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I ntrocf uction 

Introduction 

Le traitement des infections bactériennes est en général basé sur l'utilisation des 

antibiotiques. La trés grande utilisation souvent inadaptée de ces molécules antibactériennes a 

entrainé la sélection de souches bactériennes multirésistantes. C'est le cas par exemple des 

bactéries productrices de ~-lactamases à spectre élargie, résistantes à toutes les ~-lactamines et 

des bactéries qui présentent une résistance aux fluoroquinolones telles que l'acide nalidixique et 

la ciprofloxacine. En effet, les ~-lactamines et les fluoroquinolones constituent les familles 

d'antibiotiques les plus utilisées en thérapeutique humaine [ 1]. La résistance des bactéries à ces 

antibiotiques désarme souvent les médecins face à certaines infections d'origine bactérienne [2]. 

Le développement de nouveaux agents thérapeutiques s'avère donc indispensable pour lutter 

contre ces germes résistants. Dans ce but, l'investigation des plantes médicinales trés diversifiées 

et trés répondues chez nous semble être un potentiel inestimable pour la découverte de nouvelles 

substances. Les plantes étaient et sont toujours, une source essentielle de médicaments. 

Aujourd'hui encore, une majorité de la population mondiale, plus particulièrement dans les pays 

en v01e de développement, se soigne uniquement avec des remèdes traditionnels à base de 

plantes. 

L'industrie pharmaceutique moderne elle même s'appuie encore largement sur la diversité des 

métabolites secondaires végétaux pour trouver de nouvelles molécules aux propriétés 

biologiques inédites. 

Dans cet optique, nous avons réalisé notre travail dont les objectifs visent à: 

);>- L'extraction des huiles essentielles et des extraits bruts d'Achillea odorata, de Satureja 

vu/gare et d'Origanum vu/gare. 

);>- L'identification des constituants des huiles essentielles des trois plantes extraites par 

h ydrodistillation. 

);>- Le dosage des polyphénols et des flavonoïdes dans les extraits bruts. 

);>- l'évaluation de l'activité antibactérienne in vitro des extraits sur des bactéries isolées à partir 

de patients hospitalisés. 
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I. Les plantes et la médecine 

1.1. Historique 

Les pfantes et fa mécfecine 

Les plantes médicinales font partie du savoir de base de toutes les sociétés humaines. La 

médecine par les plantes est née en Inde près de 5000 ans avant JC. et s'est propagée en même 

temps que le bouddhisme dans toute l'Asie. Le premier texte connu sur les vertus médicinales 

des plantes n'a été gravé que 2000 ans plus tard, sur des tablettes d'argile par les Sumériens, en 

basse Mésopotamie. Depuis, l'homme cherche inlassablement à percer leurs mystères et à en 

découvrir l'ensemble des qualités thérapeutiques. 

En Chine, dès le premier siècle, 250 plantes médicinales étaient cataloguées suivant leurs lieux 

de production, leur mode de préparation et leur action sur un organe précis comme le ricin 

(Ridnus communis) [4]. 

A cette époque en Occident, le médecin grec Hippocrate avait déjà posé (au premier siècle avant 

JC.) les grands principes curatifs de plus de 200 variétés de plantes actives sur la beauté et la 

santé des femmes tel que la sauge (Slavia officinalis). Les premières boutiques d ' apothicaires 

apparaissent en Europe au 13ème siècle et les plantes locales s'utilisent massivement. L'ouverture 

de nouvelles routes maritimes vers l'Orient a permis d'enrichir la pharmacopée végétale 

occidentale de nouvelles plantes et épices qui ont apporté leur lot de vertus comme le ginseng 

(Panax ginseng) [5]. 

Le sixième siècle marque l'éveil de l'activité intellectuelle voire scientifique chez les Arabes. La 

phytopharmacologie arabe à cette époque trouve son origine dans le Coran, le hadith, chez les 

médecins non Musulmans : Juifs, Chrétiens et Sasanides, et aussi la participation de divers 

peuples qui adhèrent à l'Islam : Iranien, Indien, Turc, Kurde, Berbère et Africain .. ., qui ont tous 

contribué à cette phytopharmacologie arabo-musulmane [6]. 

Le travail des chimistes du XIXème siècle a permis par la suite une identification plus précise des 

agents actifs des plantes et une meilleure définition de leurs vertus. Les progrès de la science 

dans les années 30, ont permis également un rapprochement significatif entre la pharmacopée 

végétale et la médecine basée sur la chimiothérapie. Depuis quelques décennies, la 

phytothérapie, a proposé des remèdes à base de plantes adaptés au mal à traiter et pouvant être 

prescrits sous forme de tisane, de sirop ou encore d'inhalation. Ainsi, les recherches actuelles ont 

confirmé la pertinence des méthodes empiriques du passé appliquées aux plantes [4]. 

1.2. Domaines d'application des plantes médicinales 

Depuis très longtemps, de nombreuses plantes sont utilisées pour leurs propriétés 

médicinales dans la conservation de la santé des hommes et dans la survie de l'humanité [7] . Les 

substances naturelles issues des plantes ont divers intérêts mis à profit dans l'industrie à 
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Les pfantes et [a mécfecine 

savoir en alimentation, en cosmétologie, et en pharmacie. A l'heure actuelle, l'utilisation des 

plantes médicinales connait une certaine évolution dans différents domaines. 

1.2.1. En médecine 

Dans ce domaine, plusieurs applications des plantes médicinales sont connues grâce à leurs 

multiples actions thérapeutiques et grâce à leurs divers effets médicaux dont elles sont utilisées 

comme: 

I.2.1.1 Agents antiseptiques 

Il existe des plantes qui ont des propriétés antiseptiques importantes contre une grande variété de 

microorganismes et de virus [4]. L'activité antivirale, antibactérienne, et antiparasitaire est due 

essentiellement à l'efficacité des huiles essentielles et d'autres molécules que peuvent contenir les 

extraits de diverses plantes médicinales. Ainsi beaucoup de recherches ont pu confirmer leur 

activité sur un large éventail de bactéries à Gram positif et à Gram négatif, sur des levures, des 

parasites, et des virus qui sont fortement sensibles aux molécules aromatiques, par conséquent de 

nombreuses pathologies virales sévères montrent des améliorations importantes avec leur 

utilisation [8]. 

Dans ce cadre, on peut donner ce qui suit comme exemple de plantes à activité antiseptique : 

Allium sativum 

L'ail a été utilisé comme antiseptique contre la peste et le choléra, comme puissant vermifuge et 

désinfectant intestinal. Il est également employé pour renforcer l'action des antibiotiques 

chimiques [7]. 

Zingiber officinale 

Plusieurs études ont confirmé l'activité antibactérienne du gingembre in vitro contre plusieurs 

bactéries tels que Escherichia coli, Klebsiella spp, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa, 

Staphylococcus aureus et Yersinia enterolitica [9]. 

Melaleuca alternifolia 

Les huiles essentielles du théier ont des effets antiseptiques qui sont bien établis, notamment 

dans le traitement de certaines maladies infectieuses, comme les mycoses, et les infections 

dermatologiques, telle que la candidose vaginale [1 O]. Elles sont également efficaces sur des 

bactéries pathogènes comme Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, et Streptococcus spp 

[11 ]. 

1.2.1.2. Agents immunostimulants 

D'autres plantes ont une action immunostimulante qui permet de renforcer le système 

immunitaire et d'aider à prévenir les infections telle la plante Uncaria tomentosa qui peut 

concourir au traitement du SIDA [7]. 
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Les pfantes et [a méaecine 

1.2.1.3. Agents antidiabétiques 

Certaines plantes médicinales ont des propriétés hypoglycémiantes, elles abaissent le taux de 

sucre dans le sang et dans les urines comme le cas de la plante Azadirachta indic a [ 12]. 

Les plantes médicinales ont donc un grand pouvoir de soigner une large variété d'affections et de 

traiter certaines pathologies telles que les infections urinaires, les ulcères d'estomac, et les 

désordres nerveux [ 13]. 

1.2.2. En industrie pharmaceutique 

Dans l'industrie pharmaceutique, la recherche des principes actifs des plantes médicinales est 

d'une importance capitale, car elle permet la mise au point de nouveaux médicaments qui sont 

apparus récemment dans notre thérapeutique moderne que ce soit des médicaments utilisés en 

cancérologie, en dermatologie, ou en infectiologie [7, 14]. Beaucoup de médicaments sont donc 

préparés à base de plantes ou de leurs extraits, ils sont commercialisés pour l'homme et pour les 

animaux (Daflon, .. . ). 

1.2.3. En alimentation 

L'homme et les plantes vivent cote à cote depuis des dizaines de milliers d'années. Il s'est habitué 

à consommer et à digérer différentes espèces de plantes, qui sont souvent appréciées pour leurs 

qualités aussi bien médicinales que nutritives [7]. 

Certaines plantes sont utilisées en nature comme des aromes pour ajouter aux aliments des 

odeurs et/ou des saveurs, et comme des épices ou des condiments pour relever le caractère 

gustatif des plats et des recettes cuisinières ( Origanum vu/gare) [ 15]. 

D'un autre coté et grâce aux propriétés antioxydantes de certains extraits de plantes, qui associées 

à leur activités antimicrobiennes permet leur l'utilisation comme agents conservateurs et 

protecteurs des aliments contre la péroxydation et la modification de leurs caractères 

organoleptiques [16, 17, 18,19]. 

1.2.4. En agriculture 

Dans ce domaine, les plantes sont utilisées pour leurs propriétés insecticides, c'est le cas par 

exemple d'Azadirachta indica. Cette plante médicinale est parmi les plus importantes au 

Bangladesh. Les huiles de cet arbre ont des utilisations dans l'agriculture comme des alternatives 

biologiques et naturelles aux insecticides chimiques [9, 12]. 

1.2.5. En cosmétologie 

La cosmétologie et le secteur des produits d'hygiènes sont aussi des consommateurs des plantes 

et leurs extraits, même si le coût élevé des produits naturels conduit à privilégier parfois les 

produits synthétiques [20] . Ils sont intégrés dans des analgésiques pour la peau, les produits 

solaires et les crèmes, ainsi que dans de nombreux produits d'ambiance [21] . On les retrouve 
6 
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également dans les formulations de parfums, des préparations pour les bains et dans les huiles de 

massage [22]. 
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II. Les substances actives 

La capacité d'un remède à base de plantes d'influencer les fonctions du corps humain est 

due à ses différents composants [ 15]. Ces composés ne sont pas produits directement lors de la 

photosynthèse mais résultent des réactions chimiques ultérieures on les appelle alors métabolites 

secondaires [23 ,24]. 

Nous vous présentons ci-après les différentes classes chimiques des pnnc1paux métabolites 

secondaires. Ces derniers sont répartis en deux classes chimiques : 

11.1. Les composés phénoliques 

Les composés phénoliques constituent un des groupes les plus nombreux et largement distribués 

des substances dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques connues. 

Ils résultent biogénétiquement de deux voix synthétiques principales : la voie du shikimate et du 

malonate. Les principales classes des composés phénoliques sont les huiles essentielles, les 

flavonoïdes et les tanins [25,26]. 

11.1.1. Les huiles essentielles 

11.1.1.1. Définition 

Les huiles essentielles sont des complexes naturels de molécules volatiles et odorantes, 

synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques, elles sont liquides à température 

ambiante et rarement colorées. Elles sont aussi peu miscibles à l' eau, voire non miscibles. En 

revanche, elles sont généralement assez solubles dans les solvants organiques. Ces produits 

odorants sont extraits par entrainement à la vapeur d'eau ou par pression [27]. 

11.1.1.2. Localisation et répartition 

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Certaines familles 

en sont particulièrement riches : Coniferaceae, Myrtaceae, Ombelliferaceae et Lamiaceae [28]. 

Les sites producteurs des huiles essentielles peuvent se rencontrer dans tout type d 'organe : 

fleurs , feuilles, écorces, bois, racmes, rhizomes, fruits ou graines [20] . La synthèse 

et l'accumulation des huiles essentielles sont généralement liées à la présence des structures 

spécialisées, souvent localisées sur ou à proximité de la surface de la plante (figure 1, 2 ) : 

~ Les poiles glandulaire épidermiques, rencontrés souvent chez les Lamiaceae, Geraniaceae et 

Rutaceae. Ils produisent des essences dites superficielles. 

~ Les organes sécréteurs sous-cutanés comprenant des cellules et des poches sécrétrices qui 

sont généralement disséminées au sein du tissu végétal chez les Myrtaceae, Auranthiaceae, ainsi 

que des canaux sécréteurs chez les Ombelliferaceae [29]. 
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Figure 1 : Les poiles épidermiques 

sur le calice d'une fleure d'origan 

[30]. 

11.1.1.3. Classification 

Les su6stances actives 

Figure 2 : Glande simple, entièrement 

chargée d'huile et en forme de dôme 

(800x) f3 l l. 

Les huiles essentielles ont une composition chimique trés complexe. Ces extraits odorants 

appartiennent principalement à deux grands types chimiques : 

);;>. Les composés terpéniques: ils sont formés d'unité isoprénique (en C5) et comprennent: les 

monoterpènes (C10), les sesquiterpènes (C15), les diterpènes (C20), les sesterpènes (C25) , les 

triterpènes (C30), les tetraterpènes et les polyterpènes. 

);;>. Les composés aromatiques dérivés du phénylpropane dont la biogénèse est différente de 

celle des terpènes [20]. 

11.1.1.4. Pouvoir antimicrobien 

Les vertus antimicrobiennes des huiles essentielles sont connues et utilisées depuis longtemps, 

mais cette utilisation se basait sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases 

scientifiques précises [32]. On note l'étude faite par Chamberland en 1887 sur l'activité 

antimicrobienne des essences de cannelle, d'origan et de girofle [33], et qu'en 1919 Gatte Fosse 

a montré que le bacille de Koch était détruit en 5 minutes par une émulsion à 1 % d'huile de pin. 

De nos jours, l'emploi des huiles essentielles se fait sur des bases scientifiques et rationnelles 

puisque de nombreux travaux de recherche portent sur les propriétés antimicrobiennes des huiles 

essentielles des plantes aromatiques [34, 35, 36, 37]. 

In vitro, l'effet microbicide de certaines huiles essentielles a même été trouvé supérieur à celui 

des antibiotiques [38]. De plus, elles ont un champ d'action trés large. Plusieurs travaux 

montrent que les huiles essentielles et leurs composés majoritaires ont un effet antimicrobien vis

à-vis des bactéries à Gram négatif et à Gram positif [39, 40, 41, 42, 43, 44]. En effet, l 'activité 

antifongique et antibactérienne des huiles essentielles et de leurs constituants est décrite par 

plusieurs études récentes [45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53] : 
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Ultée et coll. ont montré l'effet bactéricide du carvacrol sur Bacillus cereus dans les aliments 

[54, 55]. 

Didry a montré l'effet antimicrobien du thymol et du carvacrol, utilisé individuellement ou en 

combinaison sur des germes d'infections respiratoires [56]. 

Juven et coll. ont obtenu une diminution importante des cellules vivantes de Salmonella 

typhimirum en la traitant par l'huile de thym et ses constituants actifs [57]. 

Récemment, une étude in vitro a montré l'effet antiviral de l'huile essentielle d'origan et de 

girofle sur le virus type 1 de /'Herpès simplex ainsi que sur le virus de la maladie de Newcastle 

[58]. L'effet de l'huile de Melaleuca alternifolia et celle d'Eucalyptus d'origine australienne ont 

été aussi testés sur le virus de !'Herpès simplex dans des cultures cellulaires [59]. 

11.1.2. Les flavonoïdes 

11.1.2.1. Définition 

Le terme flavonoïde provient de flavedo, désignant la couche externe des écorces d'orange [60). 

Les flavonoïdes sont des composés phénoliques, qui ont une origine biosynthétique commune et 

par conséquent, possèdent tous un même squelette de base à quinze atome de carbones, constitué 

de deux unités aromatiques, deux cycles (A et B) en C6, reliés par une chaîne en C3 (figure 3) 

[28]. 

Figure 3 : Squelette de base des flavonoïdes [28] . 

11.1.2.2. Localisation et répartition 

Les flavonoïdes sont présents dans de nombreux organismes végétaux, particulièrement dans les 

fruits et les légumes. Que ce soit au niveau de leurs feuilles, de leurs tiges, de leurs fleurs ou de 

leurs pollens. 

Les végétaux les plus riches en flavonoïdes sont : le raisin, le thé, le cacao, l'oignon et la 

pomme. 

Ils s'agissent de pigments colorés conférant la large palette de couleurs qu'ils empruntent aux 

végétaux [61] . 
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11.1.2.3. Classification 

La famille des flavonoïdes peut se diviser en six classes qui diffèrent par la disposition des OH 

sur le squelette de base : les flavanols, les flavones, les flavonols, les flavanones, les isoflavones 

et les anthocyanidines (figure 4) [62]. 

Flavones Flavonols 

Flavanones Anthocyanidines 

Flavanols Isoflavones 

Figure 4 : les différentes classes des flavonoïdes [62]. 

ll.1.2.4. Pouvoir antimicrobien 

Les flavonoïdes montrent une importante activité antimicrobienne. Plusieurs travaux ont bien 

confirmé cette propriété. 

Théoriquement, les flavonoïdes pourraient exercer des effets antibactériens puisqu'ils sont de 

puissants inhibiteurs in vitro del' ADN gyrase [63] . Cette propriété antibactérienne est confirmée 

par plusieurs études à savoir celle réalisée par Harikrishna et al en 2004 qui ont mis en évidence 

ce pouvoir antibactérien. D'autre part, une étude a montré l' effet bactéricide de différentes 

flavanones sur une souche de Staphylococcus aureus. 

Une étude récente a montré l' effet antibactérien de certains flavonoïdes isolés de Dorstenia 

barteri. 
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Harikrishna et al en 2004 ont montré le pouvoir antibactérien d'un flavonoïde glucoside 

"prunine-6-0-p-coumarate" contre deux souches de bactéries Gram positif, Bacillus subtilis et 

Staphylococcus albus, et deux bactéries Gram négatif, Esherichia coli et Proteus vulgaris [64]. 

L' activité antifongique des flavonoïdes et aussi établie, une étude faite sur Dianthus 

caryophyllus a montré l'efficacité de ces flavonoïdes sur des souches fongiques [65] . 

Les flavonoïdes sont capables également d'agir au nivaux de la synthèse des protéines virales. 

Musci et Pragai en 1985 ont montré une corrélation entre l' effet inhibiteur de certains 

flavonoïdes sur le virus d'herpès et leur capacité à augmenter les taux intracellulaires en AMPc 

dans les cellules infectées. Des travaux ont mis en évidence un impact des flavonoïdes sur le 

rétrovirus HIV responsable de syndrome d' immunodéficience acquise (SIDA), aussi les 

flavonoïdes se sont avérés de bons inhibiteurs de la transcriptase reverse. 

Une autre étude a montré que, les flavonoïdes pouvaient avoir une action plus sélective en 

interagissant avec une glycoprotéine de surface de virus HIV, empêchant ainsi la liaison de virus 

à la cellule hôte. Les flavonoïdes seraient susceptibles d'inhiber l'intégrasse rétrovirale du virus 

HIV -1 . Cette enzyme permet l'intégration du génome viral à celui de la cellule hôte [ 63] . 

11.1.3. Les tanins 

11.1.3.1. Définition 

Les tanins sont des molécules secondaires polyphénoliques, hydrosolubles de masse molaire 

comprise entre 500 et 2000 Dalton. Leur structure chimique leur confère une capacité trés 

développée de se fixer sur des molécules telles que les alcaloïdes, la gélatine, les 

polysaccharides, et essentiellement les protéines [66]. 

11.1.3.2. Localisation et répartition 

Les tanins sont très répondus dans le règne végétal et l' en on trouve des quantités importantes 

chez les arbres en générale, et surtout chez certaines familles telles que les Rosaceaes, les 

Ericaceae, les Sterculiaceae et les légumineuses. Ils peuvent être présents dans tous les organes : 

les racines, les feuilles et les tiges. 

Dans les plantes les tanins sont détectables dans les vacuoles végétales dont ils sont souvent 

associés à des protéines, à des alcaloïdes ou à des oses, sous forme de tannoïdes [ 67] . 

11.1.3.3. Classification 

Il est possible de classer les tanins en deux groupes sur la base de leur caractéristique 

structurale : 

A. Tanins condensés (proanthocyanidines) 

Ce sont des polymères ou oligomères flavaniques , constitués d' unités flavan-3-ols, le plus 

souvent épicatéchine et catéchine [68]. 
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B. Tanins hydrolysables 

Ce sont des oligo ou polyesters d'un sucre (ou d'un polyol apparenté) et d'un nombre variable 

d'acide phénolique. Le sucre est très généralement le glucose. L'acide phénolique est soit l' acide 

gallique dans le cas des tanins galliques, soit l'acide hexahydroxydéphénique (HHDP) et ses 

dérivés dans le cas des tanins éllagiques [ 61]. 

11.1.3.4. Pouvoir antimicrobien 

L'activité antimicrobienne des tanins est importante. La croissance de plusieurs bactéries, virus, 

champignons et levures est inhibée par les tanins. 

De nombreuses études ont bien montré l'activité antibactérienne des tanins. Ces molécules ont 

été rapportées comme bactériostatique ou bactéricide sur plusieurs souches bactériennes : 

Aeromonas sobria, Bacillus anthracis, Desuomaculum nigrifzcans, Klebsiella pneumoniae, 

Plesiomonas shigelloide, Pseudomonas aeroginosa, Pseudomonas maltophila, Solanacearum, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis, Staphylococcus lactis, Streptococcus mutans, 

Streptococcus pneumoniae, Streptococcus sobrinus. 

Chung et ses collaborateurs ont trouvé aussi que l'acide tannique a inhibé la croissance des 

bactéries des aliments comme: Alealigenes faecalis, Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgaris, Pseudomonas fluorescens , Salmonella enteritidis, 

Salmonella paratyphi, Staphylococcus aureus, Streptococcus feacalis , Streptococcus pyogenes, 

Yersinia enterocolitica. 

Les bactéries intestinales humaines comme Bacteroides fragilis, Clostridium · clostridioforme, 

Clostridium perfringens, Clostriduim paraputrifzcum, Enterobacter cloacae, Escherichia coli et 

Salmonella typhimurium sont aussi inhibées par l'acide tannique. 

L'activité antifongique est aussi établie. Plusieurs types de champignons sont inhibés par les 

tanins. Les champignons filamenteux comme Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Chaetomium 

cupreum, Collectotrichum graminicola, Pinicillium et Trichoderma viride sont inhibés par les 

tanins de différentes préparations. 

De même, différentes levures incluant Saccharomyces cerevisiae sont aussi sensitives aux tanins. 

Les virus, sont aussi sensibles à l'effet des tanins, différents tanins ont été rapportées d'inactiver 

le virus tabacco mosaïque, et le poliovirus. 

L'acide tannique est capable, d'inhiber la réplication de virus d'influenza, Coxsackievirus , 

echovirus, reovirus et le virus d' herpès [69]. 

Les oligomères proanthocyanidines présentent aussi une activité antiviral contre les virus 

respiratoire syncytial (RSV), le virus d'influenza A, le virus para influenza (PIV), et le virus de 

l'hépatite A et B [70] . 
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11.2. Les composés azotés 

Les composés azotés se caractérisent par le fait qu'elles contiennent de l' azote et que dans la 

plupart des cas celui-ci entre dans leur structure moléculaire sous la forme d'un acide aminé ou 

de son dérivé décarboxylé [71]. 

11.2.1. Les alcaloïdes 

11.2.1.1. Definition 

Les alcaloïdes sont des composés naturels et organiques d' origine végétal et contiennent au 

moins un atome d'azote dans leur structure chimique avec un degré variable de caractère basique 

important [7]. Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant 

que produit de différentes voies biosynthétiques, la plupart du temps à partir des acides aminés 

tels que la lysine, l'ornithine, la tyrosine et le tryptophane [72, 73]. 

11.2.1.2. Localisation et répartition 

Les alcaloïdes dans leur grande majorité sont issus des plantes supérieures, mais leur répartition 

dans les familles botaniques est très irrégulière. Certaines plantes vasculaires sont riches en 

alcaloïdes, comme les Apocynaceae, riche en alcaloïdes atropiniques dans toutes les partie de la 

plante, les fruits, les feuilles et dans les écorces. 

Les lieux d'élaboration des alcaloïdes dans les plantes sont variables suivants les espèces. Les 

tissus jeunes, en phase de croissance, et les tissus périphériques sont les sites privilégiés de 

production [74]. 

11.2.1.3. Classification 

La classification des alcaloïdes est une tache difficile, en raison du grand nombre de composés 

connus et surtout à cause de leur diversité structurale. L' atome d'azote dans les alcaloïdes 

provient, en générale, d'un acide aminé dont la structure carbonée reste intacte dans la structure 

finale de l'alcaloïde. Une façon raisonnable est alors de classer les alcaloïdes en groupe, selon 

leur précurseur biosynthétique. Ils existent cependant un grand nombre d'alcaloïdes qui n' ont pas 

forcement un acide aminé comme précurseur. Dans ces cas-là, l' atome d'azote est incorporé à un 

stade avancé de la biosynthèse par réaction d'amination sur des intermédiaires aldéhydes ou 

cétones [73]. 

11.2.1.4. Pouvoir antimicrobien 

Les alcaloïdes, de façon générale, jouent un rôle important dans les structures biologiques et sont 

reconnus pour leur pouvoir antimicrobien élevé. Plusieurs études confirment cette activité. 

Selon Moroh et al en 2008, la teneur très élevée en alcaloïdes de l'extrait acétatique de Morinda 

morindoides pourrait être en partie responsable de l'activité antibactérienne obtenue [75]. 
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D'après R. Hocquemillier et al en 1982 et M. Lebœuf et al en 1982, l'étude des alcaloïdes totaux 

effectuée respectivement sur Annona crassiflora et Xylopia frutescens, présentent diveres 

activités biologiques notamment analgésiques mais par contre ils ont tous deux observés des 

activités antibactériennes limitées à quelques germes Gram negatif pour les écorces et les feuilles 

de la première plante, et une modeste activité antibactérienne sur des souches de Staphylococcus, 

de Streptococcus et de Bacillus subtilis pour la seconde plante dont le macérat aqueux des 

feuilles présente aussi une activité antifongique [76, 77]. 

Les alcaloïdes sont généralement connus pour leur activité antipaludique et antibactérienne bien 

que le mécanisme d'action sur les microorganismes n' est pas bien connu. Selon C.N. Ezekiel et 

al en 2009, la sensibilité des seules bactéries Gram négatif à l' extrait d'alcaloïdes de Acalypha 

wilkesiana est intéressante car on peut suggérer qu'il pourrait y avoir une possibilité 

d'interaction entre ces alcaloïdes et certains constituants de la paroi cellulaire Gram négatif en y 

provoquant des dommages cytotoxiques pour ce groupe de bactéries [78] . 
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III. Les plantes médicinales sélectionnées 

Achillea odorata, Origanum vulgare et Satureja vulgare sont les trois plantes étudiées dans 

ce mémoire. Leur sélection s'est faite sur la base de leur trés grande présence et trés large 

utilisation traditionnelle dans les régions méditerranéennes et plus particulièrement en Algérie. 

111.1. Achillea odorata 

111.1.1. Présentation et classification 

Figure 5 : Achillea odorata 

Le genre Achillea, nommé à partir du méthique guerrier grec Achille, qui utilisait des espèces 

d'Achillea pour la guérison des blessures des soldats durant la guerre de Troie, comporte 

approximativement 85 espèces. La majorité d'entres elles sont endémiques en Europe et dans le 

bassin méditerranéen [79]. 

L'espèce Achillea odorata (figure 6) est une plante vivace, qui prolifère dans les bordures des 

chemins. Elle a des tiges dressées de 12 à 30 cm de hauteur. Les feuilles sont verte grisâtre à 

contour oblong, finement découpées, de petite taille. Cette achillée se reconnaît à ses petits 

capitules de 3 à 5 mm. Les fleurs sont d'un blanc sale ou un peu jaunâtre, à ligules courtes. La 

floraison se fait de Mai à Juillet. Achillea odorata est classée comme suit [80] : 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous classe : Asteridae 

Super ordre: Euasteridées 

Ordre : Asterales 

Famille: Asteraceae 

Genre : Achillea 

Espèce : Achillea odorata 
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111.1.2. Composition chimique 

Des études effectuées sur Achillea odorata ont démontré que l'extrait d'hexane des parties 

aériennes était constitué de deux dérivés de nérolidol, six dérivés de bisabolène ainsi que deux 

dérivés de flavones [81]. Trois terpanoïdes ont été aussi identifiés parmi lesquels l'achilléol A 

(terpène monocyclique) et l'achilléol B (terpène tricyclique) [82, 83]. 

111.1.3. Utilisations thérapeutiques 

Les différentes espèces d'Achi/lea sont utilisées pour leurs propriétés anti-iflammatoires, 

analgésiques, spasmolytiques et hémostatiques [84]. Ces espèces sont bien connues en 

éthnopharmacologie et sont trés utilisées comme remède contre les hemorrhoides, les douleurs 

abdominales, les diarrhées et les flatulences. Plusieurs études sur les activités biologiques de 

quelques espèces d'Achillea ont démontré la présence d'une activité antibactérienne, 

antioxydante et antispasmodique très intéressantes [85]. 

11.2. Satureja vu/gare 

11.2.1. Présentation et classification 

Figure 6 : Satureja vu/gare [86] 

Il existe plus de 150 espèces du genre Satureja réparties dans plusieurs régions tempérées du 

monde, notamment dans le bassin méditerranéen et dans les Andes. En Afrique, Satureja vu/gare 

(figure 7) est présente seulement au Maroc, en Algérie et en Tunisie. On la trouve plus 

particulièrement dans les régions vièrges de toutes activités humaines comme dans les forêts 

mixtes, les broussailles, les prairies et les clairières [87] . Le basilic sauvage appartient à la 

famille des Lamiaceae, c'est une plante vivace à cours rhizomes rampant, sa hauteur varie de 20 

jusqu'à 80 cm. Les tiges poilues, peuvent rester debout dans l'automne permettant au fruit d'être 

dispersé par le vent. Les feuilles sont à pétioles courts, poilus des deux cotés et dentés. 

Satureja vu/gare porte des fleurs en verticille très denses, formant un hémisphère 

d'inflorescences partielles. La corolle est bilabiée de 10 à 20 mm de long velue par dessus à 5 
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pétales soudées de couleur violette. Le fruit est un schizocarpe de quatre parties, globuleux, lisse, 

brun jaunâtre. La floraison se fait entre Juillet et Août. Contrairement au thym, le basilic sauvage 

a une odeur faible [7]. Satureja vulgare appartient à [88] : 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille: Lamiaceae 

Genre : Satureja 

Espèce: Satureja vulgare 

111.2.2. Composition chimique 

La composition chimique diffère d'une espèce à une autre, mais toutes les espèces du genre 

Satureja se caractérisent par un taux élevé d'huile essentielle composée majoritairement de 

carvacrol ou de thymol [7]. Il y a aussi, à des concentrations moindre, d'autres composées 

comme le citral, l'eugénol, le bomol, le menthone, le pulégone, le carvone, .. .. [89] . Une étude de 

Baros I. et al a démontré que le produit végétal contient aussi une quantité importante d'acide 

caféique et d'acide rosmarinique. Les flavonoïdes contenus sont généralement glycosylés, mais il 

y a aussi des formes libres comme l'aglycone lutéoline [90]. Une autre étude de Kemertelidze et 

al, a montré que des flavonoïdes ainsi que des phénylpropanoides ont été isolés par 

chromatographie sur colonne. Après analyse approfondie de ces molécules, il s'est avérer qu'il y 

a avait six types de flavones et deux types de phénylpropanoïdes [91]. Chez l'espèce Satureja 

vulgare Bianco et al, ont signalé la présence, en outre, des glycosides iridoïdes [92] . 

111.2.3. Utilisations thérapeutiques 

Trés employée par les populations locales en cuisine, la sarriette possède des vertus médicinales 

nombreuses. Elle est stimulante, anti-fatigue, tonique, carminatif, eupeptique, antiseptique, 

antiputride, antalgique et expectorante [93]. Elle combat les flatulences, stimule la digestion et 

traite les coliques. Elle a un effet "réchauffant" et on la préconise en cas d'infections des voies 

respiratoires (bronchite). L'huile essentielle est bactéricide puissant qui permet de traiter des 

infections dermatologiques (candidoses) ou les mycoses [7]. Elle possède aussi des vertus 

vermifuges. 

20 



Les pfantes méâuinafes séCectionnies 

111.3. Origanum vu/gare 

111.3.1. Présentation et classification 

Figure 7 : Origanum vu/gare 

Le genre Origanum, appartient à la famille des Lamiaceae. Il comporte 3 8 espèces qui sont 

largement répandues dans les régions euro-sibérienne et irano-sibérienne. Cependant, la plupart 

des espèces, environ 75 %, sont concentrées dans le pourtour méditerranéen, en particulier dans 

les régions méditerranéennes de l'Est. L'origan est souvent considéré comme une forme sauvage 

de la marjolaine, c'est l'ornement odorant des montagnes (94]. L'espèce Origanum vu/gare 

(figure 8) est une plante vivace à tiges rouges anguleuses de 80 cm de haut, à feuilles elliptiques 

[7]. L'inflorescence est en épis denses, à fleurs restant contigués après la floraison de couleur 

rose à pourpre. C'est une espèce endémique en Algérie et qui pousse au niveau des broussailles et 

des garrigues. La classification et comme suit [94] : 

Règne : Plantae 

Sous règne : plantes vasculaires 

Embranchement : Magnoliophyta 

Sous embranchement : Angospermes 

Classe : Magnoliopsida 

Sous classe : Asteridae 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Origanum 

Espèce : Origanum vu/gare 

111.3.2. Composition chimique 

L'étude phytochimique d'Origanum vu/gare a montré que les huiles essentielles de cette plante 

ont une forte teneur en carvacrol (47 %), suivi de y-terpinène (13,4 %), de p-cymène (11 ,2 %) et 
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de thymol (6,6 %) [94] . Aussi à pourcentage moindre, il y a du ~-bisabolène, caryophyllène, 

linalol et boméol [7] . 

En effet, les analyses chromatographiques effectués sur les huiles essentielles d'Origanum 

vulgare récolté dans 4 stations différentes dans la région de Sétif (Algérie) ont bien signalé la 

présence de deux chimiotypes : chimiotypes à thymol et chimiotypes à carvacrol [94] . 

A part les huiles essentielles, il y a aussi dans l'origan d'autres métabolites secondaires tels que 

des tanins, des acides phénoliques et des flavonoïdes [7] . 

III.3.3. Utilisations thérapeutiques 

Cette plante est utilisée dans les préparations culinaires et est considérée essentiellement comme 

une plante médicinale pour traiter des maladies sévères. Elle jouit d'une grande faveur populaire 

en Algérie et en Tunisie comme remède contre la toux et les affections respiratoires telles que 

l'angine, la bronchite et l'asthme. En effet, cette plante expectorante, stomachique, stimulante, 

tonique possède des propriétés antiseptiques, antispasmodiques et antitussives [94] . Elle combat 

les flatulences et stimule la sécrétion biliaire, elle favorise aussi l'apparition des règles. En 

application, l'huile diluée soulage les douleurs dentaires et articulaires [7]. Les espèces 

d'Origanum sont utilisées également comme des désinfectants puissants et comme des agents 

odoriférants dans les parfums [94]. 
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I. Matériel et méthodes 

1.1. Matériel végétal 

'M.atérie[ et métfzocfes 

Nous présentons ci-dessous les informations relatives à la récolte, l'extraction des huiles 

essentielles, la préparation des extraits bruts, le dosage des polyphénols et des flavonoïdes ainsi 

que l'analyse des huiles essentielles par CPG/SM des trois plantes médicinales choisies. 

I.1.1. Récolte des plantes 

Les espèces choisies ont été colletées dans leur habitat naturel (tableau 1 ). Les échantillons des 

parties aériennes (tiges, feuilles et les fleurs) ont été récoltés entre le mois d'Avril et le mois de 

Juin 2010 (période de floraison) à la wilaya de Jijel dans la région de Taher pour Satureja 

vu/gare (Lamiaceae), dans la région de Cheddia pour Achillea odorata (Asteraceae) et dans la 

région de Djimela pour Origanum vu/gare (Lamiaceae ). Les situations géographiques des trois 

stations de récolte figurent dans l'image (9). 

Les échantillons récoltés ont été identifiés au niveau du laboratoire de botanique de l'Université 

de Jijel, puis séchés et conservés à l'ombre dans un endroit sec et aéré au laboratoire de 

Microbiologie de la Faculté des Sciences de l'Université de Jijel où l'extraction des huiles 

essentielles et la préparation des extraits bruts ont eu lieu. 

Le choix de ces espèces a été effectué sur la base des indications de la littérature (partie 

bibliographique) et les informations reçues des vendeurs d'herbes médicinales dans notre région. 

La plupart de ces plantes médicinales sont utilisées pour traiter diverses maladies telles que les 

infections de la peau et les maladies d'origine bactérienne. 

Tableau 1 : Les espèces végétales utilisées dans l'expérimentation. 

Nom botanique Famille Région de récolte Période de récolte 

Origanum vu/gare Lamiaceae Djimela Dernière semaine d'A vril 2010 

Satureja vu/gare Lamiaceae Taher Première semaine de Mai 2010 

Achillea odorata Asteraceae Cheddia Première semaine de Juin 2010 
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Figure 8 : La carte géographique des trois stations de récolte 

1.1.2. Les huiles essentielles 

1.1.2.1. Principe d'extraction 

L'extraction des huiles essentielles des trois plantes choisies a été effectuée par hydrodistillation 

dans un appareil (figure 10) formé de quatre parties principales. 

Figure 9 : Appareil d'hydrodistillation. 
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Le principe de cette méthode est donc basé sur un entraînement des constituants volatils de 

l'huile essentielle par la vapeur d'eau. Cette dernière chargée de principes volatils est condensée 

dans un réfrigérant pour donner de l'huile essentielle aprés décantation. 

Les conditions opératoires d'hydrodistillation des spécimens sont présentées dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Conditions opératoires d'hydrodistillation des trois plantes sélectionnées. 

Conditions Origanum vulgare Satureja vulgare Achillea odorata 

Partie utilisée Partie aérienne Partie aérienne Partie aérienne 

Quantité de 30 grammes 30 grammes 30 grammes 
matière végétale 

Volume d'eau 500 ml 500 ml 500 ml 
distillée 

Température 100 °C 100 °C 100 °C 

Temps d'hydre- 3h 3h 3h 
-distillation 

I.1.2.2. Détermination du rendement des huiles essentielles 

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids d'huile extraite et le poids de la 

plante à traiter. Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formulation suivante : 

R = p A/ PB X 100 

R: Rendement de l'huile essentielle en pourcentage(%). 

PA: poids de l'huile en gramme (g). 

Ps : Poids de la plante en gramme (g). 

1.1.2.3. Analyse de la composition chimique des huiles essentielles par CPG/SM 

Les composants chimiques des huiles essentielles des trois plantes sont identifiés par une analyse 

chromatographique en phase gazeuse (CPG), couplée à la spectrométrie de masse (SM), en 

utilisant un chromatographe et un spectrographe de masse de type SHIMADZU QP 2010. 

Le couplage CPG/SM permet de déterminer simultanément le nombre de constituants de 

l'essence, leurs pourcentages respectifs, leurs ordres de sortie ainsi que la nature et la masse des 

constituants de l'huile [94). 
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Les conditions expérimentales de cette analyse sont les suivantes : une colonne apolaire de 25 m 

de longueur et de 0.25 mm de diamètre. Le diamètre de la phase stationnaire est de 0.25 µm. La 

température de la colonne 60 °C (8 min) à 180 °C (3 °C / min), jusqu'à 230 °C (20 °C/ min), mode 

d'injection, Split, Split ratio 1 :40, volume injecté de huile est 0.6 µl dilué dans l'hexane. Le gaz 

vecteur est l'hélium (122.2 Kpa). 

1.1.3. Les extraits bruts 

I.1.3.1. Protocole d'extraction 

Le protocole suivie est le même pour tous les extraits (aqueux, ethanoliques et méthanoliques). 

Les organes récoltés ont été nettoyés et séchés pendant deux semaines, puis moulus. L'obtention 

d'extrait brut à partir de la poudre végétale se fait en mélangeant 25 g de la plante en poudre à 

250 ml de solvant [91]. 

Pour les trois plantes, l'extraction s'est réalisée en trois macérations successives du matériel 

végétal sous agitation mécanique à température ambiante. Chaque macération a duré 24 heures et 

le mélange hétérogène a été filtré sur papier filtre plissé et le résidu a été de nouveau soumis à la 

macération dans les mêmes conditions. Les filtrats obtenus ont été réunis, le solvant était évaporé 

à sec à l'aide d'un rotavapor de type Büchi. Chaque extrait a par la suite été repris avec de l'eau 

de sorte à avoir les concentrations désirées. 

Les extraits bruts végétaux ainsi constitués sont conservés au réfrigérateur jusqu'à leur utilisation 

pour les différents tests. 

1.1.3.2. Détermination du rendement des extraits bruts 

Le rendement des extraits bruts est le rapport entre le poids de l'extrait sec et le poids de la plante 

en poudre utilisée. Il est exprimé en pourcentage selon la formulation suivante : 

R = Ps I Pr x 100 

R: Rendement de l'extrait sec en pourcentage(%). 

Ps : Poids de l'extrait sec en gramme (g). 

Pp: Poids de la poudre en gramme (g) . 

1.1.3.3. Dosage des polyphénols 

Les polyphénols ont été déterminés spéctrophotométriquement par la méthode de Folin 

Ciocalteu. 0,125 ml de l'extrait méthanolique dilué (12,5 mg/ml) a été additionné avec 0,5 ml 

d'eau distillée et 0, 125 ml du réactif de Folin Ciocalteu. Le mélange est laissé reposer 6 minutes 

à l'obscurité. Par la suite, 1,25 ml de la solution Na2C03 (7%) a été ajoutée à l'ensemble. Après 

90 minutes d'incubation à 23 °C, l'absorbance a été mesurée à 760 nm contre un blanc (sans 

extrait). La quantification des polyphénols a été faite en fonction d'une courbe d'étalonnage 

linéaire (Y = a X + b) réalisée par un extrait d'étalon, l'acide gallique à différentes concentrations 
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dans les mêmes conditions que l'échantillon. Les résultats sont exprimés en mg équivalent acide 

gallique par millilitre de la solution utilisée [95]. 

1.1.3.4. Dosage des flavonoïdes 

La méthode au AlCh a été employée pour la détermination de la teneur en flavonoïdes des 

extraits. 

Un millilitre (lml) de l'extrait méthanolique a été ajouté à un volume égal d'une solution de 2% 

AlCb. Le mélange a été vigoureusement agité à l'aide d'un vortex, et l'absorbance a été lue à 

430 nm, aprés 10 minutes d'incubation à température ambiante. 

Une courbe d'étalonnage ( Y = a X + b ) réalisée par la rutine à différentes concentrations 

partiquée dans les mêmes conditions opératoires que les échantillons a servi pour la 

quantification des flavonoïdes. La teneur en flavonoïdes a été exprimée en mg équivalent rutine 

par millilitre de la solution utilisée [96]. 

1.2. Les souches bactériennes 

Les souches testées font parties de deux groupes bactériens : les Gram positif représentés par 

Staphylococcus aureus, et les Gram négatif représentés par Escherichia coli ATCC 25922, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca, Salmonella sp, Proteus mirabilis et 

Pseudomonas aeroginosa. Ces isolats nous ont été fournis par le laboratoire de bactériologie de 

l'hôpital de Taher (Jijel). Ces différentes bactéries ont été isolées à partir d'échantillons 

pathologiques de patients hospitalisés. Les huit souches ont été conservées dans des tubes de 

conservation à 4°C. Avant les tests, les souches ont subis des séries de repiquâge pour s'assurer 

de leur vivacité et de leur pureté. 

1.2.1. Entretien 

L'entretien des souches se fait sur milieu Hektoen pour les enterobactéries, sur milieu Chapman 

pour Staphylococcus aureus et sur gélose nutritive pour Pseudomonas aeroginosa, par 

prélevement des souches conservées et des repiquâges successifs tous les 15 jours. 

1.3. Les tests antibactériens 

1.3.1. Préparation des inoculums 

Chaque suspension bactérienne était préparée dans un tube de 9 ml d'eau physiologie à 0.9 % par 

dilution d'une petite quantité de bactéries de la souche concernée, repiquée à partir d'une culture 

fraîche . L'opacité de la suspension doit être équivalente à 0.5Mc Ferland, pour cela la 

concentration bactérienne des différentes solutions ou inoculums est évaluée par turbidité et est 

exprimée par la mesure des densités optiques (DO. de 0.08 à 0.10 à une longueur d' onde de 625 

nm) sur un spectrophotomètre (Shimadzu UV mini 1240). Pour les Staphylococcus aureus nous 
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avons effectué des ajustements pour la préparation des inoculums afin d'obtenir des colonies 

confluentes suffisamment denses (DO. de 0.15 à 0.25 à une longueur d'onde de 625 nm). 

1.3.2. L'antibiogramme 

Le but de la réalisation d'un antibiogramme est de prédire la sensibilité d'un germe à un ou 

plusieurs antibiotiques dans une optique essentiellement thérapeutique. 

Le choix des antibiotiques dans notre étude a été fait en fonction de la disponibilité des disques 

d'antibiotiques au laboratoire de Microbiologie de la Faculté des Sciences Exactes et Sciences 

de la Nature et la Vie de l'Université de Jijel. Ces antibiotiques sont : l'oxacillin, le colistine, la 

streptomycine, la spiramycine, les compound sulphonamides et la pénicilline G. 

Dans les boites de Pétri de 9 cm de diamètre ensemencées préablement par les souches à tester, 

on a déposé les disques d'antibiotiques sur la surface de la gélose Mueller Hinton. Les boites ont 

été ensuite incubées à 37 °C pendant 24 heures. La lecture des résultats s'est faite par la mesure 

des zones d'inhibitions. Les valeurs obtenues sont comparées avec les valeurs de référence. 

1.3.3. Evaluation de l'activité antibactérienne 

Pour tester l'activité antibactérienne in vitro des huiles essentielles et des extraits bruts on a 

utilisé, la méthode de diffusion en puits. Cette méthode repose sur le pouvoir migratoire des 

huile essentielles et des extraits à l'intérieur d'une boite de Pétri dans un milieu nutritif solide. 

Cette technique a été appliquée par plusieurs auteurs [97, 98, 99] , nous y avons apporté quelques 

modifications issues de notre pratique expérimentale. 

1.3.3.1. Activité antibactérienne des huiles essentielles 

Le milieu Muller Hinton est le milieu utilisé pour tester la sensibilité des bactéries. 

Le milieu de culture en surfusion est coulé dans des boites de Petri de 90 mm de diamètre sur 

une épaisseure de 4 mm. Après solidification de la gélose, l'ensemencement de chaque inoculum 

est réalisé en frottant la surface du milieu à l'aide d'écouvillons stériles trempés dans les 

suspensions bactériennes. La totalité de la surface gélosée doit être ensemencée de bas en haut, 

nous avons répété l'opération trois fois en tournant la boite de 60° à chaque fois. Trois puits de 6 

mm de diamètre ont été par la suite perforés dans chaque boite ensemencées et soudées à leur 

base. Ces puits sont remplis de 20 µl de l'huile essentielle à tester. Les boites de Petri sont 

ensuite fermées et mises à l'étuve à 37 C0 pendant 24 heures. 

A la sortie de l'étuve, l'absence de la croissance bactérienne se traduit par un halo translucide 

(zone d'inhibition) autour de chaque puits, identique à de la gélose stérile, dont le diamètre est 

mesuré et exprimé en millimètre (mm) [97, 98, 99]. 
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1.3.3.2. Activité antibactérienne des extraits bruts 

La même procédure a été appliquée pour l'évaluation de l'activité antibactérienne in vitro des 

extraits bruts. 

Dans chaque boite on a confectionné quatre puits, dont 3 puits ont été remplis par 20 µl de la 

concentration mère de chaque extrait brut, et le quatrième puits, le puits central, était remplis par 

20 µl du solvant utilisé. Pour les extraits aqueux on n'était pas obligé de faire le quatrième puits 

(temoin) car c'est de l'eau distillée [97, 98, 99] . 

1.3.3.3. Détermination des CMI pour les extraits bruts 

Les extraits dont la zone d'inhibition a un diamètre supérieur ou égal à 1 0 mm sont sélectionnés 

pour déterminer les concentrations minimales inhibitrices. Il s'agit de déterminer les plus petites 

concentrations aux quelles les extraits présentent encore une activité antibactérienne visible à 

l'œil nue. Des dilutions successives de progression géométrique de raison 2 ont permis de 

préparer une gamme de dilutions allant de 200 mg/ml à 1,56 mg/ml pour tous les extraits 

d'Origanum vulgare et de Satureja vulgare et de 500 mg/ml à 3.9 mg/ml pour tous les extraits 

d'Achillea odorata. 
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<Résultats 

Il.l. Le rendement des huiles essentielles 

Nous avons constaté que le rendement en huile essentielle vari selon la plante utilisée. Il 

est de 1 % pour Satureja vu/gare, et de 0.67 % et 0.33 % pour Origanum vu/gare et Achillea 

odorata respectivement. 

La figure 11 présente les rendements en pourcentage des huiles essentielles pour les trois plantes. 
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Figure 10 : Les rendements des trois plantes en huile essentielle en pourcentage. 

11.2. La composition chimique des huiles essentielles 

11.2.1. La composition chimique de l'huile essentielle d'Achillea odorata 

Les résultats de l'analyse chimique par CPG/SM (tableau 3) de l'huile essentielle d'Achillea 

odorata montre que cette huile renferme plusieurs composés dont le composé majoritaire est le 

chrysanthénone (15,11 %), il y a aussi, l'a-pinène (2,06 %), le y-terpinène (1 ,68 %), le thymol 

(0,69 % ) et l'a-terpinéol (0,31 % ). 
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Tableau 3 : Les composés majoritairement identifiés de l'huile essentielle d'Achillea odorata 

Les composés de l'huile essentielle Temps de rétention % 

a-tricyclène 3.327 0,39 

a-pinène 3.493 2,06 

Camphène 3.695 4,43 
Sabinène 4.085 0,90 

p-pinène 4.147 0,27 

Mesitylène 4.345 0,12 
3 ,5-heptadien-2-ol, 2,6-dimethyl- 4.425 0,31 

a-phéllandrène 4.675 0,20 

Benzène, (1,3 ,3-trimethylnonyl)- 4.878 0,07 
0-cymène 5.038 4,91 

y-terpinène 5.946 1,68 

Eucarvone 6.349 0,28 
p-cymène 6.582 0,13 

Chrysanthenone 6.88 15, 11 

a-campholenal 7.445 0,12 
Ethanone 7.518 0,29 
1,3,3-trimethylcyclohex-1-ene-4-carboxaldehyde 7.775 0,39 

Bornéol 7.843 1,01 
Pinocarvéol 7.970 0,27 

a-terpinéol 8.215 0,16 

Bicyclo[2.2.1 ]heptan-3-one, 6,6-dimethyl-2-methylene 8.451 0,27 
L-4-terpinéol 9.372 3,57 

L-carvone 9.489 0,25 

a-terpinéol 9.707 0,31 
Myrténol 9.918 0,13 

Bornéol 10.236 0,12 

Trans-3-caren-2-ol 10.315 0,18 
Pipéritone 12.006 0,33 

Verbenyl acetate 12.382 1,50 

Bornyl acetate 13.222 2,10 
Thymol 13.573 0,69 

Ylangène 16.906 0,10 

Chrysanthenone 17.164 1,60 
Caryophyllene 18.540 0,13 

a-cis-himachalene 19.574 0,11 

P-farnesène 20.394 0,10 

P-cubébène 20.876 1,24 

0-cardinène 22.960 0,14 

Cyclohexanemethanol, 4-ethenyl-a,a,4trimethyl 23 .933 0,19 
-3-(1-methylethenyl)-
Alloaromadendrène 26.085 0,39 
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Torreyol 28.210 0,58 

a.-bisabolol 28.732 0,15 

~-eudesmol 28.919 0,17 

11.2.2. La composition chimique de l'huile essentielle de Satureja vu/gare 

La composition chimique de cette huile rapportée dans le tableau 4 comprend comme composés 

majoritaires le D-menthone et le S-pulégone avec des pourcentages de 60,14 % et 23 ,83 % 

respectivement. On note aussi la présence du thymol (0.28 %), y-terpinène (0.71 %) et a.

terpinéol (0.07 %). 

Tableau 4: La composition chimique de l'huile essentielle de Satureja vu/gare. 

Les composés de l'huile essentille 

a.-thujene 
~-pinène 

~-mycène 
3-octanol 
Terpinolène 
p-menthatriène 
Cyclobutane, 1,2-bis(l-methylethenyl)-, trans-
0-cimène 
y-terpinène 
Sabinene hydrate 
4-carène 
Menthone 
D-menthone 
Isopulegone 
Terpinén-4-ol 
Terpinéol 
(S )-pulegone 
p-menthan-3-one 
Thymol 
Benzene, 1-ethoxy-4-ethy 1-
Bicyclo [ 4, 1,0]heptan-3-one, 7, 7-dimethyl-4-methylene 
Caryophyllène 
a.-caryophy llène 
~-cubebène 

Germacrène B 
Diiso buty 1 phthalat 

Temps de rétention 

7,611 
8,986 
9,788 
9,908 
l 0,511 
10,622 
10,933 
11,386 
11 ,948 
12,098 
12,916 
14,562 
14,839 
15,115 
15,464 
15,869 
17,010 
17,358 
18,906 
19,699 
20,298 
22,342 
23,154 
23,813 
24,194 
31,807 

11.2.3. La composition chimique de l'huile essentielle d'Origanum vu/gare 

% 

0,16 
0,50 
0,24 
0,23 
0,2 1 
0,17 
1,86 
0,66 
0,71 
0,49 
0,10 
0,78 
60,14 
0,92 
1,05 
0,07 
23,83 
3,34 
0,28 
0,05 
0,14 
1,12 
0,16 
1,40 
1, 17 
0,09 

L'huile essentielle d'Origanum vulgare contient 25 composés (tableau 5) dont le y-terpinène est 

le composant majoritaire avec un pourcentage de (36,76 %) suivi de thymol (34,94 %), 0-

cymène (15,84 %) et l'a.-terpinène (3,29 %). 
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Tableau 5 : La composition chimique de l'huile essentielle d'Origanurn vu/gare. 

Les composés de l'huile essentielle 

a-thujène 
a-pinène 
P-thujène 
3-octenol 
P-myrcène 
a-phellandrène 
a-terpinène 
0-cymène 
P-thujène 
Cyclobutane, 1,2-bis( 1-methylethenyl)-, trans
a-thujène 
y-terpinène 
p-a-dimethylbenzylalcool 
Linalool 
Isomenthone 
L-4-terpinéol 
a-terpinéol 
Ani sol 
Thymol 
Carvacrol 
Caryophyllène 
P-bisabolène 
P-sesquiphellandrène 
1-iodononane 
Diisobutylphthalate 

11.3. Le rendement des extraits bruts 

Temps de rétention 

7,443 
7,606 
8,946 
9,261 
9,778 
10,044 
10,504 
10,612 
10,817 
10,925 
11,3 81 
11,951 
12,116 
13,292 
14,843 
15,471 
15,858 
17,230 
18,905 
19,100 
22,339 
24,643 
24,927 
29,669 
31,793 

ésu[tats 

% 

1,03 
0,4 
0,16 
0,78 
1,56 
0,19 
3,29 
15,84 
0,18 
0,26 
0,04 

36,76 
0,1 

0,87 
0,06 
0,09 
0,15 
0,13 
34,94 
1,56 
0,45 
0,22 
0,35 
0,07 
0,45 

Le rendement des extraits bruts vari selon les plantes, et pour la même plante il vari selon le 

solvant utilisé. 

Pour l'Origanum vulgare, le rendement de l'extrait méthanolique est le plus important (22,4 %) 

(figure 12). Pour Satureja vu/gare et Achillea odorata les extraits ethanoliques sont les plus 

importants avec des pourcentages de 15,6 % et 28,66 % respectivement (figure 13, 14). 
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Figure 11 : Le rendement des extraits bruts pour Origanum vu/gare. 
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Figure 12: Le rendement des extraits bruts pour Satureja vu/gare. 
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Figure 13 : Le rendement des extraits bruts pour Achillea odorata. 

11.4. La teneur en polypbénols et en flavonoïdes 

CRésultats 

L'étude quantitative des extraits bruts méthanoliques au moyen des dosages 

spectrophotométriques, avait pour objectif la détermination de la teneur totale des polyphénols et 

des flavonoïdes. Deux courbes d'étalonnages (figures 15, 16) ont été tracées pour cette objectif, 

une réalisée avec un extrait d'acide gallique à différentes concentrations (dosage des 

polyphénols), l'autre avec un extrait de rutine (dosage des flavonoïdes). Des mesures de densité 

pour chaque extrait ce sont réalisées à 760 nm pour les polyphénols et 430 nm pour les 

flavonoïdes. 

Les quantités des polyphénols et des flavonoïdes ont été rapportées en mg équivalent de l'étalon 

utilisé par ml de la solution utilisée et sont déterminées par les deux équations de type : 

Y=aX+b. 
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Figure 15 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonoïdes. 

Œésuftats 

Les résultats obtenus pour évaluer la teneur en polyphénols et en flavonoïdes sont présentés dans 

les figures 17 et 18. 

39 



1 

-0 ,.... 
. iiJ ,.... -:::.. 
.!:: . 
0 :::.. ,.... 
;ç 
;:= ,..., 
'tJ ,.... 
~ 

146 

144 

142 

140 

138 

136 

134 

132 

/ -· ·-

/ 

T-=n-=m è ll polyph~nob 
(mg ml clè la solution ntihs~.:- t 

_____ ...... 
~ ·---···· -- - -~-· 

f,,./,_------------ - - ---

1/ 
/ r 

/' 

1/ 
-t 
1 ,/ {/ 
1 

-f/' 

! / 
1 / _,,, 
1 / / / 

/ v_ / 
/ 

Origanum vulg.:irc 

SJturci.:i vulg.:irc 

Figure 16: La teneur en polyphénols des trois plantes. 

TènèUJ èn füw om..,1 d-=s 
{mgiml dè ln solution utihs~è) 

0 J .. /~ -· -- - / 

Orig<inum vulg.:irc 

Ac hil lcJ odor.:itJ 

SJturc1J vulg.:irc 

Figure 17 : La teneur en flavonoïdes des trois plantes. 

<Résultats 

Ces résultats montrent que l'extrait de Satureja vu/gare est le plus riche en polyphénols (145 mg 

équivalent acide gallique par ml d'extrait utilisé), suivi d'Achillea odorata avec (140 mg 

équivalent acide gallique par ml d'extrait utilisé). La teneur la plus basse a été obtenue pour 

Origanum vu/gare (136,66 mg équivalent acide gallique par ml d'extrait utilisé). 

En ce qui concerne la teneur en flavonoïdes, l'extrait d'Origanum vu/gare est le plus riche (20,66 

mg équivalent rutine par ml d'extrait utilisé) suivi de Satureja vu/gare avec 12 mg équivalent 

rutine par ml d'extrait utilisé. Achillea odorata représente la teneur la plus faible (6,33 mg 

équivalent rutine par ml d'extrait utilisé). 
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II.5. Résultat de l' antibiogramme 

Les résultats de la sensibilité ou la résistance des bactéries testées avec les différents 

antibiotiques utilisés (figure 19) sont groupés dans le tableau 6. 

Escherichia coli Proteus mirabilis 

Figure 18 : Effets des antibiotiques sur quelques souches testées. 

Tableau 6 : La sensibilité des souches étudiées avec les 
antibiotiques utilisés. 

Bactéries ox COL 810 8P100 83 P5 

Staphylococcus aureus R R R R R R 

Pseudomonas aeroginosa R 8 R R R R 

Klebsiella pneumoniae R s R R R R 

Klebsiella oxytoca R 8 8 R R R 

Proteus mirabilis R R R R R R 

Escherichia coli R 8 R R R R 

Salmonella sp R 8 R 8 R R 

Escherichia coli R R R 8 R R 

ATCC 25922 

OX : Oxacilline, COL: Colistine, SIO: Streptomycine, SPIOO : Spiramycine, S3 : Compound sulphonamides, P5 : 

Pénicilline G. 

R : Résistante, S : Sensible 

La majorité des souches sont multirésistantes. 
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11.6. Résultat de l'activité antibactérienne des huiles essentielles 

En milieu solide, l'action de l'huile essentielle se traduit donc par l'apparition de zones 

d'inhibition autour des puits (figure 20). 

Klebsiella oxytoca Staphy/ococcus aureus 

Figure 19 : Effets des trois huiles essentielles sur le developpement de Klebsie/la oxytoca et 
Staphy/ococcus aureus. 

Les diamètres de ces zones d'inhibitions diffèrent d'une souche à une autre et d'une huile à une 

autre. Les diamètres des zones d'inhibitions obtenus pour les trois huiles sont regroupés dans le 

tableau 7. 

Tableau 7 : Les diamètres des zones d'inhibitions en mm obtenus avec 
les huiles essentielles des trois plantes. 

Bactéries huile essentielle huile essentielle huile essentielle 
d 'Achillea odorata de Satureja vu/gare d'Origanum vu/gare 

Staphy/ococcus aureus 11 11 50 

Pseudomonas aeroginosa 0 0 15 

Klebsiella pneumoniae 7 9 25 

Klebsie/la oxytoca 9 12 70 

Proteus mirabilis 0 0 70 

Escherichia coli 0 10 30 

Salmonella sp 0 9 50 

Escherichia coli 14 9 50 

ATCC 25922 
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<Résultats 

Les résultats montrent que l'huile d'Origanum vu/gare est la plus active sur l'ensemble des 

souches testées avec des zones d'inhibition variant de 15 mm à 70 mm. Les autres huiles 

d'Achillea odorata et de Satureja vu/gare pressentent une activité modérée. 

11.7. Résultat de l'activité antibactérienne des extraits bruts 

L'activité antibactérienne des extraits bruts sur les souches testées est observée aussi sous forme 

d'halos d'inhibitions de la croissance bactérienne comme le montre la figure 21. 

Proteus mirabilis Klebsiella pneumoniea 

Staphylococcus aureus Pseudomonas aeroginosa 

Figure 20 : Effets des extraits bruts ethanoliques, méthanoliques et aqueux des trois plantes 
sélectionnées sur la croissance bactérienne de quelques souches téstées. 

11.7.1 Extraits bruts d'Achillea odorata 

Les diamètres d'inhibition obtenus avec les extraits bruts d'Achillea odorata sont rapportés dans 

le tableau 8. 
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Tableau 8 : les diamètres des zones d'inhibitions en mm obtenus avec 
les extraits bruts d'Achillea odorata. 

ésuCtats 

Bactéries Extrait aqueux extrait méthnolique extrait ethanolique 
1 g/ml lg/ml 1 g/ml 

Staphylococcus aureus 6 16 12 

Pseudomonas aeroginosa 7 10 0 

Klebsiella pneumoniae 0 8 8 

Klebsiella oxytoca 0 0 9 

Proteus mirabilis 0 0 0 

Escherichia coli 10 8 0 

Salmonella sp 6 6 0 

Escherichia coli 0 10 0 

ATCC 25922 

II.7.2 Extraits bruts de Satureja vu/gare 

Les diamètres des zones d'inhibitions obtenus avec les extraits bruts de Satureja vu/gare sont 

présentés dans le tableau 9. Les extraits méthanoliques sont les plus actifs. 

Tableau 9 : Les diamètres des zones d'inhibitions en mm obtenus avec 
les extraits bruts de Satureja vulgare. 

Bactéries Extrait aqueux Extrait méthanolique Extrait ethanolique 
400 mg/ml 400 mg/ml 400 mg/ml 

Staphylococcus aureus 0 17 18 

Pseudomonas aeroginosa 0 0 0 

Klebsiella pneumoniae 0 0 0 

Klebsiella oxytoca 0 0 0 

Proteus mirabilis 14 8 8 

Escherichia coli 0 7 0 

Salmonella sp 0 0 0 

Escherichia coli 0 0 0 

ATCC 25922 
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11.7.3 Extraits bruts d'Origanum vu/gare 

L'action antibactérienne de ces extraits est aussi observée sous forme d'halos d'inhibitions. Les 

zones d'inhibitions obtenues pour les différents extraits préparés sont rapportées dans le tableau 

10. 

Tableau 10 : Les diamètres des zones d'inhibitions en mm obtenus avec 
les extraits bruts d'Origanum vu/gare. 

Bactéries Extrait aqueux Extrait méthanolique Extrait ethanolique 
400 mg/ml 400 mg/ml 400 mg/ml 

Staphylococcus aureus 0 25 27 

Pseudomonas aeroginosa 0 15 20 

Klebsiella pneumoniae 0 17 13 

Klebsiella oxytoca 0 10 14 

Proteus mirabilis 10 0 11 

Escherichia coli 0 16 18 

Salmonella sp 7 12 13 

Escherichia coli 0 11 20 

ATCC 25922 

Pour l'ensemble des souches, on remarque que les extraits ethanoliques sont les plus actifs avec 

des zones d'inhibitions allant de 11 mm à 27 mm. 

11.8. Résultats des CMI 

11.8.1.Les CMI des extraits bruts d'Achillea odorata 

Les concentrations minimales inhibitrices obtenues avec les différentes dilutions des extraits 

bruts d'Achillea odorata sont indiquées dans le tableau 11. 
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Tableau 11: Les concentrations minimales inhibitrices en mg/ml des extraits bruts 
d'Achillea odorata. 

Bactéries CMI des extraits 
aqueux (mg/ml) 

Staphylococcus aureus 1000 

Pseudomonas aeroginosa 1000 

Klebsiella pneumoniae 

Klebsiella oxytoca 

Proteus mirabilis 

Escherichia coli 500 

Salmonella sp 1000 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

CMI des extraits 
méthanolique (mg/ml) 

31.25 

1000 

1000 

1000 

1000 

500 

CMI des extraits 
ethanolique (mg/ml) 

15.6 

1000 

1000 

Les valeurs des CMI obtenues varient selon la sensibilitée des souches téstées vis-à-vis des 

différents extraits, elles sont comprises entre 1000 mg/ml et 15,6 mg/ml. 

11.8.2. Les CMI des extraits bruts de Satureja vu/gare 

Le tableau 12 compare les résultats des CMI obtenus avec les différentes dilutions des extraits 

bruts de Satureja vu/gare . 

Tableau 12: Les concentrations minimales inhibitrices en mg/ml 
des extraits bruts de Satureja vu/gare. 

Bactéries CMI des extraits 
aqueux (mg/ml) 

Staphylococcus aureus 

Pseudomonas aeroginosa 

Klebsiella pneumoniae 

Klebsiella oxytoca 

Proteus mirabilis 

Escherichia coli 

Salmonella sp 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

50 

CMI des extraits 
méthanoliques (mg/ml) 

6,25 

400 

50 

CMI des extraits 
ethanoliques (mg/ml) 

25 

400 
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l'espèce Staphylococcus aureus est la plus sensible avec une CMI égale à 6,25 mg/ml. 

11.8.3. Les CMI des extraits bruts d'Origanum vu/gare 

ésuftats 

Les CMI des dilutions des extraits bruts d'Origanum vulgare sont représentées dans le tableau 

13. 

Tableau 13: Les concentrations minimales inhibitrices en mg/ml 
des extraits bruts d'Origanum vulgare. 

Bactéries CMI des extraits 
aqueux (mg/ml) 

Staphylococcus aureus 

Pseudomonas aeroginosa 

Klebsiella pneumoniae 

Klebsiella oxytoca 

Proteus mirabilis 

Escherichia coli 

Salmonella sp 

Escherichia coli 

ATCC 25922 

400 

400 

CMI des extraits 
méthanolique (mg/ml) 

3,125 

25 

50 

50 

50 

100 

50 

CMI des extraits 
ethanoliques (mg/ml) 

6,25 

50 

25 

50 

200 

50 

50 

50 

La plus petite CMI constatée pour Origanum vu/gare est celle avec l'extrait méthanolique avec la 

souche Staphylococcus aureus (CMI = 3,125 mg/ml). 
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<Discussion 

III. Discussion 

L'examen des données bibliographiques fait apparaître d'emblé la diversité des 

méthodologies utilisées pour mettre en évidence l'activité antimicrobienne des extraits. 

Dans notre étude, nous avons évalué l'activité antibactérienne de nos extraits en utilisant la 

méthode de diffusion en puits, cette méthode est largement utilisée par plusieurs auteurs. 

L'analyse des données expérimentales montrent que nos huiles des trois plantes exercent une 

activité antibactérienne in vitro variable sur l'ensemble des souches bactériennes testées. L'huile 

essentielle d'Origanum vu/gare était l'extrait le plus actif. 

En effet, les propriétés antimicrobiennes de l'huile essentielle d'Origanum vu/gare sont connues. 

Cette grande activité observée pour cette huile peut être liée à la présence d'y-terpinène (36,76 

%) et notamment la présence des composés phénoliques comme le thymol (34,94 %) et le 

carvacrol (1,56 %) qui sont connus pour leurs propriétés antimicrobiennes [55, 100]. Plusieurs 

études ont montré que la molécule de thymol a un effet inhibiteur et létal sur diverses souches 

dont Escherichia coli et Staphylococcus aureus sur lesquelles elle provoque des fuites d'ions 

potassium (K+) [101] . 

La fuite d'ions potassium (K+) est le premier indicateur du dommage de la membrane des 

microorganismes [102]. Plusieurs études ont montré que la rupture membranaire contribue au 

mode d'action des phénols tel que le thymol [101, 103, 104, 105]. 

Cependant, les composés majoritaires ne sont pas les seuls responsables de l'intégralité de 

l'activité, la totalité de la composition chimique de l' huile doit être prise en compte [ 16, 106]. 

L'a-terpinéol par exemple ne présente que 0,15 % de la composition chimique de cette huile 

essentielle ( Origanum vu/gare) mais ce composé est l'un des composés terpéniques alcooliques 

connus pour leur activité létal et qui agit en dénaturant les protéines comme solvant ou comme 

agent de déshydratation [107] . 

A l'inverse, les huiles essentielles de Satureja vu/gare et d'Achillea odorata apparaissent en 

revanche moins actives en comparaison avec l'huile essentielle d'Origanum vu/gare . Ce faible 

pouvoir inhibiteur de ces deux huiles essentielles pourrait s'expliquer par la très faible présence 

des terpènes oxygénés. Ils sont remplacés par des cétones; D-menthone (60,14 %) pour Satureja 

vu/gare et chrysanthénone (15,11 %) pour Achillea odorata. 

Ainsi dans une étude réalisée par Kutita et al [ 108, 109], ils ont classé les composés aromatiques 

purs selon leur activité antifongique vis-à-vis de sept champignons. Cette activité a été estimée 

selon la durée d'inhibition de la croissance déterminée par simple observation microscopique. Ils 

ont trouvé que cette activité antifongique décroît selon le type de la fonction chimique : 

+ Phénols > Alcools > Aldéhydes > Cétones > Ethers > Hydrocarbures -
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Tous comme les huiles essentielles, les extraits bruts aqueux, ethanoliques et méthanoliques des 

trois plantes médicinales exercent aussi une activité antibactérienne in vitro assez bien définit 

sur la croissance de moins une des bactéries testées. 

Les extraits d'Origanum vulgare notamment ethanoliques et méthanoliques sont les plus actifs 

avec des diamètres allant de 10 à 27 mm pour l'ensemble des souches. Cette grande activité 

observée pour cette plante peut être expliquée par la présence d'une teneur élevée en 

flavonoïdes (20,66 mg équivalent de rutine par ml de solution utilisée de l'extrait méthanolique) 

en comparaison avec les deux autres plantes. 

En effet, les flavonoïdes sont connus pour leurs propriétés antimicrobiennes. Ils pourraient 

exercer des effets antibactériens puisqu'ils sont de puissants inhibiteurs in vitro de l'ADN 

gyrase [63]. 

Les extraits bruts de Satureja vulgare viennent en seconde position avec des diamètres allant de 

14 à 18 mm. Les extraits méthanoliques de cette plante présentent la teneur la plus élevée en 

polyphénols avec 145 mg équivalent d'acide gallique par ml de la solution utilisée en 

comparaison avec les extraits méthanoliques d'Origanum vulgare et d'Achillea odorata. 

Les polyphénols sont aussi connus pour leurs propriétés antimicrobiennes. Plusieurs études ont 

montré cette activité et ont pu aussi donner des hypothèses sur les mécanismes d'action des 

polyphénols sur les microorganismes dont : 

~ L' inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes. 

~ La séquestration de substrat nécessaire à la croissance microbienne ou la chélation de 

métaux tels que le fer. 

~ L'inhibition du métabolisme microbien [110]. 

A la lumière de nos résultats, nous avons constaté que nos extraits, que ce soit les huiles 

essentielles ou les extraits bruts, ce sont montrés plus actifs à l'égard de Staphylococcus aureus 

(Gram positif) par rapport aux autres bactéries Gram négatif. Même en déterminant les 

concentrations minimales inhibitrices, Staphylococcus aureus était la souche la plus sensible 

(CMI = 3,125 mg/ml pour l'extrait méthanolique d'Origanum vulgare). Ces résultats sont en 

corrélation avec la littérature qui confirme que les bactéries Gram négatif sont les plus 

résistantes aux différents extraits des plantes en particulier les huiles essentielles [ 106, 111 , 112, 

113]. Cette résistance des bactéries Gram négatif n'est pas surprenante, elle est en relation avec 

la nature de leur membranes externes qui leurs confèrent une résistance à la plupart des agents 

biocides (34, 114]. 
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<Discussion 

En effet, la paroi des bactéries à Gram négatif est composée de deux éléments: le péptidoglycane 

et une membrane externe qui est absente chez les Gram positif (figure 22). Cette membrane 

surmonte le péptidoglycane et comporte deux feuillets dont la constitution diffère l'un de l'autre. 

Alors que le feuillet interne est composé de phospholipides similaires à ceux de la membrane 

cytoplasmique, le feuillet externe est composé d'un complexe appelé: le lipopolysaccharide 

(LPS) [115]. Ce complexe présente une barrière contre les substances hydrophobes et les 

macrolides (116, 117, 118). Ce qui permet aux bactéries Gram négatif de présenter une 

résistance à l'égard des détergents et les antibiotiques hydrophobes par rapport aux bactéries 

Gram positif [117]. 

]
Membrane 
externe 

J .......... y-.. 

]
Membrane 
plasmique 

Paroi bactérienne (Gram négatif) 

]
Membrane 
plasmique 

PllosphoWpide 

Paroi bactérienne (Gram positif) 

Figure 22 : Structure schématique de la paroi bactérienne des Gram positif et Gram négatif. 
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Conclusion 

Les extraits des trois plantes médicinales, traités dans ce travail, et qui sont connus pour 

leurs vertus thérapeutiques, présentent des propriétés biologiques importantes dont une activité 

antibactérienne non négligeable. 

Ces propriétés sont et seront toujours liées à leurs compositions chimiques. C'est ce que nous 

avons prouvé expérimentalement suite aux . études faites sur les trois huiles essentielles et les 

extraits bruts que nous avons traité, notamment l'huile essentielle et les extraits bruts d'Origanum 

vulgare qui ont manifesté une plus grande activité antibactérienne. Une activité qui était loin 

d'être surprenante vu la présence des composés phénoliques tels que le thymol présent dans 

l'huile essentielle et les flavonoïdes présents dans les extraits bruts. Ces molécules sont 

traditionnellement connues pour leurs propriétés antibactériennes. 

Il est clair, que les résultats de notre travail, nous paraissent d'emblée intéressants et apportent 

une validation à l'utilisation traditionnelle de ces espèces végétales. 

Ainsi, notre étude a confirmé les propriétés antibactériennes in vitro de certains composés à 

travers la réelle efficacité des huiles essentielles et des extraits bruts, d'Achillea odorata, de 

Satureja vulgare et d'Origanum vulgare ce qui leur offre la possibilité d'être employées, par 

exemple à titre de complément d'une antibiothérapie ou être proposées comme matières actives 

dans des formulations contre les infections bactériennes. 

Ces résultats in vitro ne constituent qu'une première étape de recherche de produits 

antibactériens nouveaux et naturels à proposer en médecine. En perspectives, il serait -peut être

intéressant de tester expérimentalement l'association de ces huiles essentielles, la séparation de 

leurs différents composants aromatiques et cela dans le but de vérifier l'effet obtenu, et d'autre 

part, la purification des molécules bioactives présentes dans les extraits bruts. D'autres études 

s'avèrent aussi nécessaires pour évaluer le potentiel in vivo de ces extraits sur des modèles 

animales. 
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Annexe 1 : Chromtogramme des composants des huiles essentielles des trois plantes 
sélectionnées 
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Annexe 2 : L'antibiogramme 

Tableau : Les diamètres des zones d'inhibitions en mm obtenu avec les antibiotiques utilisés. 

Bactéries ox COL SlO SPlOO S3 PS 

Staphylococcus aureus 0 0 0 15 0 0 

Pseudomonas aeroginosa 0 13 14 0 27 0 

Klebsiella pneumoniae 0 14 19 8 0 0 

Klebsiellq oxytoca 0 13 19 10 15 0 

Proteus mirabilis 0 0 0 0 0 0 

Escherichia coli 0 14 0 12 0 0 

Salmonella sp 0 12 0 10 0 0 

Escherichia coli 
ATCC 25922 0 16 21 14 0 0 

OX: oxacilline, COL: colistine, SIO: streptomycine, SPI OO: spiramycine, S3 : compound sulphonamides, P5: 
penicilline G 
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Tableau : Test de !'antibiogramme par la méthode de diffusion (table de référence). 
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Salmonella sp Staphylococcus aureus 

Escherichia coli ATCC 25922 Klebsiella oxytoca 
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Annexe 3 : Les tests antibactériens 

1. L'activité antibactérienne des huiles essentielles 

Salmonella sp Klebsiella pneumoniae 

Escherichia coli ATCC 25922 Escherichia coli 
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2. L'activité antibactérienne des extraits bruts 

Escherichia coli ATCC 25922 Escherichia coli 

Proteus mirabilis Escherichia coli 
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3. Les CMI 

"' 

Staphylococcus aureus Staphylococcus aureus 

Escherichia coli ATCC 25922 Proteus mirabilis 

Escherichia coli Pseudomonas aeroginosa 
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' 
Staphylococcus aureus 

Annexe 4 : Milieux de culture 

Milieu Hektoen : 

Peptone 12 g 

Extrait de levure 03 g 

Lactose 12 g 

Saccharose 12 g 

Salicine 02 g 

Chlorure de sodium os g 

Thiosulfate de sodium os g 

Citrate ferrique ammoniacal 1,S g 

Bleu de bromothymol 0,065 g 

Fushine acide 0,1 g 

Agar 13 g 

pH 7,5 

Milieu Chapman : 

Peptone 10 g 

E'Xtrait de viande d_e boeuf 01 g 

Chlorure de sodium 75 g 

Mannitol 10 g 

Rouge de phénol 0,025 g 

Àgar-agar 15 g 

pH 7,,4 

Escherichia coli ATCCA 25922 
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Gélose nutritive : 

Peptone 

Extrait de viande 

Extrait de levure 

Chlorure de sodium 

Agar 

pH 

Bouillon nutritif: 

Peptone 

Extrait de viande 

(eventuellement NaCl 5 g) 

pH 

Milieu Muller Hinton : 

05 g 

01 g 

02 g 

05 g 

15 g 

7,4 

10 g 

05 g 

7,2 

Infusion de viande de boeuf 300,0 ml 

Hydrolysat acide de caséine 17 ,5 g 

Amidon de mais 01,5 g 

Agar 17 g 

pH 7,4 

nne es 
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Extraction et évaluation expérimentale in vitro de l'activité antibactérienne des extraits de 

quelques plantes médicinales. 

Présenté par: Meledjem Samira, Naïdja Khadidja, Younsi Yamina 

RESUME 

Les huiles essentielles et les extraits bruts des plantes médicinales : Achillea odorata, Satureja vu/gare et 

Origanum vu/gare ont été obtenus respectivement par hydrodistillation et macération. Les huiles essentielles ont été 

analysé par CPG/SM et les dosages des polyphénols et des flavonoïdes ont été effectués à partir des extraits bruts 

méthanoliques. 

Le pouvoir antibactérien des extraits a été étudié in vitro par la méthode de diffusion en puits sur des souches 

bactériennes isolées à partir d'échantillons pathologiques de patients hospitalisés. Les extraits d'Origanum vu/gare se 

sont révélés les plus actifS, les deux autres ont montré une activité modérée surtout sur les souches Gram négatif. 

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) des trois plantes ont été obtenues par des dilutions réalisées à partir 

des extraits bruts. 

Mots clés : plantes médicinales, huiles essentielles, extraits bruts, hydrodistillation, macération, activité 

antibactérienne, concentraion minimales inhibitrices (CMI). 

ABSTRACT 

Essential oils and crude extracts of the medicinal plants Achillea odorata, Satureja vu/gare and Origanum 

vu/gare were obtained respectively by steam distillation and maceration. Essential oils were analyzed using GC/MS 

and polyphenols and flavonoids were quantified from crude methanolic extracts. 

The antibacterial activity of extract was studied in vitro by well diffusion method on bacterial strains isolated from 

pathological specimens of hospitalized patients. Extracts of Origanum vu/gare have been most active, the other two 

showed a moderate activity on most Gram-negative strains. Minimum inhibitory concentrations (MIC) of the three 

plants were obtained by dilutions made from crude extracts. 

Keywords: medicinal plants, essential oils, crude extracts, steam distillation, maceration, antibacterial activity, 

rrùnimum inhibitory concentrations (MIC). 
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