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L’histoire des peuples montre que les plantes ont toujours occupées une place
importante en médecine dans la composition des parfums et dans les préparations culinaires.
La valorisation des ces ressources naturelles végétales passe essentiellement par I’extraction
de leur huile essentielle qui sont des substances volatiles odorantes (Moroburonzo, 2008).

Des études récentes ont montrées que les huiles essentielles et leurs constituants
présentent un potentiel important en tout qu’agents antimicrobiens et sont utilisées dans
plusieurs domaines industriels et médicaux (Lucchesi et al., 2005).

Les problémes de 'abus des antibiotiques présentent l'usage des huiles essentielles
comme [’unique alternative de substitution dans la plupart des cas d’infection. Les huiles
essentielles avec leur composition, leur nature et avec une posologie dosée et étudiée
cliniquement, n’induisent ni résistance des germes, ni atteinte du systéme immunitaire, ni
sélectivité des flores saprophytes et pathogénes (Zhiri et al., 2006)

Plusieurs études ont montrées que les huiles essentielles sont capables d’attaquer les

microbes les plus puissants comme les Staphylocoques.

Le but de notre travail est de rapporter I’activité antibactérienne des huiles essentielles
ainsi que leurs mécanismes d’action sur les Staphylococcus aureus.

Notre travail est subdivisé en trois chapitres principaux :

o Le premier développe des généralités sur les huiles essentielles; composition
chimique, classification, méthode d’extraction et utilisation dans le domaine
thérapeutique et en aromathérapie ;

o Le deuxieme aborde un apergus général sur Staphylococcus aureus, son rble dans les
maladies, sa structure, sa classification et sa pathologie;

o Le troisiéme présente I’activité antibactérienne des huiles essentielles et leurs

mécanismes d’action sur Staphylococcus aureus.
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Chapitee J Geénévalités suv les huiles essentielles

I. Les huiles essentielles
I.1. Définition

Une huile essentielle est une sécrétion naturelle qui s’effectue dans une partie du végétal :
la feuille, I’écorce ou la fleur (Moroburonzo, 2008).
AFNOR. NET75-006 (1987): a donné la définition suivante d’une huile

¢ssentielle « produit obtenu a partir d’une matiére premiere végétale soit par entrainement a la
vapeur, soit par des procédés mécaniques & partir de 1’épicarpe des citrus soit par distillation

séche. L’huile est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques »

“{Bruneton, 1999).

1.2. Répartition

Les HE sont largement réparties dans le régne végétal. Certaines familles en sont
particuliérement riches : Coniféres, Myrtacées, Ombelliféres, Labiées, Composées (Budhiraja
S. et al..1999).Elle peuvent se rencontrer dans tous les organes végétaux : sommités fleuries,
écorce, racines, rhizomes, fruit, bois,....etc. Dans une méme plante, elles peuvent étre
présentes dans différents organes. La composition des HE peut alors varier d’un organe a
I"autre (Pharis et Hurabille, 1981).
I.3. Localisation

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : fleurs
(tubéreux, feuilles citronnelle), écorces (canneler), des bois (bois de rose), des racines
(vétiver). des Rhizomes (curcuma), des fruits (anis, badiane), des graines (muscade) (Pharis
et Hurabille, 1981).

La synthése et l’accumulation des huile essentielles sont généralement associées a la
présence de la structure histologique spécialisée souvent localisée sur ou a proximité de la
surface de la plante, cellules des huiles essentielles des lauracées ou des zingibéracées, poils
sécréteurs des lamiacées, poches sécrétrices des myrtacées ou des rutacées, canaux sécréteurs
des apiacées ou des astérac€es (Bruneton, 1999).

I.4. Caractéres physicochimiques
1.4.1. Caractéres physiques

o Généralement liquide a température ambiante (Bernard et al, 1988).

« Incolore & jaune pale & quelques exceptions telle que I'huile essentielles de camomille
romaine dont la couleur est bleue claire,(Bernard et al,1988).

o leur densité est en général inférieure a celle de I’eau ;

o unindice de réfraction élevé ;
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« la plupart dévient la lumiére polarisée solubles dans les solvants organiques ;
« elles sont peu solubles dans I’eau.
1.4.2. Caractéres chimiques
Les huiles essentielles sont presque toujours acides, ce qui contrarie le développement
des microorganismes pathogénes évoluant dans les valeurs de pH neutre (Pharis et Hurabille.
1981). 1.’ oxydoréduction indique la tendance ou non des composées a s’ oxyder donc a former
des radicaux libres, or les huiles essentielles ont des valeurs réductrices en s’opposant a

I"oxydation d’ou leur aptitude a étre utilisées comme conservateurs alimentaires.

Ces constituants appartiennent a deux groupes distincts :

« le groupe des terpénoides

« le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane (phénylpropanoides)
» Terpénoides

Les mélanges de terpénes (ou terpénoides) et leurs dérivés sont généralement

responsables de la caractéristique aromatique de la matiere végétale (Lamarti et al.. 1994;
Reverchon et al., 1995). 1ls constituent un vaste groupe de métabolites secondaires (Judd, ef
al., 2002) avec plus de 30000 structures diverses (Julsing et al., 2006).

Les terpénes peuvent étre considérés comme des dérivés de l'isopréne (figure 01) : ce

sont des isoprénoides (Guignard, 2000).
CH;

l

H
isopréne unité isoprenique
} Figure 01 : Structure de base des terpénes % (Guignard, 2000).

Selon le nombre d'unités isopréniques qui les constituent, on distingue : les terpénes
proprement dits ou monoterpeénes en Cy, les sesquiterpénes en Cys, les diterpénes en Cyo, les
triterpenes (Czo) (eX. stéroides). les tetraterpénes (Cap) (eX. caroténoides), et les polyterpénes
(Guignard, 2000 ; Liao et al., 2006).

Les constituants d'huile essentielle sont principalement les mono- et sesquiterpénes

(Julsing et al., 2006); les terpénes les plus volatils, c'est-a-dire ceux dont la masse moléculaire
est faible (Bruneton, 1999).
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» Monoterpénes
Les monoterpénes sont constitués par 10 atomes de carbone ou deux unités isopréniques.
Ils sont volatils, entrainables & la vapeur d'eau, d'odeur souvent agréable et représentent la
majorité des constituants des huiles essentielles (Lamarti ef al., 1994). Ils se composent de
plusieurs fonctions (tableau I).
Tableau I : Composition de Monoterpénes (Bruneton, 1999; Kintzios, 2002; Julsing et al.,
2006 ; Bakkali, 2008).

Composition de
Conformations Constituants
Monoterpénes
Acycliques Myrcéne, ociménes
Carbures Monocycliques  a- et y-terpinéne, p-cyméne, phéllandrénes, etc.
Bicycliques Pinénes, A-caréne, camphéne, sabinéne, etc.
myrcéne ociménes a-terpinéne v-terpinéne p-cvméne
/gj = N
(-}-a-pinéne (+)-8-pinéne A>-caréne (+)-camphéne (+)-sabinéne
Géraniol, linalol, citronellol, lavandulol, nerol,
Acycliques
etc.
Alcools Monocycliques  Menthol, a-terpinéol, terpin-1-én-4-ol, carveol

Boméol, fenchol, chrysanthenol, thyan -3- ol,
etc.

Bicycliques



Chapitve J Génévalités sur les bhuiles essentielles

N —CHO0H
CH,OH
géraniol citronellol {(+)-linalol
 on
H H
PN
(—)-menthol a-terpinéol bornéol
Aldéhydes Acycliques Géranial, néral, citronellal, etc.
Acycliques Tagétone, etc.
Mentone, isomentone, carvone, pulégone,
Cétone Monocycliques L.
piperitone, etc.
Bicycliques Camphre, fenchone, thuyone, etc.
0 0
/
[ O
/\ A
tagetone  (+)-3-thuyone  camphre (~)-carvone (+)-fenchone
Acétate ou propionate linalyle, acétate
Acycliques .
citronellyle, etc.
Esters
Monocycliques  Acétate de menthyle, acétate d'a-terpinyle, etc.
Bicycliques Acétate d'isobornyle, etc.
Ethers 1,8- cinéole (on dit aussi eucalyptol), dill-éther, etc.
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dill-éther 1,8-cinéole
Peroxydes Ascaridole, etc.
Phénols Thymol, carvacrol, etc.

carvacrol thymol

» Sesquiterpénes

Les variations structurales dans cette séric sont de méme nature que dans le cas
précédent, carbures, alcools, cétones étant les plus fréquents (Bruneton, 1999). Ces
constituants importants des huiles essentielles, trouvent beaucoup d'applications dans le
domaine médical, mais également rentrent dans les formulations de savon et de parfum
(Merfort, 2002). Sur la figure 02, quelques exemples de sesquiterpénes caractéristiques des
huiles essentielles : carbures mono- ou polycycliques (B-bisaboléne, B-caryophyléne,
longifoléne). Alcools (farnésol, carotol, B-santalol, patchoulol), cétones (nootkatone, cis-
longipinane-2,7-dione, B-vétivone), aldéhydes (sinensals), esters (acétate de cédryle)
(Bruneton, 1999).
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B-bisaboléne B-caryophylléne longifoléne patchoulol
AN
L C ~
OH H,OH
OH
trans. trans-farnésol carotol B-santalol

O,

‘ OCOCH,

(+)-nootkatone B-vétivone acétate de cédryle

Figure 02 : Exemples de structures de sesquiterpénes (Bruneton, 1999)

Un autre type de terpénoides, ou le groupement méthyle d’isopropyle est oxydé en
groupement lactone (Merfort, 2002), les lactones sesquiterpénes (figure 03), est surtout connu
chez les Asteraceae (ou ces lactones sont diversifi€s et utiles pour la taxonomie), mais on le
trouve dans quelques autres familles, comme les Apiaceae, les Mognoliaceae et les Lauraceae
(Judd et al,, 2002). Ces composés sont intéressants non seulement en point de vue chimique et
chimiotaxonomique, mais également parce qu’un nombre important d'entre eux posséde des
activités biologiques et thérapeutiques (propriétés anti-inflammatoires, antitumorales,

antimicrobiennes, etc.) (Merfort, 2002).
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HOH,C CH, H,C

Parthénine Lactupicrine Vernolépine

|

Figure 03 : Exemples de lactone sesquiterpénes (Bruneton, 1999)

> Composés aromatiques

Les phénylpropanoides sont beaucoup moins fréquents que les précédents, mais quelques
plantes peuvent en avoir des proportions significatives. Le terme "phénylpropanoides” se
rapporte a des composés avec une chaine a trois carbones liés a4 un anneau aromatique de six
carbones. Les phénylpropanoides dérivent principalement de la phénylalanine synthétisé par
la voie métabolique de shikimate, qui est spécifique des micro-organismes et des plantes
(Calsamiglia et al., 2007).

Ce sont trés souvent des allyl- et propénylphénols, parfois des aldéhydes, caractéristiques
de certaines huiles essentielles d'4piaceae (anis, fenouil, persil, etc. : anéthole, anisaldéhyde,
etc.), mais aussi des cellules de girofle, de la muscade, de l'estragon, du basilic, de 1'écorces
ou des cannelles (eugénol, safrole, asarones, cinnamaldéhyde, etc.). On peut également
rencontrer dans les huiles essentielles des composés en C¢-C; comme la vanilline (assez
fréquente) ou comme I'anthranilate de méthyle (figure 04) (Bruneton, 1999).

l CHO
-
(0]
/
CH;0
CH30 NH,
H CH;, OH

Eugénol E-anéthole Vanilline Anthranilate de

Figure 04 : Exemples de composés aromatiques (Bruneton, 1999)
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Généralement, les voies de biosynthéses concernant les terpénes et les
phénylpropanoides sont indépendantes dans les plantes mais peuvent co-exister dans
certaines, avec une voie dominante (telle que l'huile de cinnamome avec cinnamaldéhyde

comme constituant majeur et eugénol comme constituant mineur) (Bakkali ef al., 2008).

» Composés d'origines diverses

11 s'agit de produits résultants de la transformation de molécules non volatiles. Ces
composés contribuent souvent aux ardmes de fruits (Bruneton, 1999).
L.5. Les méthodes d’extraction

A Dlintérieur de leur cellules, les végétaux renferment des essences c’est-a-dire des
secrétions naturelles que 1’on extrait pour obtenir des HE, il existe plusieurs méthodes
d’extraction (Moroburonzo, 2008).
L.5.1. La distillation

D'aprés Bruneton(1993); Il existe plusieurs méthodes de distillation dont voici les

principales :

> Hydrodistillation

Il s’agit de la méthode la plus simple, et de ce fait la plus anciennement utilisée. La
matiére végétale et immergée directement dans un alambic rempli d’eau, placé sur une source
de chaleur, le tout est ensuit porté & 1’ébullition. Les vapeurs sont condensées dans un
réfrigérant et I'H.E se sépare de I’hydrodistillat par simple différence de densité (Lucchesi,
2005).

> Distillation par entrainement & la vapeur d’eau
Le végétal n’est pas en contact avec I’eau, la vapeur d’eau est injectée au travers de la
masse végétale dispersée sur des plaques perforées. La distillation a4 vapeur saturée peut

également étre conduite en continue dans des installations automatisés (Moroburonzo, 2008).

> Hydrodiffusion

C’est une technique récente, elle est plus rapide et elle est moins dommageable pour les

composeés volatils.
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Elle consiste a pulser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du haut vers le bas. Ainsi
le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux techniques
classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant. L'avantage de cette technique
est traduit par l'amélioration qualitative et quantitative de l'huile récoltée, I'économie du

temps, de vapeur et d'énergie.(Lucchesi, 2005).

1.5.2. L’enfleurage

C’est une ancienne méthode d’extraction manuelle des essences complexes. Elle est
utilisée essentiellement pour les végétaux d’ou ’ardme est trop fragile pour supporter d’autre
méthode d’extraction. Grasse a cette méthode les HE sont obtenus en grandes quantités grace
a la haute solubilité des huiles essentielles dans les corps gras (Moroburonzo, 2008).
1.5.3. L’extraction par les solvants et les graisses

Il s’agit d’extrait de plantes obtenu au moyen de solvants non aqueux (hexane, Ether de

pétrole, etc), mais aussi de graisses des huiles (absorption des composée volatils lipophiles
par les corps gras), ces solvants ont un pouvoir d’extraction plus élevé que 1’eau (Ochoa,
2005).
1.5.4. L’extraction par les solvants chimiques

Cette méthode est pratiquée au niveau industriel et utilise des produits chimiques comme
le benzéne (solvant volatil) (Moroburonzo, 2008).
L.5.5. Lextraction par CQO; supercritique

Il s’agit d’une technique moderne trés couteuse, du CO; a haute pression et employé pour
faire eclater les poches végétales contenants I’essence qu’il est alors possible de récupérer
(Moroburonzo, 2008).

1.6. Propriétés biologiques
Depuis des millénaires, les huiles essentielles sont employées pour guérir et prévenir les

maladies.
1.6.1. Propriétés antiseptiques

Les HE peuvent rendre stérile une culture de microbes, signe d’une activité antiseptique.
Plusieurs études ont montré que les HE sont capables de s’attaquer aux microbes les plus

puissants, comme les le Staphylocoque, le bacille de Koch (tuberculose) ou le bacille
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typhique (typhoide).le pouvoir d’action des HE ne faiblit pas dans le temps: s’il reste
constant.
1.6.2. Propriétés antivirales

Les Virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques contenus dans les HE, ce qui
confére a ces derniers la capacité de combattre certaines pathologies virales. Les HE arretent
le développement des virus et facilitent 1’élimination du mucus tout en stimulant le systéme

immunitaire. (Moroburonzo, 2008).

1.6.3. Propriétés anti-inflammatoires
Les aldéhydes contenus dans un grand nombre de I’huile essentielles ont la propriété de
combattre les inflammations (Moroburonzo, 2008).

1.6.4. Propriétés cicatrisantes
Les HE ont le pouvoir de régénérer les tissus qui ont été abimés et de favoriser la
cicatrisation (Moroburonzo, 2008).

L.6.5. Propriétés digestives

Les HE ont une action sur le systéme digestif. Elles sont efficaces contre la formation de
gaz au niveau abdominal (HE de basilic, de sarriette, d’anis) et elles favorisent la formation
des sucs gastriques nécessaires 4 une bonne digestion (HE de cumin, d’estragon, de menthe

poivrée) (Moroburonzo, 2008).

1.6.6. Propriétés antiparasitaire
Les HE de géranium, de citronnelle, de menthe ou de lavande diffusées dans 1’air sont

efficaces pour protéger des attaques d’insectes (Moroburonzo, 2008).

L7. Aromatogramme

L’aromatogramme est une méthode de mesure in vitro du pouvoir antibactérien des
huiles essentielles. C’est une méthode inspirée de I'antibiogramme qui permet de déterminer
l'activité inhibitrice de la croissance des huiles essentielles par la mesure du diamétre
d'inhibition autour d’un disque chargé d'huile essentielle (De Billerbeck, 2007; Kaloustian et
al., 2008). Son principe a été mis au point, en 1949, pour la premiéres fois par Schroeder et
Missing (Belaiche, 1979).

La technique de détermination du pouvoir antimicrobien des HE et Composés

aromatiques a une grande influence sur les résultats. Les difficultés pratiques viennent de
1
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I'insolubilité des constituants des HE dans I’eau, de leur volatilité, de la nécessité de les tester
a des faibles concentrations et des problemes de standardisation des méthodes (Hulin et al.,
1998).

1.8. Toxicité des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont pas des produits qui prouvent étre utilisées sans risque.
Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu’elles sont appliquées sur la peau. La
plus part du temps sous le terme de toxicité sont décrites des données expérimentales
accumulées en vue d’évaluer le risque que représente leur emploi. Il existe quelque huiles
essentielles dont certains composées sont capables d’induire la formation de cancer, c’est le
cas par exemple de dérivés d’allybenzéne ou de proppenylbénzene comme le safrole
"estragole, la B- arasone et le méthyle- eugénol (Guba, 2001).
1.9. Conservation des huiles essentielles
L’instabilité des molécules des huiles essentielles rend leur conservation difficile, mais
il est possible de la limiter en utilisant des flacons de faible volume en aluminium, en acier
inoxydable ou en verre brun, entiérement remplis et fermés de fagons étanche (Bruneton,
1999).
I.10. Role des huiles essentielles
I.10.1. Role Ecologique
La fonction biologique des terpénoides des huiles essentielles demeure le plus souvent
obscure. 1l est toute fois vraisemblable qu’elles ont un role écologique qui a été€ établi dans le
domaine des interactions végétale (agent allopathique, notamment inhibiteurs de germination)
que dans celui des interactions végétale- animale : protection contre les prédateurs- insectes
champignons et attraction des pollinisateurs (Ryme ,1998)
1.10.2. Role pharmacologique
Des huiles essentielles extrait de certaines plantes, reconnues pour leur propriétés
agissent sur la personne dans sa globalité¢, & la fois au niveau pharmacologique et
psychologique (Barnadet, 1983).
- Elles ont un pouvoir anti-infectieux et antiseptique.
- Elles ont un pouvoir cicatrisant.
- Elles ont un pouvoir énergitisant (recharge en énergie) (Gill, 2000).

- Elles ont un pouvoir antidouleur et anti-inflammatoire (Anton, 1999).
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I1. Généralités sur Staphylococcus aureus

Le germe Staphylococcus occupe une place trés importante en pathologie humaine et
animale, estimant 20 & 75 % des sujets sont porteurs de S.aureus, porteurs persistant, porteurs
occasionnel, ou transitoire, 4 I’opposé certain individus sont non porteur (Avril et al., 1992)

Les premicres observations concernant la pathogénicité des staphylocoques remontent
1778-1880. Koch, Pasteur et Ogeston ont décelé dans le pus de furoncles et d’ostéomyélite « des
petits points sphériques réunies par couples des deux grains, rarement de quatre mais
fréquemment associes en petit amas » (Eyquem et al., 1998)

En 1884, Rosonbach a obtenu des cultures pures de ces bactéries, il a scindé le genre de
Staphyloccocus en deux groupes selon que les colonies soient blanches ou dorées (Avril et al.,
1992).

I1.1. Habitat

Staphylococcus aureus est un germe ubiquitaire c'est-d-dire qui posséde une bonne
résistance aux mécanismes d'épuration naturel, retrouvé dans le sol l'air et l'eau, c'est un
commensal de la peau et des muqueuses de 'Homme. On le trouve & 1'état normal dans

l'oropharynx, dans les selles et au niveau de fosses nasales (Carbonnelle et al., 1987).

I1.2. Classification

Pour effectuer des enquétes épidémiologiques, en particulier pour comparer les souches
provenant de maladies d'un méme service hospitalier et a fin de contrdler I'absence d'épidémie, il

peut étre nécessaire, de caractériser avec précision les souches de S.aureus par :

I1.2.1. L'antibiotype
L’antibiotype est le plus simple & déterminer, cela consiste a tester par antibiogramme la
sensibilité de la souche. L'antibiotype constitue la liste des antibiotiques anti- staphylaococciques

actifs et inactifs sur la souche (Avril, 1991).

I1.2.2. Le sérotype
La détermination du sérotype consiste 4 rechercher l'agglutination de la souche au moyen

d'antisérums spécifiques préparés par immunisation de lapins (19 sérotypes) (Avril, 1991).
11.2.3. Le lysotype

Clest 4 dire la liste des phages actifs sur la souche étudiée (cing lysotypes), Groupes I,
IL, III, IV (non observé chez 'homme) et V. Les groupes 1 et III sont les plus fréquents chez
I'homme. (Avril, 1991).

1A



Chapitre 2 Génévalités sur Staphylococcus aureus

I1.3. Caractéres bactériologiques

I1.3.1. Morphologie

Les bactéries de l'espece S.aureus sont des coques & Gram positif de 0,5 & 1.5 pm de
diametre qui sont associées par paire en chainettes de 3 a4 5 coques, ou en amas irréguliers en
grappe de raisins. S.aqureus est immobile non sporulé.

La paroi de S. aureus est formée d'un peptidoglycane épais et trés réticulé qui représente

environ 50% de la masse de la paroi (Sutra et al., 1998).

IL.3.2. Caractéres culturaux
Staphylococcus aureus cultive facilement sur milieux ordinaire, en aérobiose comme en
anaérobiose. Sur milieu solide, il forme des colonies bombées, lisses luisantes et plus ou moins
pigmentées en jaune or d’ou I’appellation de Staphylocoque aureus (Joseph et al., 2004).
o Les S.aureus est chimioorganotrophe de type respiratoire anaérobie facultatif, oxydase
négatives et catalase positive ;
e Sur les milieux gélosés couramment utilisés (gélose nutritive, TSA, gélose Columbia),
S.aureus produit des colonies circulaires a bord régulier, bombées et luisantes.
Les souches de S. aureus produisent une coagulase libre qui coagule le plasma de lapin. La
majorité d’entre elles sont hémolytiques sur gélose au sang (Sutra et al., 1998).
I1.3.3. Caractéres métaboliques et biochimiques
» Caractéres métaboliques
< Action sur les glucides : Le S.aureus et actif sur les hydrates de carbone : le glucose
est utilisé en aérobiose et anaérobiose ainsi que le lactose, le saccharose et le mannitol
mais sans production de gaz (Brossard et Marie, 1989).
< Action sur les protides : La gélatine est liquéfiée et le lait est acidifié et coagulé
(Didre,2000)
< Action sur les lipides: Certains lipides sont dégradés grice a des enzymes
spécifique telles que des lipases et lécithinases (Didre,2000).
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» Caracteéres biochimiques

Les caractéres biochimiques des S.aureus sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau II : Caractéres biochimiques différentiels des staphylocoques (Pilet et al., 1979)
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S.aureus + + + + + + + + - S
S.epidermidis + + 1+ - + - - - S
S saprophyticus + L - - - * - S
+ : Réaction Positive. S : Sensible.
- : Réaction Négative. ADH : Arginine Dihydrolase

11.3.4. Structure et antigéne

> Facteurs de virulence

La virulence des souches de S.aureus impliquées dans les infections humaines ou animales

est liée a la production d’une grande variété de composés. Les facteurs de virulence majeurs de

ce germe sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau III : Principaux facteurs de virulence de Staphyloccocus aureus (Federigi et Jouve,

1998)

Composés

Propriétés ou caractéristiques

e Péptidoglycane

e Acide téchoique

e Acide lipotéchoique

e Adhésine

e Protéine A

o Slime ou glycotalyx

Coagulase liée
Fimbriae

Epais et trés réticulé

La structure est bien connue : le L-lysine

Suscite la libération de divers médiateurs et réaction
inflammatoire locale aigue

Renforce ’effet cytotoxique du peptidoglycane
Suscite une réaction d’hypersensibilité retardée

Favorise I’adhérence aux cellules épithéliales

Adhérence aux cellules de 1’hote, colonisation.

Fixation des IgG par leur partie Fc
Résistance a la phagocytose

Renforce I’adhérence aux matériaux (cathéters)

Favorise I’adhérence aux cellules urogénitales
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11.4. Les substance excrétes par S.aureus

Elles sont nombreuses :

I1.4.1. Les toxines

>

Hémolysines

o L’alpha hémolysine: ou alpha toxine staphylococcique est de nature protéique,
thermostable antigénique induisant la formation d'anticorps neutralisants, elle est
cytotoxique et cytolytique pour une grande variété de types cellulaire (Avril 1992).

» La Béta hémolysine : est thermolabile: elle agit comme une sphimgomyélinase de type
C et dans une hémolyse accrue en présences de Streptococcus agalactiae. C'est le CAMP
test (Pilet et al., 1979).

o La Gamma hémolysine: comporte les facteurs I et II qui agissent en synergie (Avril,

1992).

» La Delta hémolysine : elle contient des acides aminés hydrophiles (Avril, 1992).

La leucocidine : elle détruit trés spécifiquement les polynucléaire et les macrophages de

I'Homme et du lapin (Pilet et al., 1979).

Les enterotoxine : elles sont responsables d'intoxications alimentaires et sont caractérisés

par leur masse moléculaire comprise entre 27800 et 34100 dalton, leur point iso- électriques

et leur sérotypie. Elles sont au nombre de 7 : A, B, C1, C2, C3, D et E (Avril, 1992).

Toxine du syndrome de choc toxique (TSST)

Elle provoque des réactions d’hypersensibilité retardée ( Eyquem et al., 1998).

» Exfoliatines A et B: Elles sont épidermolytiques, impliquées dans les dermatoses
bulleuses et peuvent étre dans des syndromes scarlatiniformes ( Eyquem et al., 1998).

» KExotoxines pyrogéniques A et B: Ces toxines sont impliquées dans les fiévres

scarlatiniformes staphylococciques ( Eyquem et al., 1998).

11.4.2. Les enzymes

Ces enzymes ont un intérét pathogénique et/ou diagnostique important (Avril, 1992).

o Coagulase libre : S. aureus est capable d'excréter une protéine provoquant la coagulation
du plasma humain ou de lapin. Elle joue un rdle dans la formation de thrombophlébites
suppurées et inhiberait la phagocytose (Avril, 1992).

o Coagulase liée : Appelée aussi Clumping factor. Elle est liée aux corps bactériens
protégeant les staphylocoques de 1’action phagocytaire (Pilet et al., 1979).

« Fibrinolysine ou staphylokinase : Elle provoque la lyse des cailloutes par activation du
plasminogéne en plasmine et contribuerait & la formation d’emboles septiques ( Eyquem et

al., 1998).

.~



Chapitre 2 Génévalités sur Staphylococcus aureus

o Hyaluronidase : cette enzyme thermolabile hydrolyse l'acide hyluronique, elle fluidifie
la substance fondamentale du tissu conjonctif et peut étre recherchée par
viscosimétre (Avril, 1992).

o Nucléase : la nucléase (DNase) de S.aureus (ou thermonucléase) est thermostable, alors

que celle des autres espéces bactériennes est thermolabile.

L'activité enzymatique est mise en évidence sur milieu & base d'ADN avec du bleu de
toluidine (halo ros€) ; la reaction peut étre rendue plus spécifique par séro-inhibition
de la nucléase de S. aureus, recherche qui peut étre pratiquée en 4 heures. ( Eyquem et al.,

1998).

o Catalase : Elle inhibe la bactéricide d’emboles intra-leucocytaire (Eyquem et al., 1998).
Autres activités enzymatiques : des activités lipasiques, estérasiques protéiques peuvent étre
mises en évidence (milieu a I'eeuf de Baird Parker) de méme qu'une activité phosphatasique ; ainsi
il existe 2 phosphatases (acide et alcaline) qu'il est facile de rechercher. (Avril, 1991).

IL.5. Pouvoir pathogéne
ILS.1. Pouveir pathogéne naturel

Les infections a S.aureus sont trés fréquentes et apparaissent sous des aspects cliniques trés
variés (Avril, 1992).

IL5.2. Pouvoir pathogéne expérimental

11 est nécessaire d'injecter 5.10° UFC de S.aureus sous la peau pour produire une infection
en peau saine chez 'homme, par contre 100 bactéries suffisent sur une zone de suture ou sur une
peau comportant des lésions préexistantes.

Aucun animal de laboratoire n'est capable de reproduire les différents aspects de la maladie
humaine. Cependant le lapin est 1'animal le plus sensible: l'injection sous-cutanée de S.aureus
produit un abees qui guérit spontanément et l'injection intraveineuse conduit 4 la mort en 4 4 10
jours avec des abcés viscéraux (reins surtout) (Avril, 1992).

o Chez I'homme, S.aureus est responsable de pathologies trés diverses du point de vue

clinique ;

o Des infections de la peau et des muqueuses ;

» Des septicémies qui correspondent & la multiplication et la dissémination de S.aureus

dans la circulation sanguine ;

o Des infections viscérales (ostéomyélite, pneumonie, pyéloné-phrite, méningite, abcés

conjonctif, endocardite) consécutives ou non a une septicémie ;

» Le syndrome de la peau ébouillantée ou maladie de Ritter du nouveau-né qui se traduit

par un décollement bulleux des couches superficielles de I'épiderme ;

an
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e Le syndrome du choc toxique qui correspond 3 des déréglements physiologiques

multiples (hyperthermie, rougissement cutané, hypotension artérielle, atteintes
viscérales). La mortalité est de 5 & 10% (Sutra et al., 1998).

I1.6. Les principales infections staphylococciques
Les staphyloccosémies sont causées et entre tenus par un foyer infectieux primaire

compliqué de thrombophlébite: ce sont des infections fréquentes, d’une gravité

préoccupante.
Portage asymptomatique Infections contigués
-  Peau —— | - Furoncle, anthrax, abeés, arthrites, ostéomyélites
- nez, bouche ——| - Sinusites, otites, mastoidites, pneumonies
- yeux ——————» | - Infections orbitaires
- intestin | - Entérocolites
- vagin urétre —————| - Cystites, prostatites, cervicites, salpingites
. BACTERIEMIES ou Contamination externe:
Source inconnue —* SEPTICEMIES ' Personnel, instruments,

A

Localisations métastatiques
- osseuses
- pulmonaires
- cutanées, musculaires
- cardiaques, rénales
- nerveuses
- autres

I1.7. Résistance des S.aureus aux antibiotiques
La résistance naturelle est une propriété intrinséque, prés existence chez le géne, elle
intervient lorsque la cible de I'antibiotique n’existe pas chez le géne. Les résistances naturelles

peuvent étre une propriété de l'ensemble de l'espéce, ou d'une famille comme la mycoplasme
(Sutra et al., 1998).

La souche de S.qureus résistante au synergistines aminoside sont encore peut fréquente hors

des hopitaux. Le traitement des infections graves & S.aureus ne peut se faire sous une étude
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approfondie au laboratoire de la sensibilité¢ de la souche en particulier pour déterminer quelle
sont les meilleures associations bactéricides et détecter une éventuelle tolérance (Avril 1991).
IL7.1. 1 Principaux antibiotiques actifs
» PB- Lactamines : De nombreux mécanismes de résistances contre ces antibiotiques entre en
jeu : modification de la pénétration cellulaire, hydrolyse, enzymatique et modification de
P’affinité vis —a —vis des molécules cibles (Eberlin, 1997).
o Pénicilline : Elle a été le premier traitement antibiotique de staphylocoques a cause de sa
toxicité sélective pour les bactéries et de sa bactécidie (Eberlin, 1997).
o Macrolides : Ce sont des bactériostatique, leur pénétration est meilleure dans le tissu
pulmonaire, bronchique, les amygdales, la prostate et les voies urogénitale. Ils sont actifs

contre S.aureus (Avril, 1992).
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Figure 05 : Composés impliqués dans les activités antibactériennes des huiles essentielles
(Kalemba et Kunicka, 2003).

HL.2. Activité liée a4 la composition chimique

L’efficacité d’une H.E dépend de sa richesse en composés phytochimiques, plus I’'H.E
est riche en substances actives, plus son activité importante. L’activité biologique d’une HE
est liée & sa composition chimique, aux groupements fonctionnels. Les composés minoritaires
jouent aussi un role important dans I’activité de H.E et semblent agir en synergie avec les
composés principaux (Zhiri, 2006).

Les composés chimiques qui ont plus d’efficacité et a large spectre sont les phénols
(thymol, carvacrol, eugénol), les alcools (a- terpinéol, terpinen-4-ol, linalol), les aldéhydes,

les cétones et rarement les terpénes (Dorman et Deans, 2000).
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IIL.2.1. Mode d’action des huiles essentielles et de leurs principaux constituants

Les mécanismes par lesquels les H.Es exercent leur activité antibactérienne sont mal
connus. Du fait de la complexité de leur composition chimique, il est difficile de donner une
idée précise sur le mode d’action des H.Es. Il est probable que leur activité antibactérienne ne
soit pas attribuable & un mécanisme unique, mais a plusieurs sites d’action au niveau
cellulaire (Dorman et Deans, 2000).

Burt (2004) a montré que la caractéristique des H.Es est attribuée a I’hydrophobicité de
certains de ces composants qui leur permet de traverser facilement la bicouche
phospholipidique de la membrane cellulaire en altérant sa perméabilité et entrainant des
pertes anormales d’ions, voire méme des macromolécules.

Oussalah et al. (2006), suggére que, ’action des H.Es sur la prolifération microbienne
se fait & travers l’altération de la perméabilit¢ membranaire des bactéries en perturbant les
systémes de transport ionique, le transport des électrons et la production d’énergie.

Le mode d’action des H.Es dépend du type des microorganismes. En général, les
bactéries Gram négatifs sont plus résistantes que les bactéries Gram positifs grace a la
structure de leur membrane externe. Ainsi, la membrane externe des Gram négatifs est plus
riche en lipo-polysaccharides (LPS) la rendant plus hydrophile, ce qui empéchent les terpénes
hydrophobes d’y adhérer (Cristani et al., 2007).

Le mode d’action des huiles essentielles sur les cellules bactériennes n’est pas
clairement €lucidé (Kalemba et Kunicka, 2003 ; Burt, 2004). Compte-tenu de la diversité des
molécules présentes dans les huiles, ’activité antibactérienne semble résulter d’une

combinaison de plusieurs modes d’action, impliquant différentes cibles cellulaires (figure 06).
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Figure 06 : Action des huiles essentielles et de leurs constituants sur la cellule bactérienne
(Burt, 2004)

La principale caractéristique des molécules présentes dans les huiles essentielles est leur
hydrophobicité. Elle permet leur solubilisation dans les membranes, ce qui provoque une
déstabilisation de la structure et une augmentation de la perméabilité membranaire (Sikkema
et al., 1994). Ces modifications entrainent une fuite d’ions et de composés intracellulaires
(Carson et al., 2002 ; Ultee et al., 2002).

Le mode d’action de certaines molécules antibactériennes a été décrit dans la littérature.
Le carvacrol et le thymol semblent capables d’augmenter la perméabilité membranaire
(Lambert et al., 2001), en détruisant la membrane externe des bactéries Gram négatives, ils
augmenteraient la perméabilité de la membrane plasmique aux métabolites cellulaires
(Helander et al., 1998).

Pour entreprendre cette étude, la bactérie Gram positif Staphylococcus aureus subsp
aureus a été choisie comme modéle. Commensal de la flore cutanée humaine, S. aureus est
aussi un pathogene opportuniste. Sa grande capacité d’adaptation lui a permis de développer
des résistances contre la plupart des traitements antibiotiques. Les souches de S. aureus
résistantes & la méthicilline (SARMs) sont d’ailleurs devenues une préoccupation majeure
dans le domaine de la santé car elles sont responsables d’infections nosocomiales sévéres,

associées a des taux de mortalité et a des frais de soins élevés.
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Le choix des huiles essentielles, candidates a I’étude, a été orienté a I’issue d’un test
préliminaire visant a sélectionner les huiles les plus actives contre S. aureus (Burt, 2004).
II1.3. Eucalyptus et arbre a thé contre le Staphylococcus aureus

Deux chirurgiens orthopédistes ont présenté au 69e congrés annuel de ’académie
américaine de chirurgie orthopédique des résultats montrant I’efficacité des huiles essentielles
d’eucalyptus et d’arbre a thé contre les infections a S. aureus. Le Dr Eugéne Sherry de
Puniversité de Sydney en Australie applique sur la peau de plaies infectées une lotion & base
d’huiles essentielles d’arbre a thé et d’eucalyptus. 11 a utilisé cette combinaison sur 25 patients
infectés par le S. aureus. Vingt-deux des infections ont totalement guéri et, chez 19 patients,
sans utiliser d’antibiotique. Des chercheurs de I’université de Manchester ont identifié trois
huiles essentielles qui détruisent le S. aureus , I’Escherichia coli et de nombreuses autres
bactéries et champignons avec juste deux minutes de contact. Les chercheurs ont testé 40
huiles essentielles contre dix des bactéries et des champignons les plus dangereux. Deux
d’entre elles ont tué le S. aureus et Escherichia coli de fagon quasi instantanée tandis que la
troisiéme demandait un peu plus de temps. Ces travaux viennent deux ans aprés ceux de
I"université de Sydney. (Zhiri, 2006).

IIL.4. Mécanisme d’action de Phuile essenticlle de I’arbre de thé sur Staphylococcus
aureus

Avec ’apparition de germes résistants méme aux antibiotiques les plus puissants, la
popularit¢ de I’huile essentielle d’arbre & thé est en train de refaire surface. Des
microbiologistes de I’Université de Londres ont étudié son efficacité contre le Staphylococcus
aureus qui fait des ravages dans les hopitaux (Zhiri, 2006).

Le traitement de Staphylococcus aureus avec de T'huile essentielle de 'arbre de thé
provoque la fuite des ions potassium et des molécules absorbant 4 280 nm et empéche la
respiration.

Le traitement avec cette huile est également sensibilisée cette bactérie au chlorure de
sodium, et l'observation sous microscope électronique montre des changements
morphologiques. Cependant, aucune destruction de la cellule entiére n'est observée par
spectrophotométre ou microscope électronique. En outre, aucunes atteintes de la membrane
cytoplasmique ne sont détectées en utilisant la lactate déshydrogénase, seulement une prise
modeste de l'iodure de propidium a été observée (Cox er al, 2000 ; Carson ef al, 2006).

Contrairement 4 I'absence du Iyse cellulaire enti¢re chez S.aureus traité par I'huile essenticlle
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Conclusion

Les huiles essentielles sont des substances aromatiques, de composition
chimique complexe, ce qui leur confére des propriétés trés intéressantes telles que des
propriétés antibactériennes.

Le Staphylococcus aureus sont des germes pathogénes présentant des caractéres
bactériologiques et biochimiques trés compliqués parmi lesquels nous notons la
sécrétion des substances et des toxines trés dangereuses.

Plusieurs études ont montré que les huiles essentielles sont capables d’attaquer
les microbes les plus puissants comme Staphylococcus aureus.

Les modes d’action des huiles essentielles et de leurs principaux constituants,
décrits jusqu’a présent, semblent tous affecter la paroi ou la membrane
cytoplasmique. Cependant, la variabilit¢ chimique des huiles essentielles laisse
présager 1’existence de molécules pouvant agir par de nouveaux mécanismes
cellulaires.

Par leur composition chimique riche, les huiles essentielles doivent étre utilisée
avec une extréme prudence, du fait qu'elles peuvent présenter de trés graves dangers
lors d'une utilisation aléatoire autonome, surtout que le consommateur est attiré par la
facilité d'emploi de ces essences en absorption interne ou en application externe, en
ignorant que certaines sont plus rapidement dangereuses que les autres: absinthe,
armoise, chénopode, sauge officinale, hysope, thuya, tanaisie, aneth, rue, anis, carvi,
romarin. D'autres sont a éviter durant la grossesse, ou interdites aux personnes

souffrant d'épilepsie, d'hypertension ou d'affections dermatologiques.
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A

Abcés conjonctif : est une collection de pus se constituant dans une cavité et repoussant
progressivement les tissus en périphérie.

Alambic : appareil qui permet la distillation des plantes aromatiques.

Allopathique : repose donc sur I’administration de substances actives visant a contrecarrer

les effets ou les causes des maladies.

Aromathérapie : c’est I’art de soigner par les huiles essentielles c’est une « super-
| phytothérapie »
Aromatique : se dit d’une plante odorante, 3 huile essentielle le plus souvent.

C

CAMP test: un test pour déterminer le groupe B B-streptocoques sur la base de leur
formation d'une substance (facteur CAMP) qui agrandit la zone d'hémolyse formée par
streptocoque B-hémolysine.

Chimioorganotrophe : micro-organisme utilisant 1’énergie de liaisons chimiques de
matiére organique.

&

Endocardite : est une inflammation de I’endocarde qui correspond & la tunique interne du

cceur.

F

Furoncles: Le furoncle correspond a une infection entrainant une inflammation
circonscrite (bien délimitée en périphérie) de la peau.
m

Méningite : est une inflammation des méninges, la membrane qui entoure le systéme

nerveux central.

(@

Ostéomyélite : Maladie infectieuse grave touchant le tissu osseux.
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4

Pyéloné-phrite : Il s'agit d'un état inflammatoire transitoire, d'origine infectieuse, touchant

le rein et sa voie excrétrice.

S

Scarlatiniformes : est une éruption cutanée caractérisée par des placards érythémateux,
rouge foncé.
Sphimgomyélinase de type C: une enzyme qui se trouve dans les lysosomes et est

responsable de la conversion d'un lipide
7

Thrombophlébites : Thrombose Formation d'un caillot de sang dans un vaisseau ou dans

une des cavités du cceur se traite par les anticoagulants.



