Pente (%) Taux

dominant de recouvert(%)

Cédre de I’atlas,

chéne vert, Nord 1468 32 80
Genévrier Oxycedre

Taillis de chéne vert, Est 1432 27 70
Genévrier Oxycedre

Chéne Zeen, chéne vert, Est 1557 32 70

Genévrier Oxycedre

Chéne Zeen, chéne vert, Est-Sud 1554 45 50

Genévrier Oxycedre

Taillis de chéne vert, Nord 1483 25 70

Genevrier Oxycedre
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5.3 Preésentation de genévrier Oxycédrus

Dans I’antiquité, les espéces arborescentes de genévrier €taient désignées sous le nom de
« cedre », d’ou le nom scientifique de I’espéce Oxycédrus et le nom commun « petit cédre» qu’on
lui donne parfois. Ce genévrier est aussi appelé « cade » (MARGOT et ROLAND, 2008).

Les genévriers appartiennent a la famille du cyprés (cupressacees). Ce sont des arbustes ou
de petits arbres résineux, toujours verts (PAUL- VICTOR, 2010), comprend de nombreuses
espéces distribuées dans les régions froides, tempérées et chaudes de I’hémisphére Nord. Le genre
Juniperus, en Berbére, comprend trois espéces:

* Le Juniperus phoenicea (genévrier de Phénicie ou mieux rouge).
* Le Juniperus thurifera (genévrier de thurifera).
* Le Juniperus Oxycédrus (Oxycédrus ou cade) (BELKACEM, 2015).
Juniperus est 1’ancien nom latin de ces arbustes on ignore son origine (MARGOT et

ROLAND, 2008).

" Fig. 1" - Juniperus Oxycedrus (PNTEH, 2018)

5.3.1 Origine et distribution géographique

Le Genévrier Oxycédre est une espece typique de la région méditerranéenne, on peut le
rencontrer dans le tell associé essentiellement au chéne vert, au chéne li¢ge, voire au pin d’Alep, et
sur les massifs montagneux ou il est partout présent et souvent abondant dans les chénaies
(QUEZEL et GAST, 1998).

C’est une espece qui se développe sur des pentes seches, mais elle est rare sur les dunes de
sable, elle apprécie les lieux arides, Rocailleux, sur calcaire ou sur sols acides (NEGRECHE et
BENATTIA, 2019).

5.3.2 Classification systématique de Juniperus Oxycédrus
Embranchement: Spermaphytes
Classe: /

Ordre: cupressacales
12
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Famille: cupressaceae

Genre: Juniperus

Espéece: J. Oxycédrus

Nom Arabe: Taga

Nom Francais: Genévrier Oxycédre (OUIS et BAKHTAOQUI, 2017).
5.3.3 La description botanique

L’espéce Juniperus Oxycédrus c’est un arbre ou arbuste, dioique de 8 a 12m de hauteur, avec
branches étalées, a feuilles persistantes, verticillées en aiguille ou en écaille 8-25mm de longueur et
1-1.5mm de largeur (OURARI et IDER, 2017), portent deux bandes claires sur leur face
supérieure (CHRISTIAN et YVES, 2011). Les fruits de genévrier cade sont des cones
bacciformes arrondis ou piriformes, de 6 a 15mm de diametre (DJEBAILI et ZELLAGUI, 2013),
verts, puis rouge-brun et luisants a maturité, ils renferment généralement trois graines (MAZARI,
2009).

Sur les pieds males, les fleurs sont de petits cones jaunes, dont chacun est une fleur méle, qui
libére un abondant pollen. Sur les pieds femelles, les petits cdnes globuleux sont des inflorescences
le long desquelles sont disposées quelques écailles charnues, dont les plus hautes portent a leur face
supeérieure un seul ovule nu (MAURICE, 2015).

5.3.4 Utilisation de Genévrier Oxycédrus

En médicine traditionnelle, cette plante est utilisée dans le traitement de diverses maladies tel
que I’hyperglycémie, 1’obésité, la tuberculose, la bronchite et la pneumonie, elle est également
utilisé sous forme de décoction pour le traitement des troubles gastriques et comme un analgésique
buccal (MAZARI, 2009).

Les baies du Genévrier Oxycedre sont fortement diurétique, stimulantes et méme
vermifuges. Mais 1’Oxycédre doit sa principale importance au goudron liquide retiré de son bois et
connu sous le nom d’huile de cade (PAUL-VICTOR, 2010).

L’huile de cade utilisée dans le traitement des maladies de peau, est produite a partir du bois
de cette espece (MORE et WHITE, 2005).

Dans le passé, I’huile de cade a été utilisé¢ en cosmétologie (employée dans certains
shampooings); en médecine vétérinaire, en medecine humaine (prescrite dans le traitement des
maladies pulmonaires que pour des douleurs dentaires ou certaines maladies oculaires, utilisee sous
forme de pain dermatologique Pour I’hygiéne des peaux grasses, il existe également une creme a
base d’huile de cade utilisée lors d’eczéma séborrhéique) (BELLIOT, 2007), il a utilisée aussi
pour traiter les maux d’estomac, les rétrécissements de 1’utérus et ses douleurs, contre les piqures
d’insectes, cicatrisent les palais, calment les douleurs dentaires, la bronchite et contre la diarrhée
(OUIS et BAKHTAOUI, 2017).
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1 Les huiles essentielles

1.1 Historique

De tout temps, le régne végétal a offrent a ’homme des ressources naturelles & son
alimentation, a son hygiene et sa santé (HELLAL, 2011).

Les égyptiens puis les grecs et les romains ont employeé diverses matiéres premiéres végétales
ainsi que les produits qui en découlent, notamment les HE. Ces utilisations concernaient différents
domaines (CHEMLOUL, 2014).

Les premicres preuves de fabrication et 1’utilisation des HEs datent de I’an 3000 avant J-C.
les HE semblent donc avoir accompagné la civilisation humaine depuis ses premieres geneses.

Dans I’histoire moderne, les vertus thérapeutiques des HES occupent une place de plus en
plus importante.

En 1928, le chimiste frangaise René-Maurice Gratte Fosse a utilisé le terme aromathérapie
pour décrire les propriétés curatives des HEs (FEKIH, 2015).

En 1929 Savelinge un pharmacie en France, étudia les HES en médecine vétérinaire et
confirma le potentiel antimicrobien élevé de ces substances aromatiques (HELLAL, 2011).

En 1964, le docteur frangaise Jean-Valunet a connu succés en traitent des patients en
médecine et en psychiatrie (KHIMA et MERABT]I, 2015).

Il existe aujourd’hui approximativement 3000 huiles dont environ 300 sont réellement
commercialisés, destinées principalement a 1’industrie des aromes et des parfume (HELLAL,
2011).Aussi, nous reconnaissance que les HEs ont des effets pharmacologique, psychologique et
physiologique sur ’homme (FEKIH, 2015).

1.2 Déefinition

Une huile essentielle est un mélange naturel complexe de métabolites secondaires lipophiles,
volatils, odorants et souvent liquides, concentrés (DRIS, 2019 ; BOUHADDOUDA, 2016).Ces
produits, appelés communément essence (BOUGHENDJIOUA, 2015), elles ont des propriétés et
des modes d’utilisation particulieres et donnent naissance a une branche nouvelle de la
phytothérapie (BOUHADDOUDA, 2016).

Il existe différentes méthodes pour capture les essences, varient selon la nature de la partie de
la plante distillé (fleur, racine, écorce, feuille ou baie): La distillation pour les plantes entieres, bois,

racine, graine et certain fleurs, 1’enfleurage pour les fleurs fragiles comme le Jasmine et
I’expression mécanique pour obtenir les essences d’agrumes (NELLY, 2015).

Pour la 8°™ édition de la pharmacopée frangaise (1965), les HE sont «des produits de
composition généralement assez complexes renfermant des principes volatils contenus dans les

végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation».
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La norme francaise AFNOR NF T 75-006 définit les huiles essentielles comme "un produit
obtenu a partir d’'une mati¢re premiere végétale, soit par I’entrainement a la vapeur d’eau, soit par
des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des citrus, soit par distillation sec. Les huiles
essentielles sont ensuite séparées de la phase aqueuse par des procédés physiques (GHERSA et
GHILAS, 2015).

1.3 Localisation et la synthese des HE

Les huiles essentielles largement répandues chez les végétaux supérieurs (TALEB
TOUDERT, 2015), se former dans des cellules non différenciées, ou plus grosses
(BOUGHENDJIOUA, 2015).

Les HEs se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se forment dans le
cytoplasme de certaines cellules végétales spécialisées. Elles peuvent étre stockées et
emmagasinées dans diverses structures de la plante (BOUSBIA, 2015), elles sont des substances
synthétisées naturellement par des cellules sécrétrices qui contiennent de la chlorophylle, ensuite
elles sont transportées lors de la croissance de la plante dans d’autres parties (BHAR et BALOUK,
2011).

La synthése et I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence de structures histologique spécialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la surface
de la plante (LAURNET, 2017).

1.4 Le role d’HE

Toutes les plantes ont potentiellement la capacité de produire des essences, le plus souvent a
I’état de traces. Les essences jouent également un réle pour la plante elle-méme. On estime que
certains de leurs composants seraient des messages internes ou encore des intermédiaires du
métabolisme de la plante.

Le role biologique des HEs dans la plante n’est pas bien définit, il est vraisemblable qu’elles
aient role écologique. Elles permettent entre autre a la plante de se défendre contre les agressions
extérieures. Elles ont des propriétés attractives ou répulsives vis-a-vis des prédateurs (HESSAS et
SIMOUD, 2018).

En fin, les essences pourraient étre des sources d’énergie lorsque 1’activité de photosynthése
n’est plus suffisante (ROBIN, 2017).

1.5 Propriété physico- chimique
Principales caractéristique des huiles essentielles sont:
* C’est un liquide homogene plus ou moins colorée, volatile de nature hydrophobe.
* Totalement solubles dans les alcools, I’éther et dans les HE végétales et minérales (RIYAHA,
2013).
* Elles sont peu mixibles a I’eau avec température ambiante (JAMALEDDINE, 2010).
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* Un liquide trés altérable, sensible a 1’oxydation, douée d’un pouvoir rotatoire puisqu’elles sont
formées principalement de composé asymétrique (KHIMA et MERABTI, 2015).

* Leur densité est plus souvent inférieure a 1. Seules trois huiles essentielles officinales ont une
densité supérieure a celle de ’eau, il s’agit huile de cannelle, girofle et de sassafras. Leur point

d’ébullition varie de 160°C a 240°C (SAIHI, 2011).
1.6 La composition chimique

La composition chimique des huiles essentielles est généralement trés complexe d’un double
point de vue, a la fois par le nombre élevé de constituants présents et surtout par la diversité
considérable de leurs structures.

En effet, elles comprennent deux classes de composés caractérisés par des origines
biogénétiques bien distinctes.

Le groupe des terpénoides, d’une part et le groupe des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane d’autre part (EL ABED et KAMBOUCHE, 2003).

1.6.1 Les terpenes ou terpénoides

Les terpenes constituent les principaux composants des HE, sont des hydrocarbures naturels,
de structure cyclique ou non (acyclique, monocyclique, bicyclique ou tricyclique). Il résulte de la
condensation de deux ou plusieurs unités isopreniques (2 méthyl buta-1.3-diene).

Suivant le nombre entier d’unités isopréniques penta carbonées (Cs) , ramifiées, on peut
classer les terpenes en: monoterpenes, sesquiterpenes, diterpenes, sesterpénes, triterpenes,
tetraterpenes, polyterpenes (> 40) c’est le caoutchouc naturel.

Les HE contiennent surtout des monoterpénes (C1o) sesquiterpenes (cis) et plus rarement des
diterpénes (ELKOLLI, 2017 ; SEDDIK, 2010).

1.6.2 Les composés aromatiques

Les composés aromatiques sont des dérivés du phénylpropane (ce-c3) (KHIMA et
MERABT]I, 2015), mais qui sont beaucoup moins fréquent que les terpenes et dont la biogenése
est totalement différente.

Les phénylpropanoides ou composés phénolique, sont biosynthétisés a partir des acides
aminés aromatiques que sont la phénylalanine et la tyrosine. Ils sont généralement caractérisés par
la présence d’un groupement hydroxyle fixé a un cycle phényle (BOUHADDOUDA, 2016). I
comprenant :

* Aldéhyde: « cinnamaldehyde» exemple: HE de cannelle.

* Alcool: « cinnamic alcohol».

* Phénols: « chavicol», « eugénol» exemple: HE de girofle (eugénol).

* Dérivés méthoxy: « anéthol», « elémicine» exemple: HE de fenouil (anéthol).
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* Composeés de méthyléne dioxy: « apiole», « safrole» exemple: HE de persil (apiol) (LAKHDAR,
2015).
1.6.3 Composés d’origines diverses

A Tintérieur de ce groupe on distingue divers hydrocarbures aliphatiques, généralement de
faible masse moléculaire, entrainables lors de 1’hydrodistillation, de chaine linéaire ou ramifiée,
saturés ou non et portant différentes fonctions. On peut citer entre autres :

* L’heptane et la paraffine dans I’essence de camomille.

* Des acides en cz a Cyp.

* Des esters acycliques principalement présents dans les fruits (EL-ABED et KAMBOUCHE,
2003).

1.7 Le voie métabolique des HEs

La cellule végétale est le siege de la biosynthése des composés fondamentaux de la matiere
vivante. Elle est capable de coordonner les multiples réactions enzymatiques conduisant a la
production d’HE (GHERSA et GHILAS, 2015).

La biosynthese des constituants des HEs emprunte deux voix utilisant comme intermédiaire
soit I’acide Mévalonique, soit 1’acide shikmique respectivement pour les terpénoides et les
phénylpropanoides (HESSAS et SIMOUDE, 2018).

1.7.1 Le voie des terpénoides

Les composés terpéniques sont synthétisées a partir d’un précurseur unique appelée
I’Isopentényl pyrophosphate IPP3. Cette unité isoprénique a 5 atomes de carbone peut étre
synthétisée dans le cytoplasme via la voie mévalonate ou dans les plastides via la voie non
mévalonique (GHERSA et GHILAS, 2015).

La premiere voie, la voie du mévalonate. Elle débute par la condensation de trois unités
d’acétylCOA, passe par le mévalonate et conduit au PPI3.

Premiére étape est une condensation de deux molécules d’acétylCOA pour conduire a
I’acétoacétyl COA.

Deuxi¢me étape est une réaction d’aldolisation entre une troisiéme molécule d’acétylCOA et
I’acétoacétylCOA. Aprés hydrolyse et réduction par le NADPH, il y’a formation de I’acide
mévalonique.

La déshydratation et la décarboxylation de I’acide mévalonique MVA par une ¢élimination
concertée apres sa pyrophosphorylation par I’ATP permettent d’aboutir aux deux intermédiaires :
I’isopentényl diphosphate PPI3 et la diméthyllalyl-diphosphate PPI12.

Les deux intermédiaires réagir entre eux pour générer le pyrophosphate de géranyle PPG

point de départ de tous les mon terpenes.
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La condensation d’une autre unité de PPI3 sur le pyrophosphate de géranyle donne le
pyrophosphate de farnésyl PPF, précurseur de tous les sesquiterpenes.

La seconde voie, la voie non mévalonique. Elle commence par la condensation d’une unité
pyruvate avec une unité de glycéraldéhyde 3- phosphate et conduit au méthylérythritol phosphate,
un composé intermédiaire en 5 atomes de carbone. Plusieurs étapes enzymatiques conduisent
ensuite a la synthése de PPI3 (HESSAS et SIMOUD, 2018).

1.7.2 Lavoie des phénylpropanoides (composé aromatique)

La biosynthese des dérivés du phénylpropane se fait par 1’intermédiaire de I’acide shikmique
qui représente le principale mode d’accumulation des phénols dans des plantes. Cette voie fait

Intervenir une série de réactions enzymatiques et représente le chemin biosynthétiques des
acides aminés aromatiques (HESSAS et SIMOUD, 2018).

Tout d’abord, il y’a condensation aldolique stéréo spécifique entre le phosphoénolpyruvate et
I’érythrose-4-phosphate pour former un composé en 7 atomes de carbones, dont la cyclisation
conduit a I’acide déhydro-shikmique qui, a son tour conduit a I’acide shikmique par une réaction de
réduction. A partir de cet important précurseur se forment les dérivés aromatiques, notamment par
des réactions d’élimination et de réarrangement intramoléculaire (MANSARD, 2016).

1.8 Les facteurs influencant la variabilité des HES

Les HEs présentent une trés grande variabilité, cette variabilité est fondamentale car les
activités biologiques qui découlent des HEs peuvent étre trés différentes (LAMAMRA, 2018).

Cette variation peut étre due a des nombreux facteurs, dont nous citons les plus importants :

* L’origine géographique, ’altitude.

* La nature de la plante.

* L’heure de récolte de matériel végétale ainsi que le moment de 1’année.
* La partie de plante.

* Le séchage, la durée de la distillation.

* Les techniques d’extractions.

* Les facteurs environnementales (température, climat, ensoleillement, type du sol, I’eau, la
lumiere, humidité) (FEKIH, 2015 ; RANDRIANARIVELO, 2010 ; BAZIZI, 2017).
1.9 La fonction des HEs

Les plantes étant immobiles, elles auraient développé les HEs pour :
* Constituer une défense chimique contre les micro-organismes.
* Elle repousse les parasites et proteéges la plante des certains maladies grace a leur propriétés
antifongique, antivirales et antibactérienne.

* Elle attire les insectes pollinisateurs et permettent ainsi a la plante d’assurer sa reproduction.

* Elle représente une réserve d’énergie (LAURNET, 2017).
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* La réduction de la competition des autres especes des plantes par 1’inhibition chimique de la
germination des graines.

* La protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés fongicides et bactéricides
(DERABLA et ZAMOUCHE, 2016).

* Les constituants des HEs sont considérés comme des modérateurs des réactions d’oxydations
intramoléculaires protégeant la plante contre les agents atmosphériques. Les mono et
sesquiterpenes peuvent jouer des roles aussi importantes dans la relation des plantes avec leur
environnement (BAZIZI1 2017).

1.10 Les méthodes d’extraction

1.10.1 Distillation

Ces techniques reposent toutes sur le méme principe, basé sur I’entrailnement de molécules
volatiles de la plante par la vapeur d’eau. Le degré de contact entre la plante et 1’eau est le seul
paramétre qui differe.

Selon 1’association francaises de normalisation (AFNOR) et la pharmacopée européenne
I’hydrodistillation est la méthode la plus indiquée pour I’extraction d’une huile essentielle
(GHERSA et GHILAS, 2015).

1.10.2 Hydrodistillation

C’est la méthode la plus ancienne, plus simple et polyvalente pour 1’obtention des HE
(BOUSBIA, 2015), technique consiste a immerger la matiére premiére végétale dans un bain
d’eau. Les composés volatils contenus dans les cellules diffusent a travers les parois cellulaires
sous I’action physique qui exerce le gonflement de la matiére végétale. La chaleur intense fait
exploser les petites poches qui contiennent des molécules odorantes (MESSAOUDENE et
MOUHOU, 2017).

Les produits a distiller ou charge sont chauffés a température autour de 100°c environ et la
durée de 1’extraction dépend de la nature des plantes (RANDRIAMIHARISOA, 1995).

Cette méthode donne de tres bons résultats avec des poudres ou des matériels végétaux durs

comme les graines et les racines (BOUSBIA, 2015).
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"Fig.2" - Schéma de technique d’hydrodistillation (DRIS, 2019).

1.10.3 L’hydro diffusion

L’hydrodiffusion, est une Co-distillation descendante. Cette technique est relativement
récente, elle consiste a faire passer du haut vers le bas et a pression réduite la vapeur d’eau au
travers de la matiere végétale. On soumet donc le végétal a une pulsion de vapeur d’eau, saturée et
humide, la forme de I’appareillage permet une meilleure répartition des charges.

L’avantage de cette méthodes est d’étre plus rapide et donc moins dommageable pour les

composés volatils (KHOLKHAL, 2014 ; BOUSBIA, 2011).
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"Fig. 3" - Schéma de hydrodiffusion (ZERAIB, 2016)
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1.10.4 Pentrainement a la vapeur

Pour ce faire, la plante ou organe de plante est placé dans un ballon traversé par un courant
de vapeur d’eau. Dans les deux cas les principales volatils peu solubles dans 1’eau sont alors
entrainées par la vapeur d’eau du fait de leur point d’ébullition relativement bas et de leur caractére
hydrophobe.

Apreés condensation, ils sont séparés par décantation. Ces deux techniques sont souvent
confondues (EL ABED et KAMBOUCHE, 2003).
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"Fig. 4” - Schéma de I’entrainement a la vapeur (BOUYAHYAOUI, 2017).

1.11 Les méthodes d’analyses

L’analyse des HE, qui consiste en des méthodes de séparation et d’identification des
composants, cependant, elle demeure une opération délicate nécessitant la mise en ceuvre de
diverses techniques.

La chromatographie est le procédé fréquemment utilisé pour séparer les constituants des HE.
Elle se base sur les différences d’affinités des substances a analyser a I’égard de deux phases:
stationnaire et mobile (LAKHDAR, 2015).

1.11.1 Lachromatographie sur couche mince (CCM)

Est une technique analytique rapide, simple et peu colteuse. Elle repose principalement sur le
phénomene d’adsorption: elle permet d’avoir une idée globale des métabolites présents dans un
extrait ou une fraction, permet un contrble aisé et rapide de la pureté d’un composé lorsque les
conditions opératoires sont bien déterminées. Elle permet également de suivre la progression d’une
réaction étant donné qu’elle indique le nombre de composants dans un mélange réactionnel

(BERREGHIOUA, 2016).
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1.11.2 Lachromatographie en phase gazeuse (CPG)

La CPG est la méthode la plus important dans la séparation, 1’identification et le dosage des
HE. C’est une technique qui peut étre réalisée en utilisant des colonnes classique ou capillaire,
I’échantillon a analyser est introduit dans 1’injecteur préalablement chauffé ou il est volatilisé¢ et
entraine par un gaz vecteur (N2, H2, He).

Le mélange traverser la colonne a I’intérieur de laquelle s’opére une séparation entre les
différents constituants, a la sortie décelés et quantifiés par un détecteur (ZERROUKI, 2009).
1.11.3 Le coulage CPG-SM

Cette technique permet d’effectuée simultanément la séparation et 1’analyse des différents
constituants d’un mélange complexe. Pour I’analyse d’HE le SM fonctionne selon deux méthodes
d’ionisation : I’ionisation par impact électronique (IE) et 1’ionisation chimique (IC) (DJABOU,
2012).

En effet, le couplage CPG-SM en mode impact électronique (IE), dit CPG-SM(IE) est la
technique utilisée en analyse de routine dans le domaine des HE (DELPHIN, 2013). Le principe de
SM consiste a bombardes a I’aide d’une molécule qui sera fragmentée. Cette technique permet
d’avoir des informations structurales a partir des fragmentations observées mais Permet de
connaitre dans la majorité des cas, la masse molaire d’un composé (BOUZABATA, 2015).

1.12 La conservation des HE

Les HE sont extrémement volatils, et de plus, ne supporte ni la lumiere ni la chaleur ; elles
doivent donc étre conservées dans des petits flacons de couleur sombre hermétiquement bouchés.
Elles se gardent en générale un ou deux ans (BOUGHENDJIOUA, 2015).

1.13 L’utilisation des HE

Actuellement, pres de 3000HE sont décrites, parmi lesquelles environ 300 présentent une
importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques, cosmétiques, alimentaire,
agronomique ou dans le domaine de la parfumerie (BOUZABATA, 2015).

1.13.1 En parfums et cosmétiques

L’utilisation des HE comme matiére premiére dans la production des parfums (BEDDIAR,
2016), utilisée dans les cremes et les gels permet de preserver ces cosmétique grace a leur activité
antiseptique et antioxydant (GHERSA et GHILAS, 2015).

1.13.2 Dans le domaine médical

Cette industrie trés développée dans plusieurs pays, bénéficie d’une grande attention de la
part des consommateurs a travers le monde (BEDDIAR, 2016).

En pharmacie, les HE sont majoritairement destinées a |’aromatisation des formes

médicamenteuses administrées par voie orale.
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De nombreux produits tels que les pommades, les créemes et les gels a base d’huiles
essentielles permettraient de faciliter I’administration des médicaments par voie transdermique
(ABDELLI, 2017).

1.13.3 Dans agro-alimentaire

Actuellement, les HE ou leurs composés actif, représente un outil trés intéressant pour
augmenter la durée de conservation des produits alimentaires (ABDELLI, 2017), on note que
L’huile la plus utilisée dans 1’industrie alimentaire dans le monde est ’'HE d’orange (BEDDIAR,

2016).
1.14 Lafiliere des HEs

En Algérie, les données officielles sur I’organisation de la filiere des HEs ne sont pas
disponibles. Les seules données dont nous disposons concernant les inventaires floristiques de la
direction générale des foréts DFG et les statistiques des importations et exportations du commence
extérieur des produits agricole. L’état des lieux de cette filiére sera apprécié d’une fagon générale, a
partir des données relatives aux PAM (BESSAH et BENYOUSSEF, 2015) Pendant la période
colonial, presque la totalité des produits transformés a été exportée. Actuellement, la filiere huiles
essentielles touche un marché international de plus en plus élargi (européen, américain, africain) et
prend de I’ampleur en se diversifiant dans les produits finis (RAHARINIRINA, 2009).

Les plantes aromatiques donnent les HEs, essences destinées a 1’utilisation industrielle. Ces
HESs ne sont pas forcément des produits finaux dans la mesure ou une fois produites, elles peuvent
servir d’intrants a la fabrication de plusieurs produits, elles sont destinées en effet a trois grands
secteurs industriels :

* Secteur parfumerie / cosmétique.

* Secteur alimentaire.

* secteur médecin (DERABLA et ZAMOUCHE, 2016).
1.15 La toxicité des HE

Les HE contiennent des milliers des composantes qui les rendent tres efficaces mais aussi
dangereuses (BHAR et BALOUK, 2011).

Les HE sont des substances puissantes et tres actives, elle engendre des effets secondaire plus
ou moins néfastes dans 1’organisme (allergie, coma, épilepsie...... ). Principalement chez les
populations sensibles (enfants, femmes enceintes, personnes agées ou allergiques).

L’accumulation des essences dans 1’organisme par des prises répétées peut conduire a des
nausées, des céphalées..... L’ingestion de plus de 100 ml d’HE est nano toxique et épileptogene
(OUIS, 2015), il est important de respecter la posologie et la durée de la prise (LAMAMRA,
2018).
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2 Production du goudron de cade
I1 faut distinguer I’huile de cade vraie, de I’huile de cade dite vétérinaire qui se forme

au cours de la préparation du goudron de pin (liquide noiratre surnageant) (DORVAULT,
1994).
2.1 Définition de la carbonisation ou distillation séche

L’huile de cade est obtenue par carbonisation du tronc et des grosses branches des
vieux cadiers, les jeunes ne donnant pas d’huile. La carbonisation est une distillation seche
qui dissocie par la chaleur seule, les substances végeétales en produits résiduaires et en
produits distillés (PORTE, 1994).

Il existe deux types de distillation : la distillation per descensum et la distillation per
ascensum.

La distillation per descensum est un procédé utilisant une température d’environ
200°C a 250°C permettant de récupérer 1’huile s’écoulant du bois sans qu’il y ait de
phénoméne d’évaporation. C’était la méthode de distillation utilisée dans les anciens fours
a cade.

La distillation per ascensum, quant a elle, utilise une température d’environ 400°C.
L’huile s’évapore alors puis est refroidie et se condense sur les parois. On récupere ainsi
I’huile de cade. C’est par ce deuxieme type de distillation que I’huile de cade
commercialisée est produite (CHUYEN, 1985 ; PROTE, 1994).

La pyrogénation du bois, a I’abri de 1’air, a longtemps été¢ une méthode d’obtention
de la poix a partir des résineux (pins) et de I’huile de cade a partir de Juniperus Oxycedrus.
Les mémes types de fours ont pu servir a I’une ou I’autre production ou parfois méme aux
deux alternativement (PIPET, 1986).

2.2 Les fours

Autrefois, les fours étaient des constructions massives faites de pierres seches et
recouvertes de terre (Fig 5). Ils ont été utilisés jusqu’au milieu du XX*™ siécle. L’intérieur
du four était constitué¢ d’une grande fosse centrale d’environ deux metres de profondeur
sur un metre de diametre. Cette fosse était faite de briques et d’argile. Son fond avait une
forme particuliere d’entonnoir permettant de récupérer 1’huile de cade (Fig 6). En arriere
de cette fosse, se trouvait la chambre de chauffe. C’est dans celle-ci que 1’on allumait un
feu afin d’avoir un chauffage maximal d’environ 250°C, cette température permettant une

exsudation de 1’huile sans que celle-ci ne s’évapore ni ne s’enflamme (PORT, 1994).
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2.3 Les produits dérivés de I’huile de cade

L’huile de cade n’est pas le seul produit que 1’on peut tirer du cardier. Il existe des
dérivés de I’huile empyreumatique. Ce sont des produits obtenus par différents procédés.

Tout d’abord, le distillat moléculaire est récupéré en pulvérisant I’huile de cade vraie
sur un corps chauffé a 80°C dans une enceinte soumise a une basse pression de I’ordre de
3.10 bar (BOULAL, 1990).

L’huile essentielle de cade, quant a elle, provient de I’entrainement a la vapeur d’eau
de I’huile de cade vraie. Elle renferme des éléments phénoliques de I’huile de cade vraie
(LUCASE, 2000).

2.4 Propriétés physiques de I’huile de cade

De couleur noire ou brun foncé, I’huile de cade vraie est un liquide épais et
homogéne. Son odeur est particuliére, trés forte, empyreumatique et désagréable.

Sa densité est légérement inférieure a celle de 1’eau soit 0,97 a 20°C. Selon
GRANGER, la densité n’est pas un mode d’identification de I’huile de cade car elle varie
en fonction du mode de préparation. En effet, elle sera plus importante si le taux de phénol
est plus élevé. Celui-ci ne doit cependant pas dépasser 40% (CODEX, 1949 ; DEMARLE,
2001 ; DORVAULT, 1994 ; MOUSSERON et al., 1939).

L’huile de cade communique a 1’eau une réaction acide (DORVAULT, 1994). Elle doit, en
contact avec une solution de chlorure ferrique, la colorer en rouge (CODEX, 1949).

L’huile de cade doit étre, d’apres la Pharmacopée, 1évogyre, la déviation étant au

minimum de (-4°) (CODEX, 1949).

Il semblerait que le pouvoir rotatoire de I’huile de cade dépende des proportions de
cadinene (pouvoir rotatoire de +80,39°) et de cadinol (pouvoir rotatoire de -64,83°)
(MOUSSERON et al., 1939).

L’huile de cade, partiellement soluble dans ’alcool a 90°, est insoluble dans I’eau.
Par contre, elle se dissout entiérement dans 1’éther, 1’acide acétique cristallisé, le benzéne
et le chloroforme. Elle est miscible aux huiles, aux graisses et a la vaseline. Lorsque I’on
mélange de 1’eau a I’huile de cade, il se forme des globules remontant lentement a la
surface (DORVAULT, 1994).

Enfin, si ’on traite cinquante grammes d’huile par de la soude, il doit résulter au
minimum trente grammes d’un résidu insoluble (CODEX, 1949).

2.5 Composition de I’huile de cade

Selon la durée et la température de la pyrogénation, on obtient des mélanges de

compositions différentes.

L’huile de cade se caractérise par :
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* Une proportion ¢levée d’hydrocarbures dont le benzéne, le toluéne, le naphtaléne, le
méthylnaphtaléne, le phénanthrene et surtout le cadinene;

* Un alcool sesquiterpénique : le cadinol;

* Des phénols dont le garacol de formule C;HgO, (2-méthoxyphénol), le crésol et la
résorcine (benzene-1,3-diol)

* Des acides pyroligneux dont 1’acide acétique, majoritaire. Ces acides, en faible quantité,
proviennent de la distillation du bois (LUCASE, 2000 ; MOUSSERON et al., 1939).

* Une des caractéristiques de 1’huile de cade est la présence d’un sesquiterpéne bicyclique :
le cadinene de formule Ci5H>4. Plusieurs isoméres sont présents dont le principal est le B-
cadinéne (Fig.7). Les autres isoméres sont le d-cadinéne, le y., cadinéne et le y.; cadinene.
Le cadinéne, extrait de I’huile de cade par distillation, se présente sous la forme d’un
liquide incolore, peu odorant et fluide (CHALCHAT et al., 1988; FERNET et
HUERRE, 1963 ; HAMBA, 1982 ; MOUSSERON et al., 1939).
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"Fig. 7" - Le p-cadinéne (CHALCHAT et al., 1988).

Le cadinol, alcool sesquiterpenique (C1sH260) (Fig.8), est trés abondant dans I’huile

essentielle de cade (40%) mais moins dans I’huile (10%), étant partiellement détruit au
cours de la pyrolyse (COHEN-LETESSIER, 1990).

"Fig. 8" - Le cadinol (COHEN-LETESSIER, 1990).

28



Chapitre 11 Geéneralités sur les huiles essentielles

Les principaux composants de I’huile de cade sont regroupés dans le (Tab. 3) :

Tableau 3 - Composants de I’huile de cade (CHLCHAT et al, 1988 ; COHEN-
LETESSIER, 1990; FERNET et HUERRE, 1936 ; HAMBA, 1982 ; MOULIN et
COQUERELA, 2002).

Nom Formule Formule déeveloppee
brute

Benzéne CsHs O

Toluéne CsH-CHj;

Naphtaléne | CioHs @

Cadmeng C1sHaq Melange de 3 1someéres
Cadinol C15Ha60

(zaiacol C-Hz (O

OH

Cresol C-HgO oH

oH oH
CH

CHy CHa

Reésorcine CsHs O OH \G/ oH
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L’huile de cade et les goudrons végétaux en général ne comportent pas de composés
azotés tels que la pyridine ou la quinoléine (LUCAS, 2000).

La purete et la falsification du goudron de cade peuvent étre controlées en réalisant
les essais prévus a la Pharmacopée (FERNET et HUERRE, 1936).

Parfois, de I’huile essentielle de bergamote est ajoutée dans les préparations a base
d’huile de cade ce qui permet de masquer 1’odeur forte de cette derniere (DORVAULT,
1994).

2.6 Propriétés pharmacologiques de I’huile de cade

L’huile de cade posséde différentes actions pharmacologiques. Elle est
antiprurigineuse, kératolytique, cicatrisante, antiseptique, antifongique et arthropodicide.

Parmi ces propriétés, deux sont caractéristiques du goudron de cade : les actions
antiprurigineux et kératolytiques. Celles-ci sont dues a divers constituants. L’action anti-
prurigineuse est essentiellement due a la présence de phénols tels que les crésols. L’action
kératolytique est liée aux crésols et a la résorcine. L’action kératolytique est plus
importante pour I’huile de cade que pour le goudron de houille. Ceci est di a la teneur en
résorcine plus importante dans 1’huile de cade (GALLY et LITOUX, 1989 ; LORETTE
et VAILLANT, 1995).

En plus de ces deux actions, elle est antiseptique et cicatrisante pour différentes
plaies et blessures. L’antisepsie est vraisemblablement due a la teneur en crésols
(CHUYEN, 1985).

L’huile de cade possede également un pouvoir parasiticide. En effet, elle est a la fois
anthropodicée et antifongique.

Pendant la seconde guerre mondiale, étant donné qu’il y avait pénurie de produits
soufrés et de corps gras, I’huile de cade a été utilisée, associée a de la poudre de diatomées,
dans le cadre du traitement de la gale occasionnée par un acarien du genre Sarcoptes.

De plus, de par ses composés phénoliques, I’huile de cade a une action fongistatique.
Elle est active sur les trichophytons, Candida albicans, Cryptococcus sp. et Aspergillus sp.
Bien que I’huile de cade soit souvent incorporée dans les shampooings antipelliculaires,
peu d’études démontrent I’activité réelle sur Malessezia furfur impliquée dans le pityriasis
cade vraie. 1l a été démontré que la concentration minimale inhibitrice (CMI) du distillat
moléculaire de cade était inférieure a 1mg/ml. On peut donc supposer que I’huile de cade a

une certaine activité antifongique vis-a-vis de Malessezia furfur (LUCASE, 2000).
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Etant donné la présence de molécules plus actives sur les agents fongiques, 1’huile de
cade est, de nos jours, peu utilisée dans cette indication (CHUYEN, 1985 ; LUCASE,
2000).

2.7 Utilisations de I’huile de cade

Dans le passé€, I’huile de cade a été utilisée en cosmétologie, en médecine humaine et
en médecine vétérinaire.

2.7.1 Utilisations cosmétiques

Autrefois, I’huile de cade était utilisée, en cosmétologie, par les femmes de la
campagne provencale afin d’obtenir une chevelure luisante (2 a 3 gouttes d’huile de cade
suffisaient) (PORTE, 1994).

Le goudron de cade n’est que peu présent dans les shampooings. Il est largement
substitué par 1’huile essentielle de cade (ALLIANCE, 2007).

2.7.2 Utilisations en médecine vétérinaire

L’huile de cade, par ses propriétés antiseptiques, antiparasitaires et acaricides, fut
employée en médecine vétérinaire.

Jusqu’au dix-neuviéme siecle, 1’huile de cade était employée contre la gale, les
teignes, et I’eczéma des animaux (PORTE, 1994).

Lorsque des animaux présentaient des symptomes de gale, I’huile de cade était
appliquée sur les zones touchées par les acariens (Demodex ou Sarcoptes scabiei)
(CHUYEN, 1985).

Par contre lorsqu’il s’agissait de teignes, I’huile de cade était souvent associée a du
soufre ou de I’iode. Ces associations que 1’on dénommait respectivement dénisol et
cadiode étaient diluées avec un excipient gras afin de les appliquer sur les zones atteintes
(CHUYEN, 1985).

L’huile de cade fut utilisée contre 1’eczéma des chiens ou des chats ou encore des
chevaux et des bovins. Quand la phase aigué de I’eczéma était terminée, il pouvait
subsister une desquamation et un épaississement de 1’épiderme. Pour lutter contre ces
inconvénients, une pommade a base d’huile de cade était appliquée en alternance avec une
pommade a I’oxyde de zinc (CHUYEN, 1985).

L’huile de cade était parfois employée dans les fissures des sabots des équidés et
dans une affection que 1’on appelle « piétin » chez le mouton, sorte de pododermite
végétant détruisant le plancher du sabot. Aujourd’hui, les vétérinaires y ont encore parfois

recours lorsque les thérapies modernes ont échoué (HAMBA, 1982 ; LACHAT, 1990 ;
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PORTE, 1994).
2.7.3 Utilisations en meédecine humaine

A coté de la médecine vétérinaire, I’huile de cade fut largement employée en
medecine humaine.

Son champ d’application était large car elle pouvait étre prescrite aussi bien dans le
traitement de maladies pulmonaires que pour des douleurs dentaires ou certaines maladies
oculaires. Cependant, les indications majeures ¢&taient les mémes qu’en médecine
vétérinaire a savoir la gale, les teignes, mais aussi la pelade, les alopécies pityriasiques et
séborrhéiques, 1’eczéma et le psoriasis (DORVAULT, 1994 ; CHUYEN, 1985 ; PORTE,
1994).

Elle fut également utilisée en usage interne, dans le cadre de traitement des lithiases
biliaires, de néphrites chroniques mais surtout en tant qu’antihelminthique, chez les enfants
qui présentaient une affection vermineuse. Dans cette derniére indication, 1’huile de cade
¢tait employée a la dose d’une vingtaine de gouttes par jour. Avec I’apparition de nouveaux
médicaments, ces utilisations furent restreintes (ANTOGNARELLI, 1995 ; CHUYEN,
1985 ; HAMBA, 1982 ; LUCAS, 2000).

A partir du dix-neuvieme siecle, I’huile de cade fut, du fait de ses actions
kératolytique et anti-prurigineuse majoritairement employée dans le cadre du traitement du
psoriasis sous forme d’onguents et de pommades. Les médecins avaient remarqué que ses
applications avaient I’avantage de ne pas produire d’irritation de la peau saine (CHUYEN,
1985). Elle constituait également un bon traitement pour les eczémas notamment les
eczémas se compliquant d’impétigos (HAMBA, 1982).

Aujourd’hui, I’huile de cade, grace a son pouvoir réducteur et kératoplastique, est
principalement utilisée sous forme de shampooings dans le traitement des états
pelliculaires, du psoriasis du cuir chevelu et des états séborrhéiques. L’huile de cade
permet d’assainir I’épiderme et de soulager le prurit dans le cadre de traitement des états
desquamatifs, ichthyosiformes et séborrhéiques du cuir chevelu (PORTE, 1994).

L’huile de cade est également utilisée sous forme de pain dermatologique pour
I’hygiéne des peaux grasses (CHUYEN, 1985 ; PROTE, 1994).

2.7.4 Utilisations phytopharmaceutiques

Il a été montré que le goudron de cade pouvait étre un antiparasitaire important en
phytopharmacie.

En effet, il possede des propriétés fongistatiques, insecticides et ovicides.Ainsi, 1’huile de

cade combat le corynéum, les rouilles, le lichen et les pourridies.
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Les propriétés insecticides et ovicides sont illustrées par la destruction des pucerons,
des charancons, des anthonomes, des scolytes et des lucanes.
En résumé, I’huile de cade est utilisée, principalement I’hiver, dans le traitement des

végetaux pour assurer la destruction des parasites (CHUYEN, 1985).
2.8 Toxicité de I’huile de cade

Une substance, quelle qu’elle soit, appliquée sur la peau peut provoquer des
réactions cutanées d’intolérance, soit par causticité directe (irritation), soit par réaction du
systeme immunitaire (allergie de contact) (LUCAS, 2000).

Des tests d’irritation ont été effectués avec divers extraits de bois de cade purs a 3%
et a 20% dispersés dans de la vaseline blanche puis appliqués sur le dos de 25 sujets. Il
apparait que I’huile empyreumatique est irritante. En effet, des érythemes ont été signalés.
De plus, on note que plus la concentration en huile de cade est élevée, plus I’irritation est
importante (LUCAS, 2000).

Le pH semble intervenir dans le pouvoir irritant de I’huile de cade. En effet, I’huile
de cade, trés irritante, a un pH trés acide (pH < 5) comparé a celui d’autres extraits de cade,
qui eux, sont beaucoup moins irritants (LUCAS, 2000).

Des tests déterminant le pouvoir allergisant de I’huile de cade ont été réalisés.
Divers extraits de cade dont I’huile empyreumatique ont été testés a des doses infra-
irritatives, c'est- a-dire a une concentration de 3% (dispersés dans de la vaseline blanche).
Tous les tests se sont révélés négatifs (LUCAS, 2000)

En ce qui concerne la photosensibilisation, des extraits analogues ont été appliqués
sur la peau pendant 24h. A la fin de ce délai, une irradiation UV (émis par un simulateur
solaire) a été réalisée. Les tests se sont, également, révélés négatifs (LUCAS, 2000).

L’huile empyreumatique de cade a 3% n’a donc entrainé ni réaction allergique, ni
réaction photo-allergique (LUCAS, 2000).Cependant d’autres études rapportent
I’apparition d’une dermatite allergique de Contact due aux goudrons végétaux. Ce
phénomene allergique pourrait étre la conséquence d’une sensibilisation croisée avec le
goudron de houille (KULCANAC et al., 2006 ; ROESYANTO et al., 1990).

L’huile de cade contient des hydrocarbures aromatiques polycycliques tel que le
benzopyréene réputé cancérigéne. Le benzopyréne (CyoHi2) a donc été dosé dans I’huile de
cade. Le résultat est de 8000 pg/kg ce qui fait de I’huile de cade la fraction la plus riche en
benzopyréene parmi les produits extraits de Juniperus oxycedrus. En effet, I’huile de cade
rectifiée contient une dose de 20 pg/kg. De plus, une étude menée sur différents
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échantillons de peaux humaines et murines ainsi que sur des poumons de souris montrent
qu’il y a des transformations au niveau de I’ADN des cellules traitées. En effet, il y a
formation d’adduits persistants au niveau de I’ADN. Cette étude montre également que
I’huile de cade occasionne un taux d’adduits plus important que le goudron de houille
(LUCAS, 2000 ; SCHOKET et al., 1990).

Peu d’études ont été menées pour connaitre le réel impact, au niveau de 1’organisme
humain, de ces hydrocarbures contenus dans 1’huile de cade. L’huile essentielle de cade,
ayant une composition assez proche de I’huile de cade vraie, est suspectée d’avoir des
propriétés cancérigenes. Il serait intéressant d’avoir plus de données sur le possible effet
cancérigene de ’huile de cade afin de garantir une sécurit¢ d’emploi des cosmétiques
contenant ce goudron(IARC, 2006). Edemment, le niveau de risque cancérigéne était
évalué par les aberrations chromosomiques des lymphocytes périphériques. Les résultats de
cette étude suggerent un possible risque cancérigéne lié a cette thérapie (BORSKA et al.,
2004).

La méme étude a été menée sur des patients adultes avec une moyenne d’age de 29
ans. Les résultats sont tout a fait comparables a ceux de la premiére étude (BORSKA et
al., 2004).

Les effets mutagenes du goudron de houille sont donc vérifiés et contribuent a une
augmentation du risque carcinogéne.

2.9 Données sur les cas de cancérisation

Le risque carcinogene étant prouvé, les études sur la déclaration de cancers liés a
L’utilisation du coaltar sont, elles, contradictoires.

En effet, des cas d’épithéliomas spinocellulaires ont été rapportés chez des patients
ayant eu un traitement au goudron de houille trés long, souvent prolongé par
automédication. Ces épithéliomas sont apparus au niveau des plis et des régions génitales.

Aujourd’hui, I’application de coaltar au niveau des plis et des régions génitales est
contre-indiquée (DUBERTRET, 1991 ; PAIRON et al., 2000).

Par contre, une étude rétrospective menée en 1981, chez tous les malades atteints de
psoriasis, suivis a la Mayoclinic pendant 25 ans et traités par la méthode Goeckerman n’a
pas retrouvé d’incidence plus élevée de cancers cutanés (PITTELKOW et al., 1981).

Les cancers cutanés ne sont pas les seuls cancers provoques par les hydrocarbures
aromatiques polycycliques. En effet, des tumeurs du parenchyme pulmonaire ainsi que des

tumeurs de la vessie peuvent étre la conséquence d’une exposition aux hydrocarbures
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aromatiques polycycliques (PAIRON et al, 2000 ; TESTUD, 1997).

De plus, il a été constaté qu’il existait une relation linéaire entre la teneur en
benzo[a]pyréne du goudron de houille et la proportion de tumeurs. Cependant aucune
donnée n’apporte de précisions sur la fréquence de ces cancers pulmonaires ou vésicaux
(MELBER et al., 2004).

Le temps d’exposition, la surface du corps exposée et la fréquence des applications
sont vraisemblablement des facteurs déterminants en ce qui concerne l’apparition de
cancers. Il sera donc recommandé de ne pas prolonger le traitement (VOCHELLED,
1987).
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Chapitre 111 Les activités biologiques étudiées in vitro

1 Stress oxydatif et les antioxydants

1.1 Stress oxydatif

Lorsque les radicaux libres sont présents en grande quantité dans I’organisme, il y a rupture
de I’équilibre entre les oxydants en faveur des oxydants créant ainsi ce qu’on appelle « stress
oxydatif » (JDIDI, 2015).

La notion de stress oxydant est définie comme I’incapacité de 1’organisme a se défendre
contre 1’agression des espéces réactivées de 1’oxygéne « ERO » (OURARI et IDER, 2017), il
résultant d’un déséquilibre entre les systémes de défense antioxydants et la production de radicaux

libres (CHAOUI, 2017).
1.2 Les antioxydants
1.2.1 Définition

Pour contourner les dommages causés par les « ERO » la cellule fait appel a des systemes de
défense appelés « les antioxydants » (BENBRINIS, 2012).

Les antioxydants sont des substances capables de protéger 1’organisme contre les effets du
stress oxydatif (GUEMIDI et DJEROUROU, 2017).Lorsque 1’on parle d’activité d’antioxydant,
on distingue deux sortes selon le niveau de leur action :

* Une activité primaire est interrompue dans la chaine auto catalytique de 1’oxydation.
* Une activité préventive est capable de retarder 1’oxydation par des mécanismes indirects.
(BOUGHENDJIOUA ,2015)

Les antioxydants plus connus sont le B-caroténe « provitamine A », acide ascorbique
« vitamine C », le tocophérol « vitamine E » ainsi que les composés phénoliques. (POPOVICI et
al., 2009)

1.2.2 Les sources d’antioxydants

Nous avons principalement trois sources d’antioxydants :

* Le premicre source est endogeéne et se compose de protéines, d’oligoéléments (cuivre,
manganese, sélénium et du zinc) et d’enzymes (superoxydedismutases, catalase, glutathion
peroxydases) qui constituent la premiére ligne de défense, en participant a la neutralisation
excédentaire en radicaux libres.

* La deuxiéme source est notre alimentation, au sien de ce groupe nous pouvons encore établir une
distinction entre les nutriments classique (peptides et les acides aminés, vitamine E et C) et les
composants bioactifs (flavonoides, caroténoides).

* La troisieme source est constituée par les médicaments. (CHEICK TRAORE, 2006 ;
GUILLOUTY, 2016)
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1.2.3 Propriétés et role des antioxydants

Un antioxydant est toute substance qui, lorsqu’elle est présente en faible concentration
compareée a celle du substrat oxydable, retarde ou prévient de maniere significative 1’oxydation de
ce substrat. (ZERROUKI, 2009)

Les antioxydants ont un réle bénéfique pour al santé grace a la protection contre les
vieillissements, réduisent les risques de cancers et des maladies cardio-vasculaires......
(MEDJOUJDA, 2012).Elle sont capables de supprimer, empécher ou retarder les processus
d’oxydation (ALLOUN, 2013).

1.2.4 Classification des antioxydants suivant la nature chimique dans les

aliments
1.2.4.1 Les antioxydants synthétiques

Les antioxydants synthétiques sont généralement préparés en laboratoire, et principalement a
partir de composants chimiques. (MEDJOUJDA ; 2012), les plus utilisées sont les composées
phénoliques comme le butylhydroxytoluéne « BHT » et le butylhudroxyanisole « BHA ».

Les antioxydants phénoliques sont toujours substitués par les alkyls qui ont prouvé une plus
grande solubilité dans les graisses et les huiles (ALLOUN, 2013), elles sont utilisées dans
I’industrie alimentaire pour la conservation des aliments (JDIDI ,2015).
1.2.4.2 Les antioxydants naturels
Les antioxydants naturellement sont présents dans presque toutes les plantes, tous les micro-
organismes, les champignons et méme dans les tissus animaux. Le groupe le plus important
d’antioxydants naturel comprend la vitamine E « tocophérol », les flavonoides et autres composés
végétaux (MEDJOUJDA, 2012).

Les plantes les plus étudiés et utilisées dans ce domaine sont les épices et les herbes
aromatiques, la plus part des especes qui ont une forte activité antioxydant appartiennent a la
famille des lamiacées (KHIMA et MERABTI, 2015)

1.2.5 Les méthodes d’évaluation des propriétés antioxydants in vitro

Plusieurs méthodes sont disponibles pour mesure 1’activité antioxydant, peuvent étre classés
en deux groupes selon deux mécanismes :

* Soit par transfert d’atome d’hydrogéne employé pour évaluer la peroxydation lipidique en
utilisant un substrat lipidique ou lipoprotéique.

* Soit par transfert d’un simple d’électron sont celles qui interviennent dans la mesure de 1’habilité
du piégeage des radicaux libres. (KHIMA et MERABTI ,2015)

Les antioxydants présentent une grande diversité moléculaire agissant contre les processus
d’oxydation de différente maniére. Ainsi, afin de mesure I’activité antioxydant d’une molécule, on

peut coupler plusieurs tests. (GUILLOUTY, 2016), selon les méthodes qui visent a mesurer la
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capacité antioxydant, le FRAP, PABTS, ’ORAC et le TRAP sont les plus souvent employée
(TIFFANY, 2012).
1.25.1 Le test de DPPH

Le DPPH «2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle » est un radical libre stable qui agit en se
combinant avec d’autre radicaux libres, le plus utilis¢ dans I’évaluation de I’activité antioxydant
.elle est caractérisé par coloration violette en cas d’absence de I’antioxydant, il s’agit d’un test
largement utilisé car il est simple et relativement reproductible (JDIDI, 2015;
GUILLOUTY ,2016)

Le test DPPH est recommandé pour des composes contenant SH-, NH- et OH- groupes. Il
s’effectue a température ambiante, ceci permet d’¢éliminer tout risque de dégradation thermique des
molécules thermolabiles. (POPOVICI et al., 2009)

1.25.2 Le test de FRAP

Le FRAP « Ferric Reducing Antioxidant Power », ce test considéré comme direct et rapide

utilisé pour déterminer I’activité antioxydant des produits étudiées dans un milieu neutre (JARBI,

2018). 1l basé sur la réduction d’un complexe ferrique tripyridyletraizine ferrique « TPTZ-Fe®» en
sa forme ferreux « TPTZ-Fe*» par un antioxydant a faible PH (BARA et BECHAR, 2014).

La solution de TPTZ a une couleur bleu intense dont le maximum d’absorbance est de 593 nm
(GALOUL et TOUAHRIA, 2018).
1253 Le test d’ABTS

L’ABTS « sel d’ammonium de 1’acide 2,2 —azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) »,
la génération du cation radical ABTS constitue de ’'une des méthodes spectrophotométriques qui
ont été appliquées a la mesure de I’activité antioxydant totale. La capacité antioxydant exprimé en
équivalent Trolox « TEAC » correspond a la concentration de Trolox ayant le méme activité que le
substance a tester (JARBI, 2018).

L’activité antioxydant totale d’'une molécule est déduite de sa capacité a inhiber le radical
ABTS®+, obtenu a partir de I’ABTS avec une enzyme de peroxydation en présence de peroxyde
d’hydrogéne ou le persulfate de potassium (GALOUL et TOUAHRIA, 2018).
1.2.5.4 Le test ’ORAC

L’ORAC « Oxygen Radical Absorbance Capacity » est une analyse spectrofluorimétrique,
mesure la dégradation de la fluorescéine en présence de 1’oxydant APPH .La méthode d’ORAC est
rapportée comme étant un test pour évaluer le potentiel a réduire les radicaux pyroxylés « ROO » ,
I’activité de composé testés traduit par un délai de la perte de fluorexence, est comparé avec celle
du Trolox pour obtenir un indice d’activité en équivalent Trolox .

La méthode ORACE a pour avantage d’étre sensible, standardisée et adaptée aux matrices
hydrophiles et lipophiles (TIFFANY, 2012).
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1255 Letestde TRAP:

Le TRAP « Total Reactive Antioxidant Potential » est basée sur la capacité d’un antioxydant
a inhiber I’action des radicaux pyroxyles, les radicaux sont généres par les sondes fluorescentes. Le
potentiel d’antioxydant des produits ainsi mesuré est rapporté en équivalent Trolox.

Les avantages de cette méthode sont que les antioxydants non enzymatiques peuvent étre

quantifiés et la capacité antioxydant peut étre mesurée (TIFFANY ,2012)
2 Geéneralités sur les bacteéries et les antibiotiques
2.1 Les bactéries

2.1.1 Définition

Les bactéries sont des organismes unicellulaire qui absorbant leur nutriments par diffusion
simple (LOUISE ,2011), est une cellule vivante de petite taille, de un micrométre de diametre a
quelques micromeétres de langueur.

C’est une cellule procaryote dépourvue d’un vrai noyau constituée d’un chromosome unique
sans membrane nucléaire. Elle est caractérisée par 1’absence de mitochondrie, de réticulum
endoplasmique, I’appareil de Golgi et d’appareil mitotique. (BOULAHBAL, 2009)

Tres abondantes, elles jouent un réle essentielle dans le recyclage de la matiére organique,
elles vivent généralement en symbiose avec le milieu qui les abrite. Certaines especes sont
parasites et peuvent provoquer des maladies chez I’homme, les animaux et les plantes, on parle
alors communément de « microbes ». (BONNARDEL, 2013)

2.1.2 Culture des bactéries

On utilise habituellement pour culture les bactéries des milieux complexes a base d’extraits,
ces milieux peuvent étre liquide « bouillon » ou solide. La solidification des milieux est obtenu par
I’addition de I’agar, un extrait d’algues qui a la propriété de fondre a 1’ébullition et se solidifiera T
inférieures a 40 ce.

En milieu liquide, les bactéries se dispersent librement et leur multiplication se traduit par un
trouble.

Sur milieu solide, lorsque la quantité de bactérie est faible, chaque bactérie va pouvoir se
multiplier sur place jusqu'a former un amas de bactérie visible a 1I’ceil nu (LABIOD, 2016).

2.1.3 Ladescription des bactéries étudiées
2.1.3.1 Escherichia coli

Est une bactérie aérobie, c’est I’espece la plus important d’Escherichia. C’est un bacille
Gram (-) de la famille des Enterobacteriaceae qui est un hdte commun de la microflore
commensale intestinale de homme et animaux. Ces micro-organismes peuvent devenir pathogene

et peut provoquer des infections urinaire, biliaire, intestinale et génitales.
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2.1.3.2 Staphylococcus aureus

C’est une espece de la famille de Micrococcaceae, constituent de cellule arrondies (cocci a
Gram (+)) disposées en amas ou en grappe de raisin d’ou le nom Staphylos en grec. Ces bactéries
survivent et proliféerent du fait de leur particuliere résistance aux conditions hostiles
d’environnement telles que la chaleur et la sécheresse. Elles peuvent causer des infections
intestinales superficielles, infection des plaies et du sang.
2.1.3.3 Pseudomonas aeruginosa

C’est une germe appartient au groupe des bacilles a Gram (-), aérobie, il pousse facilement
sur les milieux usuels. Cette espece se caractérise par la germination bleu-vert de ces colonies. Ces
micro-organismes vivent dans le tube digestif de I’homme, ils sont mobile et possédent une

ciliature polaire (BERREGHIOUA, 2016).
2.2 Les antibiotiques

2.2.1 Définition

Les antibiotiques « ATB » sont des molécules a activité antibactérienne, ils sont soit
d’origine biologique (B-lactamines, aminosides, polypeptides, macrolides) semi synthétique ou
synthétique comme sulfamides.

Ils agissent spécifiquement sur des cibles moléculaires perturbant une étape essentielle du
métabolisme des bactéries (synthése protéique, synthése des acides nucléiques, transcription...)
(BOULAHBAL, 20009).

Les ATB empéchent la multiplication des bactéries en perturbant leurs métabolismes ou
entrainement leur destruction en s’attaquant directement a leurs structures indispensables comme la
paroi cellulaire, ribosome, membrane plasmique (KADA, 2018).

2.2.2 Criteres de classification
Les ATB peuvent étre classes selon :
* Le mode d’action (action sur la membrane plasmique, sur les acides nucléiques...... ).
* Lactivité (antibactérienne, antifongique ou antimitotique).
* L’origine de la molécule (naturelle, synthétique ou semi synthétique).
* La structure chimique (actuellement retenue pour classer les ATB en famille) (BOULAHBAL,
2009).

La plus utilisee est celle basé sur la structure chimique, les autres types de classification
peuvent étre utilisés surtout en médecine et en pharmacologie .1l existe actuellement plus de 10
familles d’ATB utilisés en médecine (SABAOU, 2012).
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2.2.3 Les cibles bactériennes des ATB

Les cibles des ATB sont impliquées dans les fonctions physiologiques ou métaboliques de la
bactérie, les ATB peuvent inhiber la biosynthése des acides nucléiques mais leurs cibles principales

sont la paroi cellulaire et les ribosomes bactériens (LABIOD, 2016.)
2.2.4 Résistance aux antibiotiques

Il existe deux grands types de résistance aux ATB :
2.2.4.1 La resistance naturelle

On parle de résistance naturelle lorsque toutes les souches d’une méme espéce sont
résistances a un ATB (BOUABID et al., 2013).Certains bactéries sont naturellement résistance a
des ATB on dit que cette résistance est inné ou naturelle.

La résistance peut étre due a la structure de la bactérie ou a I’impossibilité pour ATB de
pénétrer dans la cellule (COUSTES, 2016).
2.2.4.2 La résistance acquise

La résistance acquise n’est présente que chez certaines souches de la méme espéce ou d’un
genre. Cette résistance peut survenir via une mutation (directement sur le chromosome bactérien)
ou plus fréguemment par acquisition du matériel génétique ou par transfert de genes. Le
phénoméne de mutation est conditionné par 1’utilisation des ATB, ces dernicres ne sont pas des
agents mutagénes mais ils contribuent a sélectionner, de maniére spontanée, des mutants résistants
au sien d’une population bactérienne (BOUABID et al., 2013 ; COUSTES, 2016).
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La zone d’étude

1 Présentation générale

Le parc national des cédres de Theniet el Had est le premier espace naturel protégé en
Algérie, situé a 185 km au sud-ouest de la capital Alger et a 150 km de la c6te méditerranéenne.
Sa superficie totale est de 3425 ha dans le point culminant au parc « Ras El Braret » avec 1787 m
d’altitude et le point le plus bas est a 858 m.

Le parc présent de nombreux escarpement rocheux spectaculaire qui peuvent atteindre 100 m
de haut et le peuplement forestier représente % de la superficie totale du parc, le reste est a I’état
de magquis.

De notre cote la flore comprend 670 taxons : 603 végétaux supérieurs, 39 champignon, 24
lichen et 13 mousse ; et la faune représente 596 espéces animale : 103 oiseaux, 443 insectes, 18
reptiles, 5 amphibiens et 23 mammiferes (PNTEH, 2018).

2 Situation géographique

Le parc national de Theniet EI Had est un massif forestier qui est situé au nord-ouest de
I’Algérie dans la wilaya de Tissemsilt. Il s’étend sur la partie septentrionale de 1’Ouarsenis
compris entre les monts de Beni-chograne a 1’Ouest, les monts de Tetteri a I’Est, la vallée de
Chélif au Nord et les plaines du Sersou au Sud.

Le parc national est distant de 52 km de Chef-lieu de la wilaya de Tissemsilt et a environ 2
km du Chef-lieu de Daira de Theniet EI Had (PNTEH, 2018).

Selon les coordonnés géographiques suivantes :
* Laltitude : 35° 54” 4> et 35° 49’ 41°” de I’altitude Nord.
* Longitude : 02° 02* 4’ et 01° 52° 45°” de longitude Est.
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"Fig. 9” - Carte de situation géographique du PNTEH

3 Etude des caractérisations physiques de la zone
3.1 L’exposition

Le parc présente globalement deux expositions principales : Nord & Sud.
Le versant Nord entrecoupé de quelque cuvette encaissée et la créte principale ou culminé le point
le plus « Ras EIl Braret » relevant du canton Rond-Point.
Le versant Sud est d’une assez fort inclinaison, mais contrairement au versant Nord, la longitude su
terrain y est assez vaste (environ le double du premier) (PNTEH, 2018).
3.2 Lapente

Suivant les deux versants du parc, les fortes pentes sont de la cbte Nord estimée en moyenne
a 40° d’inclinaison (exception faite pour le canton Pépinicére ou la pente dépasse guere 15°). Le
versant Sud par contre présente des pentes plus ou moins fortes (25° au maximum) (PNTEH,
2018).
3.3 L’altitude

Le territoire de parc est compris entre des altitudes réparties entre les deux principales
expositions :
Au versant Nord : il culmine a 1787 m « Ras El Braret » et descend jusqu’a 853 m au niveau de
Oued Mouilha dans le canton Djouareb.
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Au versant Sud : on rencontre une altitude supérieure qui est le pic a 1787 m et la limite inférieur
est a 968 m représentant le bout aval de 1’Oued El Ghoul appartenant au canton Fersiouane
(PNTEH, 2018).
3.4 La pédologie

Dans la cédraie, prédominant trois classe de sol :
* Les sols peu évolués du groupe d’apport colluvial, ils sont formés par des matériaux argilo-
sablonneux mélangés a des morceaux de roche particuliérement de gres en quantité et dimension
tres variées allant de 01 cm a 02m.
* Les sols minéraux brute d’érosion, les lithosols y prédominant sur des gres, c’est sols se
localisent sue des forts et moyenne pentes ou d’érosion hydrique y est accentuée.
* Les sols bruns lessivés qui sont localisés dans les grandes clairiéres et pied monts en genéral ou
les pentes sont tres faibles. L horizon superficiel est riche en azote, potassium et en maticre
organique (PNTEH, 2018).
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"Fig. 10” - Carte de répartition de type de sol de PNTEH.

3.5 L’hydrologie
3.5.1 LesOueds
A la périphérie du parc, existe deux Oued permanent :
* Oued EI Mouilha au Nord-Est de parc.
* QOued El Ghoul au Sud de parc.
Dans cette zone il existe un réseau hydrique tres ramifié et souvent temporaire (PNTEH,
2018).
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3.5.2 Les sources

Le PNTEH riche de 52 sources dont une grande partie est ferrugineuse. Il y’a lieu de relever
a ce niveau les sources les plus importants du point de vue débit et qualité (source de Ain El
Harhar, source de Djedj El Ma, source de Ain Kinia...... ) (PNTEH, 2018).
3.5.3 Les étranges

Les étranges temporaires sont une particularité du PNTEH. IIs sa s’asséchent généralement a
partir de mois de juillet (PNTEH, 2018).
4 Etude climatique de la zone
4.1 La précipitation

Les précipitations englobent toutes les formes d’eau qui tombent sur la surface de la terre. Le
gradient pluviométrique établi par SELTZER (1913- 1938) est de 40 mm / 100 m, c’est-a-dire elle
augmente d’environ 40 mm pour chaque ¢élévation de 100 m d’altitude. Les précipitations
moyennes annuelles enregistrées dans la station de Theniet EI Had sont de 628 mm. Les données
pluviométriques pour cette station sont representées dans le tableau suivant :

"Tableau 4" — La répartition mensuelle et annuelle de la pluviosité de 1913-1938.

Mois J F M A M J J A S O N D | Total

Hauteur
de pluie | 89 76 70 51 56 24 07 07 40 51 74 83 | 628

mm

Nombre
de jour |11 11 11 07 07 04 02 02 06 07 12 10 90
de pluie

4.2 Le régime saisonnier
Le régime saisonnier est de type HPAE pour les trois stations, elle présente un minimum
estival de précipitation caracteristique de climat méditerranéen (PNTEH, 2018). Les données sont
représentees dans le tableau suivant :
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"Tableau 5" -La répartition saisonniére des précipitations (mm).

Saison
Station Hiver Printemps Eté Automne
Theniet El Had 248 177 38 165

Parc national :

- al1l787m 310,7 239,7 100,7 227,7

- a8sm 217.3 1463 13.7 134,31

4.3 Latempérature

La température établir par SELTZER (1913-1938) pour les moyennes de température
minimales «m » du mois le plus froid est de 0,4°c tous les 100 m, pour les moyennes de
température maximale « M » du mois le plus chaud est de 0,7°c tous les 100 m.
4.4 Levent

Le vent est un facteur écologique prédominant dans la région en toutes saisons, le détail des
différentes origines de vent a travers la région de Theniet EI Had se résume dans le tableau
suivant :

"Tableau 6" - La direction des vents dans le PNTEH.

Station Direction des vents en %
Total
N NE E SE S SO (0] NO
Theniet
EL Had 15 08 01 07 11 12 15 31 100
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4.5 L’humidité
Elle augmente pendant la nuit en comprenant la perte d’eau enregistré dans la région de 1’aire
protégé du mois de décembre & mai qui diminuer progressivement (PNTEH, 2018).
4.6 Le neige
Selon SELTZER (1946), la durée moyenne d’enneigement dans la région de Theniet El Had

est de 22 jours mais elle n’est pas toujours régulicre.
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"Fig 11" - Carte de végétation de PNTEH.

5.1 Cédraie

La superficie globale est estimée a 666 ha. Au versant Nord, le recouvrement des
peuplements est trés important (70-80%). Dans cette strate, la densité est trés élevée (400 pieds /
ha) ; c’est une cédraie pure constitué de haute futaies moyenne de 30 m de haut. Le nombre de
pieds augmente avec 1’altitude et finit par diminuer sur la plus part des crétes en mélange avec le
chéne zeen (Quercus faginea) accompagnés avec d’autres espéces buissonnantes (Cratargus
monogyna, Prunus avium, Juniperus Oxycedrus......... ). La moyenne d’age est située entre 125-
135 ans.

Au versant Sud, le recouvrement est de ’ordre de 60-70% soit 10-12 m de la hauteur
moyenne (PNTEH, 2018).
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5.2 Layeusaie

La superficie globale est estimée a 1389 ha. Les futaies agées caractérisent le canton dit
« Rond-Point ».  Généralement dans les bases altitudes, une dominance des formations
buissonnantes et épineuses, avec un faible degré de recouvrement. La hauteur moyenne est de
I’ordre de 8 m, le sous-bois est composé surtout de Calycotome spinosa, Ampélodesmos
mauritarica, Genista scorpius, Lavandula stoechas (PNTEH, 2018).

5.3 La Subéraie

La superficie globale est estimée a 406 ha. Le degré de recouvrement des arbres est en
moyenne de 60-70%, une hauteur moyenne de 10-12 m (PNTEH, 2018).

5.4 Le zeenaie

La superficie globale est estimée a 365 ha. On la trouve dans quelque stations peu étendus, le
1/3 est répondu en forme de futaie en exposition Nord, les 2/3 restent en exposition Sud sous forme
de gaulis ou perchis.

Le peuplement pur de chéne zeen est pour ainsi dire rare, soit il est en mélange avec le cédre
surtout sur le versant Nord ou avec le chéne liége et vert sur le versant Sud pour constituer une
chénaie mixte (PNTEH, 2018).

5.5 Le pinéde
La superficie globale est estimée a 27 ha. Elle caractériser par la vielles futaie, occupent
principalement les basses altitudes de versant Nord du canton Guerouaou (PNTEH, 2018).
5.6 Lesautres

Il s’agit le Pistachier de 1’atlas et le Pistachier térébinthe (une superficie estimée a 37 ha), se
trouvent dans le versant Nord (Rond-point, Guerouaou, Pépiniére). Le Fréne xanthophylle sous
forme de petite bouquets tres isolés (superficie 15 ha), trouve dans les cantons (Pépiniere, Rond-
point et Toursou). Le genévrier Oxycédre en strate dominée a travers tout le parc national
(superficie 63 ha) (PNTEH, 2018).
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L'épidemie la plus récente est le nouveau Coronavirus (COVID-19), qui a été detecté a
Wuhan, en Chine, et signalé a I'Organisation mondiale de la santé en Chine le 31 décembre 2019.
Sa vitesse de propagation est devenue si alarmante que la plupart des pays prennent désormais des
mesures et des précautions sans précédent pour assurer la securité de leurs citoyens et réduire le
taux de nouvelles infections.

Ces épidémies ont eu de graves conséquences sur I'éducation a travers le monde. Par
exemple, en Afrique de I'Ouest, durant I'épidémie d'Ebola en 2013, plus de 10 000 écoles au
Libéria, en Sierra Leone et en Guinée ont été fermées pendant toute une année scolaire. Cette
mesure a été rendue nécessaire par l'interdiction des rassemblements publics, qui a invariablement
affecté la scolarisation.

Dans notre cas nous avons di annuler la partie pratique de notre recherche (Extraction des
huiles essentielles du Juniperus Oxycédrus du PNTEH, Identification de la composition chimique
de cette huile et évaluation de leur activité antioxydant et antimicrobienne).

Nous avons chois ide faire une étude comparative de la composition chimique, 1’activité
antioxydant et 1’activité antimicrobienne des trois huiles essentiels extraite de Juniperus Oxycédrus
pousse dans trois pays différents du Maghreb (1’ Algérie, la Tunisie et le Maroc).

Le tableau suivant résume notre travail de comparaison:
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"Tableau 7" - Différents méthodes utilisées dans les trois pays.

Méthode Méthode Meéthode Les Technique
Meéthode d’évaluation | d’évaluation de bactéries d’analyse et
Etude d’extraction | de I’Activité I’Activité Utilisées d’identificati
antioxydant | antimicrobienne on chimique
Algérie Aromatogramme | S.aureus
(BOUYAHYAOUI, Antibiogramme | E.coli
2017) Contact direct P.aeruginosa
Maroc DPPH Diffusion
(RAHHAL etal., sur disque
2019) Hydro CG/ SM
distillation
Tunisie DPPH
(MEDINI et al., ABTS / /
2014)
Tunisie Diffusion E.coli
(MEDINI et al., / sur disque S.aureus
2013)

1 Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation de 100g des feuilles

grossierement broyées pendant 4 heures a ’aide d’un appareil standard recommandé par la

pharmacopée européenne. Les huiles ont été transférées dans des flacons en verre et maintenues a

une température de 4c° jusqu’a leur utilisation.

Les rendements en huiles (%) ont été basés sur le poids sec d’échantillons de plantes

(MEDINI et al., 2014).

53




Matériel et méthode

2 Calcule du rendement

Le rendement en huiles essentielles est le rapport entre le poids de I’huile essentielle et le
poids de la partie de la plante & traiter. Le rendement exprimé en pourcentage a été calculé par la
formule suivantes : (BOUYAHAOUI, 2017)
R= (PB/ PA) x100.
PB : poids d’huile en g.
PA : poids des feuilles ou baies séches en g.

R : rendement d’huile en pourcentage.
3 Analyse CG/ SM

Les huiles essentielles ont été analysée sur un chromatographe en phase gazeuse Hewlett-
Packard modéle 5980, couplé a un modéle Hewlett- Packard 5971, équipé d’une colonne DB5 SM
(30 m x 0,25 mm ; 0,25um), programmation de 50c® (5min) a 300c°a 5¢°/ min, avec un maintien
de 5min. L’hélium a été utilisé comme gaz porteur (1,0 ml/ min) ; injection en mode déversé
(1h30) ; températures de I’injecteur et du détecteur, respectivement 250 et 280c°. Le spectrométre
de masse fonctionnait en mode IE & 70ev ; multiplicateur d’électrons, 2500v ; température de la
source d’ions, 180c® ; les données SM ont été acquises en mode de balayage dans la plage m/z 33-
450 (RAHHAL et al., 2019).

4 I’Activité antioxydant

Activité antioxydant d’huile essentielle a été déterminée par la méthode au DPPH (2,2
diphényle, 1-picryl hydrazyle). En présence piégeurs « donneurs de proton » des radicaux libre, le
DPPH « capteur de proton » de couleur violette se réduit en DPPH de couleur jaune. La diminution
de coloration de la solution, qui est proportionnelle a la quantité d’activité¢ antioxydant. 100ul de
chaque dilution de I’huile essentielle ont été mélangés avec 2,9ml de la solution de méthanol de
DPPH a 0,004% (p/v) dans des tubes a essai secs. Aprés 30 min d’incubation a la température
ambiante et a I’obscurité, I’absorbance a été mesuré a 517nm. Le contréle négatif est composé de
100ul de méthanol 95% et de 2,9ml de la solution de DPPH. Le contréle positif est représenté par
une solution d’un antioxydant standard ; 1’absorbance de I’acide ascorbique est mesurée dans les
mémes conditions que celles de ’huile essentielle. Le pouvoir de réduction est calculé par la
formule suivant :

PR= (AC- AE)/ ACx 100.
PR : pouvoir de la réduction en%.
AC : Absorbance de la solution de DPPH en absence d’huile essentielle et de la vitamine C.

AE : Absorbance de la solution de DPPH en présence d’huile essentielle ou de la vitamine C.

(BOUYAHAOUI, 2017)
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Caractérisation biochimique et activités
biologiques des huiles essentielles de
plante médicinale Juniperus Oxycédrus

du parc national de Theniet El Had

+

2.9 ml de solution méthanoique a 0.004%

Incubation pendant 30 min a température

ambiante et a ’obscurité

Lecture des absorbances a 517 nm

"Fig. 12”- Le protocole de DPPH

5 I’Activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne in vitro d’huiles essentielles de J.Oxycédrus a été testée contre
quatre souches témoins de laboratoire, deux gram (+) : Staphylococcus aureus ATCC 25923 et
Salmonella enteridis ATCC 13076 et deux gram (-) : Escherichia coli ATCC 35214 et Salmonella
typhimurium NRRLB 4420.

Les tests d’activité antimicrobienne ont été effectués selon la méthode de Bert et Lambert-
Zechovsky avec de légeres modifications.

En bref, les suspensions bactériennes ont été ajustées a 1x10 CFuml et étalées dans du
bouillon Muller Hinton. Ensuite, des disques de papier-filtre (6mm, wattman numéro 1) ont été
placés sur le surface de boites de pétri et imprégnées de 1010ul d’huile essentielle. Toutes les

boites de pétri ont été incubées a 37¢® (24h).
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Toutes les déterminations ont été effectuées en trois exemplaires. L’activité antimicrobienne

a été mesurant le rayon de la zone d’inhibition au millimétre (MIDINI et al., 2013).

Noite de péri
Engetencement de la gclose

en sappe par 1ml de Fiocuhen Gelose Mucller Hinton

Depot asephique d'un disgue
mibibe de Mwile essenticlle

Z: zone d'mhibition

—Croissmee merobierme

"Fig. 13" - Illustration de la méthode d’aromatogramme (BOUBRIT et NAFAA, 2007)
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Résultat et discussion

1 Le rendement des HE
Les résultats des rendements d’HE du Juniperus Oxycédrus dans les trois pays ont présentés
dans le tableau suivant :

"Tableau 8" - La teneur d’huile essentielle du Juniperus Oxycédrus.

Partie de Quantité Rendement
Les pays et références plante (9) (%)
Algérie Feuilles 200
(BOUYAHYAOQUI, 2017) séches 0.1
Maroc Partie 100 0.1
(RAHHAL et al.,2019) aérienne
Hawaria Baies 0.7
immatures
Baies
matures 1.0
Baies
immatures 0.2
Tunisie Tabarka Baies
(MEDINI et matures 11
al., 2014) Baies 100
immatures 1.5
Dkhila Baies
matures /
Baies
immatures 1.5
Kbouche Baies
matures /




Résultat et discussion

A travers les valeurs des rendements, on peut remarquer : il ya une différence significative
dans le rendement de I’HE des baies mature et immatures de la plante récolté en Tunisie.

Dans la Station de Dkhila et de Kbouche : on remarque une similarité en termes de
rendement en HE des baies immatures (1,5%). Alors que dans la Station Hawaria et Tabarka :

Le rendement en HE des baies matures est elevé (1.0 et 1.1% respectivement) par rapport aux baies
immatures (0.7 et 0.2% respectivement).

Le rendement de I’HE extraite de la partie aérienne de la plante récolt¢ du Maroc est de

0.1%.

Le méme rendement (0.1%) est présenté dans les feuilles seches récolté en Algérie, ces

rendements sont significativement inferieure au rendement des baies mature et immatures de la
plante récolté en Tunisie (Tab 8).

Ces variations de rendement sont influencées par plusieurs facteurs, parmi eux :
* La plante utilisee.
* La période de récolte.
* La partie de plante.
* Le type de matériel végétal (sec ou broyée).
* Les matériels et méthodes d’extractions.
* Les conditions d’environnement (sol, climat et origine de la plante).
2 L’analyse chimique des huiles essentielles

A partir de I’étude de comparaison nous avons remarqué que la composition de I’huile
essentielle de J.Oxycédrus change de pays a ’autre et d’une partie a I’autre : L huile essentielle de
J.Oxycédrus de 1’Algérie contient 60 composés, de la Tunisie 51 composés alors que 1’huile
essentielle de J.Oxycédrus du Maroc contient 70 composés.

L’analyse par GC/MS de I'huile essentielle de J.Oxycédrus L. a mis en évidence 28
composés en commun entre les huiles de 3 pays ont été identifiés et sont consignés dans le
(Tab 9).
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Résultat et discussion

"Tableau 9” - La composition chimique d’HE de J.Oxycédrus des trois pays.

Pays Tunisie
et (MEDINI et al., 2014)
éférences Algérie Maroc
(BOUYAHYA | (RAHHAL H D T K
QUlI, 2017) etal., 2019)
Les
FS PA
composants Bim |Bm |[Bim |Bim |Bm |Bm
et
leurs
pourcentage
Tricycléne 0.12 0.22 / / / / / /
o-pinene 33.41 67.33 575 |611 (421 | 379 |474 | 37.6
o-Fenchéne 0.29 Tr / / / / / /
00.5 | 00.5 00.4 | 00.3 | 00.3
Camphene 0.23 0.43 /

Thuja 2-4(10) diene

0.14 0.21 / / / / / /
Sabinéne 0.11 1.02 / 0.3 / / 0.2 0.3
B-Pinene 0.97 2.33 2.3 2.5 1.2 1.7 1.6 14
Myrcéne 1.06 0.43 2.5 2.8 4 15 1.9 6.4
a-Phellandréne 0.04 / / / 1.3 0.3 / 1.3
a-Terpinene 0.03 tr / / / / / /
p-Cymene 0.1 0.74 0.8 0.2 / 1.1 / /
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Résultat et discussion

Limonéne 0.43 0.66 / / / / / /
B-Phéllandrene 0.17 / 2.1 1.8 / 34 15 /
y-Terpinéne 0.03 0.26 / / / / / /
Terpinoléne 0.33 0.21 / / / / / /
Trans-pinocarveol 0.2 / 0.6 / / 1 0.2 /
Myrtenal 0.09 / / / / 0.7 / /
Trans-carveol 0.4 1.1 / / / 0.7 / /
o-humuléne 2.47 / 1 1 1.4 1.7 1.6 2
E (B)-Caryophylléne 2.4 1.01 1.4 1.2 1.5 3 1.6 2
Oxyde de 0.39 tr 12 | 1 |1 |23 | /

Caryophylléne

1-epi-cubénol 0.43 / / / 1.1 / / 1.2
a-Cadinol 0.19 0.24 2 0.7 1.1 2.3 1.3 1.5
a-campholenal / 0.56 0.7 / / 1.6 / /
Verbenone / 0.95 / / / 0.5 / /
a-Terpinyl acétate / / 2.3 0.5 1.1 | 59 0.3 /
y-Muurolene 2.8 0.98 0.8 1.7 / / / /
Germacréne-D 23.66 0.42 7.6 15 23.7 4 22.7 | 31.3
Cermacréne D-4-ol / / / 0.3 / / / 0.7
tr : trace <0.1% : non détecté. PA ; partie aérienne FS : feuille séche
H : Hawaria D : Dkhila T : Tabarka K : Kbouche
Bim : Baie immature Bm : Baie mature

60




Résultat et discussion

A partir de ce tableau, I’analyse chimique des HE de J .Oxycédrus montre quel’a- Pinéne est

le constituant le plus dominant avec un pourcentage de 33.41% dans I’HE de 1’ Algérie, 67.33%
dans I’EH du Maroc et son taux compris entre 37.6 a 61.1% dans I’EH de la Tunisie, suivit par le
Germacréne-D avec un taux de (23.66%, 31.1% respectivement) dans I’HE de 1’Algérie et de la
Tunisie mais il représente un pourcentage faible (0.42%) dans I’HE du Maroc. Cette HE renferme
d’autres composées a des quantités faibles.

Nous avons réparties ces composees en deux classes (DJABO, 2012) :
1 Les hydrocarbures

Il existe trois sous classes :
Hydrocarbure Mono-terpene : a-Pinéne, Limonéne, Camphéne, Sabinéne, Germacrene D.
Hydrocarbure Sesquiterpene :3-Caryophyléne, a- Humuléne.
Hydrocarbure Aromatique : p-Cymene
2 Oxyde sesquiterpene Oxyde de Caryophylene.

Globalement, la composition chimique des huiles essentielles est variantes selon la partie de

la plante et de leur nature (fraiche, seche, poudre).
3 L’activité antioxydant

Le (Tab 9) affiche les pourcentages d’inhibition observés obtenus lors de test de mesure de
pourcentage d’inhibition du radical DPPH enregistré pour I’'HE de J.Oxycédrus des trois pays et

les standards.
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"Tableau 10” - Les IC50 d’HE et des standards dans les trois pays.

Résultat et discussion

IC50 (ng/ml) IC50 (ng/ml) IC50 (ng/ml)
HE et standards Algérie Maroc Tunisie
Feuille seche du
+
J.Oxycédrus 23.61£2.37 / /
Partie aérienne du / 99 14+1.16 /
J.Oxycédrus
H:43.0+2.8
Les baies immatures T:116.0+9.7
du J.Oxycédrus / /
D :51.0+5.2
K:83.0+2.3
Les baies matures du H:8.0+17
J.oxycedrus / /
oxycedru T:44.0+4.1
Vitamine C 35.57+2 47 13.45+0.56 /
o -tocophérol / 18.82+0.87 /
BHT / 18.04+0.49 /
H: Hawaria BHT: Butyl-hydroxytoluene.

T : Tabarka Vit E : Vitamine E

D : Dkhila K : Kbouche
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Résultat et discussion

Le (Tab 10) présente les résultats de DI’activité antioxydant de test DPPH exprimé par

I’IC50 « La concentration de I’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH »

(BOUHADDOUDA, 2016:
Si I’IC50 faible, I’activité antioxydant est forte.
Si I’IC50 fort, I’activité antioxydant est faible.

Le meilleur IC50 est attribuée a ’'HE qui été capable de réduire le radical stable DPPH
traduit par le changement de couleur de violet en jaune.

Tout d’abord, on a comparé 1’IC50 d’HE de J.Oxycédrus des trois pays extraite a partir des
parties différentes.

Les résultats montre que 1I’IC50 des baies matures est plus faible (8.0+1.7) par rapport I’IC50
des baies immatures (43.0£2.8), les feuilles séches (23.61+2.37) et la partie aérienne (22.14+1.16).

Donc L’activité anti oxydante de 1’huile de J.Oxycédrus extraite a partir des baies matures
par la méthode de DPPH présente un pouvoir antioxydant important par rapport d’autre HE des
autres parties (feuilles séches, partie aérienne et baies immatures).

L’HE extraite a partir des feuilles séches dans 1’Algérie a montré une activité antioxydant
importante que celle extraite a partir des parties aériennes dans le Maroc, et de celle extraite des
baies immatures dans la Tunisie.

Le graphe de (Fig. 14) illustre mieux ces résultats :

140
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N
o
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o
o

(o)
o

60

IC50 (ug/ml)

m IC50 Algérie
IC50 Maroc
m IC50 Tunisie

” Fig. 14” - L’IC50 de ’HE de J.Oxycédrus et les standards dans les trois pays.
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Résultat et discussion

Cette différence dans les valeurs d’IC50 peut étre attribuée a la différence dans la
concentration de DPPH utilisé dans le test et le temps d’incubation d’une part et a ’influence des
autres facteurs intrinséque et extrinseque qui peuvent affecter la composition chimique des plantes
d’autre part (FERDJIOUI, 2014).

Globalement, ces résultats de pouvoir antioxydant peuvent étre fortement influencés non
seulement par la composition chimique mais également par les conditions de I’essai « Temps de
réaction, Rapport activité antioxydant /DPPH, type de solvant, PH, concentration de 1’échantillon »
(KHIMA et MERABT]I, 2015).

4 L’Activité antimicrobienne

L’échelle de 1’estimation de 1’activité antimicrobienne est donnée par (LABIOD, 2016), il est

présenté comme suite :

* d<8 mm = non sensible « resistant ».
* 4<d<16 mm = sensible.

*15<d<19 mm = trés sensible.

* d> 20 mm = extrément sensible.

Les résultats de diamétre des zones d’inhibition de I’HE des trois pays sont présentés dans le
tableau suivant :

"Tableau 11” - Diamétre des zones d’inhibition de ’HE des trois pays.

Les souches HE extraite en HE extraite au HE en extraite en
bactériennes Algérie Maroc Tunisie
Staphylococcus
18 mm 22.89+2.48 mm 13.5+00 mm
aureus
Escherichia coli
28 mm 0 mm
11.204+2.10 mm
Pseudomonas /
. 18 mm 20.22+3.30 mm
aeruginosa
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Résultat et discussion

Dans la présente étude la puissance antibactérienne des HEs a été évaluée quantitativement
par la présence et I’absence de zone d’inhibition et de leur diamétre.

On a comparé la sensibilité¢ des bactéries en mesurant le diamétre d’inhibition des HE de
chaque pays :

Les résultats dans le graphe montrent que I’HE de J.Oxycédrus a une bonne activité
inhibitrice sur la souche bactérienne a Gram+ étudiée (S.aureus), et les souches bactériennes a
Gram- (E.coli et P. aeruginosa).

L’HE de J.Oxycédrus extraite a partir des feuilles séches en Algérie a une forte activité
inhibitrice contre la souche bactérienne a Gram- (E.coli) par rapport aux autres souches.

Ce qui est expliqué par la sensibilité de son enveloppe, qui comprennent une membrane
cellulaire riche en lipo-polysaccharides et une paroi qui limite I’accés des agents antimicrobiens
face a cette huile. Les bactéries Gram + qui est moins protégées contre les agents externes
(détergents et antibiotiques) (BOUSSAA et IZERAREN, 2016).

Cette activité est principalement expliquée par la présence de mono et sesquiterpéne avec des

cycles aromatiques et des groupes hydroxyles phénoliques (FERDJIOUI, 2014).

30

25

20

m Algérie

15 - ——
Maroc

10 - m Tunisie

Diamétre d'inhibition (mm)

0 i T T 1
S- aureus E- coli P- aeruginosa

"Fig. 15” - Diamétre des zones d’inhibition d’HE de J.Oxycédrus dans les trois pays.
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Conclusion

A T’heure actuelle, un grand nombre des plantes aromatiques et meédicinales posséde des
propriétés biologiques trés importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers
domaines a savoir en médecine, pharmacie, cosmeétologie et agriculture, elles restent encore le
premier réservoir de nouveaux médicaments.

L’huile essentielle est un extrait végétal provenant de plantes dites « aromatique » ; qui
contient donc dans leurs fruits, graines, écorce, feuille ou racine une grande quantité de molécule
aromatique, qui constituent le ou les principe (s) essentielle (s) des plantes.

Ce travail s'inscrit dans le cadre de la valorisation des cupressacées, poussant a I'état spontané
dans 1’Algérie. Il est bien établi que les cupressacées représentent une famille d’essences
forestiéres intéressantes sur les plans : écologique et socio-économique.

Néanmoins, les travaux d’exploration et d’inventaire en Algérie, malgré insuffisants et
imprécis, ont fait constat d’un recul du nombre de peuplements forestiers naturels conséquent a de
multiples facteurs (activités anthropiques, changements climatiques, catastrophes naturelles,
incendies, etc.).

L'objectif que nous nous sommes fixé est de contribuer a la caractérisation chimique des
huiles essentielles de Juniperus Oxycédrus des trois pays du Maghreb (1’ Algérie, la Tunisie et le
Maroc) d'une part, et d'autre part d’en évaluer le pouvoir antioxydant et 1'activité antimicrobienne.

A P’issue des résultats de 1’étude comparative, il s’avere que le J. Oxyceédrus est une plante
utilisée en médecine traditionnelle. Les feuille, la partie aérienne et les baies du genévrier
oxycedre sont conseillés dans la prévention et le traitement de nombreuses affections, entre autres :
maladies de la peau (eczéma), anti-colique, anti-psoriasis, carminatifs, antiseptiques, diurétique,
tonique et anti-inflammatoires, etc.; son bois est utilisé dans la préparation du goudron végétal ou
gatrane, trés recommandé pour le soin les affections dermiques ou lutter contres certains parasites
chez I’homme et 1I’animal.

On a comparé la composition chimique, I’activité anti oxydante et I’activité antimicrobienne
d’HEs de cette plante dans les trois pays du Maghreb « Algérie, Maroc et Tunisie ». Cette étude
comparative de la composition d’HE obtenus par extraction par la méthode d’hydrodistillation,
montre une différence quantitative et qualitative.

L’étude quantitative a révélé que le rendement d’huiles essentielles obtenues a partir des

baies de Juniperus Oxycédrus en Tunisie est trés élevé compris entre 0.2 a 1.5 %, supérieur a celui

qui estobtenues en Algérie a partir des feuilles seches et au Maroc a partir de la partie aérienne (le

méme teneur 0.1%). On constate alors que les fruits de J. Oxycédrus renferment plus d’huile

essentielle que les feuilles.
Par ailleurs, le criblage phytochimique a révélé la présence de la plupart des classes de

métabolites secondaires: flavonoides, alcaloides, tanins, Saponosides, terpénes et stérols.
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Conclusion

L’analyse des huiles essenticlles par CPG-SM a montré quelles sont riches en composés
chimiques, avec une prédominance de 1’a-pinene et Germacréne D dans toutes les parties étudiées.

En ce qui concerne I’activité antimicrobienne, les huiles essentielles des feuilles séches, de la
partie aérienne et des baies de J. phoenicea se sont montrées actives. Elles ont manifesté un effet
antimicrobien important contre la majorité des souches testées (bactéries).

L’¢étude de I’activité antioxydant par la méthode de piégeage de radical libre DPPH de I’huile
essentielle a montré qu’elle posséde des valeurs des IC50 classées dans 1’ordre suivant : 1C50 de

baie mature de la Tunisie (8.0+1.7 %), IC50 de la partie aérienne du Maroc (22.14+1.16 %) et 1C50
de feuille séche de 1’ Algérie (23.61+£2.37 %).Donc 1’effet antioxydant d’huile essentielle des baies

de J. phoenicea est plus efficace que les huiles essentielles de la partie aérienne et des feuilles
séches de J.Oxycédrus.

A la lumiére des ces résultats, on peut considérer que 1’espece Juniperus Oxycédrus est 1’un
des espéces exploitées dans le domaine médicale dans les différents pays du Maghreb, est efficace
biologiquement. Ceci revient a sa teneur en composes majoritaires et a ses activités, ces
composants varient selon la partie de plante. Ainsi que, le rendement en huile essentielle varie
selon le matériel employé, la méthode d’extraction et aussi bien 1’origine de la plante.

Enfin, I’ensemble de ces résultats prometteurs nous incite a prendre soin des foréts en
général; et le genévrier en particulier. Désormais, il faut réagir pour préserver et réhabiliter le
genévrier dans 1’Algérie. De plus, il est souhaitable d’envisager d’autres études approfondies pour
mettre en évidence les effets biologiques et les vertus médicinales de cette plante et de ses huiles
essentielles.
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Résumeé

Le Juniperus Oxycédrus est un plante aromatique et médicinale appartient a la famille de
Cupressaceae. C’est une espece typique de la région méditerranéenne, possede de nombreuses
propriétés pharmacologiques et thérapeutiques.

Le but de ce travail s’est concentré sur 1’étude comparative entre la composition chimique,
I’activité anti oxydante et 1’activité antimicrobienne des huiles essentielles de Juniperus Oxycédrus
extraites dans les trois pays du Maghreb (Algérie, Maroc et Tunisie) a partir des parties différentes
de cette plante.

L’extraction d’huile essentielle du Juniperus Oxycédrus par la méthode d’ hydrodistillation,
montre que le rendement en HE des baies est trés élevée par rapport le rendement en HE des
feuilles séches et de la partie aérienne.

L’identification par CPG / SM d’huile essentielle montre que les composés majoritaires dans
toute les parties de plante dans les trois pays sont : a-Pinéne et Germacrene D.

L’activité antioxydants d’huile essentielle est évaluée par le teste de DPPH. Cette étude a
permis de révéler le fort pouvoir antioxydant des baies par rapport les feuilles séches et la partie
aérienne.

L’activité antimicrobienne est exprimée sous forme de diameétre de zone d’inhibition par la
méthode de diffusion sur disque. Les huiles essentielles de Juniperus Oxycédrus de chaque pays

ont été efficaces contre les souches bactériennes testées.

Mots clés : Juniperus Oxycédrus, Cupressaceae, huile essentielle, extraction, rendement,

CPG/SM, activité anti oxydante, activité antimicrobienne.



Abstract

Juniperus Oxycédrus is an aromatic and medicinal plant belonging to the Cupressaceae
family. It is a species typical of the Mediterranean region, has many pharmacological and
therapeutic properties.

The aim of this work focused on the comparative study between the chemical composition,
the antioxidant activity and the antimicrobial activity of essential oils of Juniperus Oxycédrus
extracted in the three Maghreb countries (Algeria, Morocco and Tunisia) a from different parts of
this plant.

The extraction of essential oil from Juniperus Oxycédrus by the hydrodistillation method
shows that the EO vyield of the berries is very high compared to the EO vyield of the dry leaves and
the aerial part.

Identification by CPG / MS of essential oil shows that the majority compounds in all parts of
the plant in the three countries are: a-Pinene and Germacrene D.

The antioxidant activity of essential oil is assessed by the DPPH test. This study revealed the
strong antioxidant power of berries compared to dry leaves and the aerial part.

Antimicrobial activity is expressed as zone diameter of inhibition by the disk diffusion
method. The essential oils of Juniperus Oxycédrus from each country were effective against the

bacterial strains tested.

Key words: Juniperus Oxycédrus, Cupressaceae, essential oil, extraction, yield, CPG / MS,
antioxidant activity, antimicrobial activity.
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