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Introduction

Le développement de la résistance microbienne aux antibiotiques est devenu de plus en plus
un probléme pressant (Heleili, 2018). Ce qui conduit les chercheurs & puiser dans le monde végétal
et particulierement les plantes médicinales et culinaires en quéte de molécules naturelles efficaces et

dénuées de tout effet adverse (Boudjouref, 2011)

Pour cet intérét, les huiles essentielles des plantes médicinales, sont considérés comme des
substances naturelles bioactives occupant un bon choix dans la découverte de nouvelles molécules
thérapeutiques, qui attirent I’intérét de plusieurs chercheurs vu la panoplie de leurs propriétés

biologiques (Habera et Laoudi, 2019).

Les plantes aromatiques font partie depuis longtemps des cultures algériennes et leur
utilisation est largement répandue dans la plupart des populations rurales qui s'appuient sur des
thérapies traditionnelles (Quezel et Santa, 1963), parmi ces plantes médicinales qui constituent le

couvert végétal, se trouve le genre Artemisia (Joao et al .,1998 ; Akrout et al., 2001).

Artemisia est I'un des genres les plus largement distribués de la famille des Asteraceae,
composé de 522 petites espéces d'herbes et d'arbustes originaires de I'némisphére nord, d’/Amérique
du Sud, d'Afrique australe et des Tles du Pacifique (Hayat et al., 2009). De nombreuses espéces de
ce genre sont utilisées parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées d’activités

thérapeutiques (Habera et Laoudi, 2019).

En Algérie, I'Artemisia herba alba Asso est l'une des espéces des Artemisia enregistrées,
elle est présente dans les Hauts plateaux et en altitude dans le Sahara central. (Quezel et Santa,
1963).

L'Artemisia herba alba Asso est une plante riche en métabolites secondaires tels que les
tanins, les anthocyanes, les acides phénoliques et d’autres substances, qui offrent leur vertus

médicinales (Gseyra, 2011).

Plusieurs métabolites secondaires ont été isolés et identifiés de 1’Artemisia herba Alba.
Parmi ces métabolites on trouve des constituants volatiles tel que les huiles essentielles, des
constituants non volatiles tel que les flavonoides et les sesquiterpénes lactones (Chaabna, 2014).
Les huiles essentielles de cette plante présentent quelques activités antimicrobiennes, antifongiques,

spasmolytiques et hypoglycémiques (Akrout, 2001).




Introduction

Dans la flore de I'Algérie, parmi les especes plus importantes des Artemisia, on trouve :

L'Artemisia campestris communément appelées "dgouft" (Quezel et Santa,1963).

Le profil phytochimique d'Artemisia campestris L. a montré une abondance en flavonoides,
acides phénoliques, coumarines, isocoumarines, acides gras, ainsi qu'une teneur élevée en
monoterpenes et sesquiterpenes contenus dans I'huile essentielle. Les activités pharmacologiques
couvrent un large éventail d'utilisations potentielles telles qu'antioxydant, antifongique, insecticide,
antibactérien, (Dib, 2016).

Dans ce contexte s’inscrit le présent travail de recherche dans le but de poursuivre ces
activités, un apercgu est faite sur les activités antibactériennes et antifongiques des deux plantes

médicinales a savoir Artemisia herba alba Asso et Artemisia campestris.
Le présent travail est structuré autour de trois chapitres :

Un premier chapitre consacré a I’étude bibliographique, relative aux plantes étudiées :

Artemisia herba alba et Artemisia campestris.

Un deuxiéme chapitre comprend des informations sur les huiles essentielles, leurs
principales propriétés et les méthodes d’extraction et aussi les domaines d’utilisation des huiles

essentielles.

Un troisiéme chapitre est consacré a l'apercu sur activités antibactériennes et antifongiques
de ces deux especes a partir d'une synthese bibliographique des différents résultats des travaux
intérieurs portant sur I’activité antimicrobiennes des huiles essentielles d'Artemisia herba alba Asso

et d'Artemisia campestris,

Enfin, le travail est cléturé par une conclusion.
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Chapitre 1 Généralités sur les plantes étudiées
CHAPITRE | : GENERALITES SUR LES PLANTES ETUDIEES

Le genre Artemisia est considéré l'un des genres les plus grands et les plus largement
distribués de la famille des Astracées (Compositae). C'est un genre hétérogéne, composé de plus de
500 especes diverses réparties principalement dans les zones tempérées d'Europe, d'Asie et
d’Amérique du Nord. Ces espéces sont pérennes, herbes bisannuelles et annuelles ou petits arbustes
(Watson et al., 2002) Il a été rapporté que le genre Artemisia est riche en métabolites secondaires
tels que les flavonoides, les acides cafféoylquinic, les coumarines, les huiles essentielles, les stérols
et les acétyléenes (Kundan et Anupam, 2010). Artemisia pourrait constituer un bon adjuvant pour
Combattre I'obésité, I'hyperglycémie, hyper triglycéridémie, hypercholestérolémie et en particulier
le stress oxydatif (Abid et al., 2007).

Figure 1 : Présentation de quelques variétés d’Artemisia (Zeghdoud et Chennai, 2018).
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W Artemisia herba-alba Asso.

1.1. Nomenclature

Nom scientifique : Artemisia herba-alba Asso, Artemisia inculta Del., Seriphidium herba-
alba (Asso) Sojak (Belhattab et al., 2014).

Noms vernaculaires :
- En arabe "Chih" (Quezel et Santa, 1962).
- En francais armoise blanche (Segal et al., 1987).

- En anglais "desert wormwood" (Segal et al., 1987).

1.2. Description botanique

Artemisia herba alba (Armoise blanche) est une plante annuelle tres répondue dans les
zones arides a semi-aride. Elle peut atteindre 30 ou 50 cm de haut (Ozenda, 1983). Les feuilles sont
courtes, sessiles, pubescentes et argentées ; les capitules sont groupés en pannicules de petite taille
de 1,5 a 3 mm allongeés et étroits contenant de 3 a 6 des fleurs jaunatres ; les bractées externes de
I’involucre sont orbiculaires et pubescentes ; les fruits sont des akénes, la croissance végétative de
I’armoise blanche prend lieu en automne la floraison commence en juin et se développe
essentiellement a la fin de 1’été (Ghrabi et Sand, 2005).

A) (B)
Figure 2 : Artemisia herba-alba Asso (I'armoise blanche) : A. la plante au début de la saison de

floraison B. la plante a la fin de la saison de floraison (Messai, 2011).
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Figure 3 : Morphologie générale de plante d'Artemisia herba Alba (Eloukili, 2013)

1.3. Taxonomie

Le Tableau 1 suivant illustre la classification de I’Artemisia herba-alba Asso selon Quezel
et Santa (1962) et Dupont (2004).

Tableau 1 : Systématique d'Artemisia herba alba Asso.

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Eudicots
Sous classe Asteridées
Ordre Asterales
Famille Astéracées
Genre Artemisia
Espece Artemisia herba alba Asso.

1.4. Distribution géographique

L’Armoise est largement répandue depuis les iles Canaries et le sud-est de I'Espagne
jusqu’aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan) et a travers 1’ Afrique du Nord,

et le Proche-Orient. Elle pousse dans I’ensemble des pays du bassin méditerrané (Nabli, 1989).
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En Afrique du nord, cette espece couvre d'immenses territoires, elle pousse dans les zones
limitrophes de la bande pré-désertique. C’est une espéce treés répandue dans le sud du bassin

méditerranéen, ou elle affectionne les climats sec et chaud (Benjilali et Richard, 1980).

En Algérie, Artemisia herba alba est trés présente dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et au Sahara centrale dont le taux de recouvrement est estimé entre 10 et 60 %. On la

trouve également dans des zones proches du littoral (Bendahou, 2007).

1.5. Usage traditionnelle et médicinaux de la plante

Son histoire thérapeutique est tres diversifiée et connue depuis longtemps dans les

médications traditionnelles (Goudjil, 2016).

Les parties de la plante utilisées en phytothérapie sont notamment les feuilles et les
sommites fleuries (Mucciarelli et Maffei., 2002).

L’armoise blanche est anti-diarrhéique, antispasmodique, emménagogue, sédatif nerveux,
stomachique, syndromes prémenstruels, puissant vermifuge, étanche de la soif, ouvre 1’appétit, est

aussi tolére par les diabétiques (Mansour, 2015).

Cette plante posséde des propriétés thérapeutiques, et non seulement elles utilisées dans la

médicine traditionnelle, mais aussi dans 1I’industrie alimentaire (Mirjalili et al., 2007).

Artemisia herba-alba Asso. est une plante caractérisée par son aréme pénétrant, agréable et
fort, tandis que le godt est extrémement amer (Fleisher et al., 2002). Bendjilali et al. (1984) ont
montré que, I’armoise blanche est considérée comme ’arome de certaines boissons comme le thé

ou le café.

L'armoise blanche était reconnue depuis longtemps par les populations pastorales et
nomades pour ses vertus purgatives. On I'utilise notamment comme vermifuge chez les ovins
(Nabli, 1989).

L’HE de I’Armoise blanche, possede des vertus adoucissantes et purifiantes qui en font un
agent trés actif pour les cheveux mous et dévitalisés. Fortifies, les cheveux retrouvent éclat et
brillance dés la racine (Kechker et Debiche, 2017).
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A rtemisia campestris L.

2.1. Nomenclature

Noms scientifique : Artemisia campestris L (Quezel et Santa, 1963)
Noms vernaculaires :

- En Algérie, Artemisia campestris est connue souvent sous le nom "Dgouft" (Dob et al.,
2005), est aussi "Alala", "Tedjok™" (Quezel et Santa, 1962).

- En Francais : Armoise champétre, Auronne-des-champs (Gherib, 2009)

- En Anglais : field wormwood (Juteau et al., 2002).

2.2. Description botanique

Artemisia campestris est un sous-arbrisseau vivace, que peut atteindre 30-150cm de hauteur,
avec des tiges ramifiées et ascendantes qui d'une forme panicale, il est généralement brunatre-rouge
et glabre, et acquiert une forme lignifiée dans la partie inférieure et un en haut (Quezel et Santa,
1962). Les feuilles de cette plante sont altérées, non charnues, plus au moins soyeuses dans leur
jeunesse. Les basales de ces feuilles sont pétiolées et auriculées, les autres sont sessiles ou
subsessiles, dressées ou pendantes. Les fleurs périphériques sont femelles, les autres sont males
(Gherib, 2009)

Figure 4 : Aspects morphologiques de I’espece Artemisia campestris L.(Bertella, 2019)
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Figure 5 : Dessin représente 1’espéce Artemisia campestris L (Zeghdoud et Chennai, 2018).
2.3. Systématique de la plante

D'aprés Quezel et Santa, (1962) et Dupont (2004), la classification d’Artemisia campestris
L. dans la systématique est la suivante:

Tableau 2 : Systématique d'Artemisia capmestris L.

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous classe Asteridées
Ordre Asterales
Famille Astéracées
Genre Artemisia
Espéce Artemisia capmestris L.
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2.4. Distribution géographique

Les espéces qui appartiennent au genre Artemisia sont des arbustes aromatiques, qui
poussent de fagon spontanée dans plusieurs régions de 1’hémisphére nord de la terre, surtout dans

les zones semi arides et le bassin méditerranéen, et s’étendent jusqu’a I’Himalaya (Rock, 2003).

Cette plante est répandue au centre et au sud de la Tunisie (Gafsa, Matmata, Médenine et
Moulares), au sud Algérie (El Golea, Tiout, Batna et Ain Sefra) ; au Sahara central (Hoggar et

Tassili). On rencontre cette plante aussi en Libye (Touil, 2012).

2.5. Utilisation traditionnelle d’Artemisia campestris

Les populations du Sud Algérien l'utilisent pour calmer les troubles digestives, les douleurs
abdominales. Ainsi les nausées. Elle est utilisée en décoction pour les regles irréguliéres ou pour
I'accouchement. En usage externe, elle cicatrise les plaies et les bralures (Ferchichi, et al., 2006).
Elle est également utilisée dans le traitement de diabéte (Sefi et al., 2010). La consommation
journaliére d'une décoction préparée a partir des tiges et feuilles d Artemisa campestris permet de
réduire les symptomes digestifs (Saoudi et al., 2010)

La partie aérienne est utilisée dans le traitement de brilures, de la diarrhée, les morsures
de serpents, les piqlres de scorpions, 1’eczéma, la gastroentérite, la dysenterie, le rhumatisme, elle
est utilisée également pour traiter les infections urinaires, la fiévre et la toux (Ben Sassi et al.,
2007).

Les fleurs d'Artemisia campestris ont été utilisées comme agent hypoglycémique,
dépurative, antilithiasique, ainsi que pour le traitement de I'obésité et pour diminuer le taux de
cholestérol (Sijelmassi, 1993).

Artemisa campestris est largement utilisée en médecine traditionnelle grace a ses propriétés
bactéricides, antifongiques, antiinflammatoires (Ghlissi et al., 2016).
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Chapitre 2 Généralités sur les huiles essentielles
CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LES HUILES ESSENTIELLES

.Généralités

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisés et
accumulés en petites quantités par les plantes autotrophes. Ils sont divisés principalement en trois
grandes familles: les polyphénols, les terpénes et les alcaloides (Lutge et al., 2002 ;Abderrazak et
Joél, 2007) :

e Les substances phénoliques "Composés aromatiques™ comme les flavonoides, les tanins, la
lignine, les coumarines.

e Les terpenes, c’est la plus grande catégorie de métabolites secondaires avec plus de 22000
molécules. Cette catégorie contient les hormones végétales, les pigments, les stérols, les
hétérosides et une grande partie d’huiles essentielles.

e Les alcaloides, par exemple la morphine, la caféine, la nicotine, la cocaine et I’atropine
(Bouhaddouda, 2016)

D éfinition

Les huiles essentielles sont synthétisées par des plantes aromatiques ; elles sont des
mélanges naturels complexes des métabolites secondaires volatiles (Kalemba, 2003), sous forme
liquide, incolores ou jaune pale, odorantes et non grasses, (Charpentier et al., 2008). L’association
Francaise de Normalisation (AFNOR, 2000) définit les huiles essentielles comme étant « des
produits obtenus a partir de matieres naturelles végétales soit par entrainement a la vapeur d'eau,
soit par des procédés mécaniques ; soit par distillation séche. L'huile essentielle ainsi obtenue est
séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques.». A ce jour, 3000 huiles essentielles sont
connues, seulement 300 d’entre elles sont commercialisées (Burt, 2004). La figure 1 présente les

différents constituants d’HE.

Alcools Oxydes
Esters Cétones
Phénols Aldéhydes
Ethers Terpénes

Figure 6 : différents constituants d’HE (Zeghdoud et Chennai, 2018).
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Chapitre 2 Généralités sur les huiles essentielles

IR épartition et localisation dans la plante

Les huiles essentielles n’existent que chez les végétaux supérieurs (Bruneton, 1999), elles
peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : les fleurs, les feuilles, les écorces, les bois,
les racines, les rhizomes, les fruits et les graines (Sangwan et al., 2001) et elles sont contenues dans
structure spécialisees a savoir : les poils, les canaux sécréteurs et les poches (Couic-Marinier et
Lobstein, 2013).

. Caractéristiques physiques

Les HE possedent en commun un certains nombres de propriétés physiques (Bardeau,
1976 ; Legrand, 1978 ; Lemberg, 1982 ; Bruneton, 1999) :

e Elles sont solubles dans : 1’alcool, 1’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les
émulsifiants et dans la pluparts des solvants organiques ;

o La densité est généralement inférieure a celle de 1’eau ;

e Elles ont un indice de réfraction élevé ;

o Elles sont trés altérables et sensibles a 1’oxydation ;

e Elles sont liquides & température ambiante ;

e Elles sont incolores ou de couleur jaune pale ;

e Elles sont volatiles, ce qui les différencie des huiles fixes (Roux et Catier, 2007).

Ilcomposition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300 composés
différentes. Ces composés sont des molécules volatiles appartiennent principalement a deux grandes
familles de composées chimiques : les composés terpénique et les composés aromatique (Sell,
2006).

5.1. Terpénoides

Les terpenes sont des hydrocarbones naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte
. leur formule brute est (CsHx) , dont le x" est variable en fonction du degré d'insaturation de la
molécule et 'n" peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les polyterpénes qui peut atteindre plus de
100 (le caoutchouc) (Piochon, 2008).
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Chapitre 2 Généralités sur les huiles essentielles

Dans les huiles essentielles, sont celles qui ont la masse moléculaire n'est pas élevee c'est a
dire, ceux dont les molécules les plus volatils. Ils portent dans la plupart des cas la formule générale
(C5H8)n. Suivant les valeurs de n, on a les hémiterpénes (n=1), les monoterpenes (n=2), les
sesquiterpénes (n=3), les triterpénes (n=6), les tétraterpenes (n=8) et les polyterpenes (Seenivasan,
2006).

On y trouve en plus de terpenes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des aldéhydes,

des alcools, des acides, des cétones, des phénols, des oxydes et autres (Malecky ,2008,. Robinson ,

1991).
S ST S S
— I OFl

Figure 7 : Quelques monoterpenes (kaouane et chabane, 2017)

5.2. Composés aromatiques

Contrairement aux dérives terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents dans
les huiles essentielles (Teisseire, 1991). Ces composés aromatiques constituent un ensemble
important car ils sont généralement responsables des caractéres organoleptiques des huiles
essentielles. Nous pouvons citer en exemple lI'eugénol qui est responsable de I'odeur du clou du
girofle (Ben Nadji et Bouzgag , 2018).

Cette classe comporte des composes odorants bien connus comme la vanilline, I'eugénol,
I'anéthol, l'estragole et bien d'autres. Ils sont davantage fréquents dans les huiles essentielles
d'Apiaceae (persil, anis, fenouil, etc.) et sont caractéristiques de celles du clou de girofle, de la

vanille, de la cannelle, du basilic, de I'estragon, etc (Teisseire, 1991).

I CcHO
~ cH
ocH. 3 :/I\ TOCH=
HaC oH
o

OH

Fu ocnol Trans- Anethole Vanilline

Figure 8 : Exemples de composés aromatiques (kaouane et chabane, 2017).

5.3. Composés d'origines divers

Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de

I'nydrodistillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufrés (Teisseire, 1991).
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Chapitre 2 Généralités sur les huiles essentielles

P rincipales propriétés biologiques des huiles essentielles

6.1. Chez les végétaux

Les plantes aromatiques produisent les huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires, mais leur r6le exact dans les processus de la vie de la plante reste inconnu (Rai et al.,
2003). La protection des plantes contre la flore microbienne (Porter, 2001). Certains auteurs
pensent que la plante utilise I’huile pour repousser ou attirer les insectes, dans ce dernier cas, pour
favoriser la pollinisation. D’autres considérent 1’huile comme source énergétique, facilitant
certaines réactions chimiques et conservant 1’humidité des plantes dans les climats désertiques
(Belaiche, 1979). Certaines huiles essentielles servent a la défense des plantes contre les herbivores,

insectes et micro-organismes (Capon et al., 1990).

6.2. Chez ’homme

La diversité moléculaire des métabolites que les huiles essentielles contiennent, leur

confeére des roles et des propriétés biologiques trés variés (Bouhaddouda, 2016)

.Mode d’action des huiles essentielles

Smith-Palmer et al. (2001) ont montré que les bactéries a Gram positif sont plus sensibles a
I’effet des huiles essentielles que les bactéries a Gram négatif. Les huiles essentielles ont un spectre
d’action trés large due principalement a leur grande affinité aux lipides membranaires grace a leur
nature hydrophobe (Dormans et Deans, 2000). Selon Cristiani et al. (2007), cette imperméabilité
des membranaires est due a la richesse de cette membrane en lipo-polysaccharides la rendant plus

hydrophile, ce qui empéche les terpenes hydrophobes d’y adhérer;

Hulin et al. (1998) rapporte que les huiles essentielles semblent posséder plusieurs modes

d’action sur les différents microorganismes. Ces modes d’action sont :

e Interférence avec la bicouche lipidique de la membrane cellulaire, provoquant une
augmentation de la perméabilité et la perte des constituants cellulaires.
o Altération des différents systémes enzymatiques dont ceux impliqués dans la production de

I’énergie cellulaire et la synthése des composants de structure.
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.Méthodes d’extraction des huiles essentielles

8.1. Distillation et entrainement a la vapeur

C’est le procédé le mieux adapté a I’extraction des essences (Bego, 2001). Le matériel
végétale n’est pas en contact avec 1’eau, son principe réside dans 1’utilisation de la pesanteur pour
dégager et condenser le mélange « Vapeur d’eau- huile essentielle » dispersé dans la matiere
veégetale (Lucchesi, 2005). Sous I’action de la chaleur, I’cau se transforme en vapeur et passe a
travers les plantes en entrainant les molécules aromatiques vers un systeme de refroidissement. La
vapeur d’eau chargée ainsi d’essence retourne a I’état liquide par condensation, le produit de la
distillation se sépare donc en deux phases distinctes : ’huile et I’eau condensée que 1’on appelle eau

florale ou hydrolat (Belaiche, 1979 ; Benjilali, 2004).

a. Hydrodistillation

En principe, elle correspond a une distillation hétérogene. Cette méthode consiste a
immerger le matériel végétal dans un bain-marie; le mélange est ensuite chauffé a ébullition, a la
pression atmosphérique, sous 1’action de la chaleur, les molécules odorantes contenues dans les
cellules végétales sont libérées sous la forme d'un mélange azéotropique, bien que la plupart des
composants aient des points d'ébullition supérieurs a 100 °C, ils sont mécaniquement entrainés par
la vapeur d'eau. Le refroidissement par condensation conduit a la séparation du mélange eau et huile
essentielle par décantation (Rassem et al., 2016). Ainsi, par différence de densité, l'eau et les
molécules volatiles sont séparées en une phase aqueuse (hydrolat) et une phase organique
surnageant (HE) (Bruneton, 1999).

Le systeme "Clevenger" préconisé par la Pharmacopée Européenne permet le recyclage de

la phase aqueuse du distillat a travers un systeme de cohobage. (Clevenger, 1928).

L’hydrodistillation est une méthode d'extraction efficace et a haut rendement pour les herbes
et les épices dans lesquelles les huiles essentielles sont difficiles a isoler et particulierement riches

en matieres non hydrosolubles et thermiquement stables (Roohinejad et al., 2018).
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Réfrigérant (ou condenseur)
Thermometre  —p Q e / /E l'
S |
Y \ /v \ Erlenmeyer .
eal ! J V
gau
Bﬁ Huile essentielle '
+ Eau

Décoction

Chauffe-ballon

Support élévateur

Extraction Des deux phases

Figure 9 : Appareillage utilisé pour I’hydrodistillation de I’huile (Lagunez, 2006).

8.2. Extraction par solvants volatils

Certains organes de végétaux, en particulier les fleurs, sont trop fragiles et ne supportent pas
les traitements par entrainement a la vapeur d’eau ou 1’hydrodistillation. C’est le cas des fleurs de
jasmin, d’ceillet, de tubéreuse... Il faut donc, pour ces végétaux, recourir a d’autres méthodes
d’extraction des composés odorants volatils telles que I’extraction par les solvants fixes (extraction
par les corps gras ou enfleurage) et volatils (extraction par I’hexane) (Garnero, 1996). Dans ce
procédé un épuisement des plantes est effectu¢ a I’aide d’un solvant volatil dont I’évaporation laisse
un résidu cireux, trés coloré et trés aromatique appelé « concréete ». Le traitement de cette concrete
par 1’alcool absolu conduit a « 1I’absolu » (Belaiche, 1979 ; Duraffourd et al., 1990). Le choix du
solvant est influencé par des parametres techniques et économiques : sélectivité, stabilité, inertie
chimique, température d’ébullition pas trop élevée pour permettre son élimination totale et pas trop
faible pour éviter les pertes, sécurité de manipulation c'est-a- dire non toxique ou inflammable
(Bruneton, 1999).

8.3. Extraction par enfleurage

Ce procédé met a profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les
corps gras, elle consiste a déposer des plantes en particulier les organes fragiles (pétale des roses)
sur une couche mince de graisse. Selon les especes, 1’absorption des huiles essentielles des pétales
par le gras peut prendre de 24 heures a 72 heures. Les pétales sont éliminés et remplacés par des
pétales frais jusqu'a saturation du corps gras. On épuise ce corps gras par un solvant que I’on

évapore ensuite sous vide (Belaiche, 1979 ; France-lda, 1996).
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.Domaines d’utilisation des huiles essentielles

9.1. En pharmacie

Le contenu des plantes en essence et la nature chimique des constituants leurs conférent
de grandes perspectives d’application, ces substances sont d’un grand intérét pour le domaine
médicale et pharmaceutique. En effet, les huiles essentielles ont un champ d’activité trés large, elles
inhibent la croissance des bactéries, et des levures (Duarte et al., 2005) et également des
moisissures (Koba et al., 2004).

9.2. En cosmétologie

Le secteur d’hygiéne et 1’industrie des cosmétiques sont également des consommateurs, la
majorité des produits cosmétiques contiennent une quantité¢ de 1’huile essentielle comme élément

parfumant et aussi élément assurant une odeur agréable (Bruneton, 1999).

9.3. Enindustries agroalimentaires

Les huiles essentielles sont de plus en plus utilisées dans la conservation des denrées
alimentaires et cela grace a leur activité antimicrobienne a large spectre sans pour autant en
dénaturer le gout car ces aromates entrent dans la composition des préparations alimentaires
(Kurita et Koike, 1982).

9.4. En agriculture

Les pesticides naturels basés, notamment, sur les huiles essentielles représentent une
altérative intéressante pour la protection des cultures contre les insectes mais également contre les
adventices et les champignons (Isman, 2000 ; Dayan et al., 2009). Les huiles essentielles sont
utilisées comme agent de lutte biologique (Ilboudo, 2009).

I Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances sensibles et tres délicates, ce qui rend leur
conservation difficile et obligatoire dans le but de limiter les risques de dégradation, ces
égradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons

opaques a I’ abri de la chaleur et de la lumiére (Valnet, 2000).
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Chapitre 3 Un apercu sur les activités antibactériennes et antifongiques

CHAPITRE 11l : UN APERCU SUR LES ACTIVITES ANTIBACTERIENNES

ET ANTIFONGIQUES D’HUILES ESSENTIELLES DE DEUX PLANTES

Les plantes aromatiques sont a I’origine des produits a forte valeur ajoutée (huiles
essentielles, extraits, résines...) qui se présentent presque souvent comme des mélanges complexes
dont il convient d’analyser la composition avant leur éventuelle valorisation (Bouhaddouda, 2016).

Les composeés actifs sont accumulés dans différents organes des plantes (Boudjouref, 2011)

Des nombreux travaux s'intéressent aux composés actifs isolés de ces plantes pour
I'élimination des microorganismes pathogenes en raison de la résistance que les microorganismes

ont développée contre les antibiotiques synthétiques (Bendif, 2017).

Dans le présent chapitre, une recherche bibliographique de la littérature est effectuée a fin de
présenter les activités antibactériennes et antifongiques des huiles essentielles d’Artemisia herba

alba et d’Artemisia campestris.

IlRendement en huile essentielles

L’Hydrodistillation constitue le procédé d'extraction ou de séparation de -certaines
substances organiques le plus ancien. Dans le domaine de la recherche scientifique,

I’hydrodistillation est la technique de référence dans 1’étude des composés volatiles d’une plante

(Kemassi, 2014).

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport de la masse de I’huile
essentielle et la masse du matériel végétal utilisé pendant 1’extraction, il est calculé selon la formule

suivante (Bouguerra, 2012) :
RHE (%) = (MHE/MS) x 100
RHE : rendement de I’huile essentielle %.
MHE : masse de I’huile essentielle obtenue en gramme.
Ms : masse en gramme de la matiere végétale séche.

Les résultats montré dans le tableau (01) présentent le rendement en huile essentielles

d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris dans des plusieurs travaux antérieurs.
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Tableau 3 : Rendement en % en huile essentielles d’Artemisia herba alba et d’Artemisia

campestris
Artemisia herba alba Artemisia campestris

Partie Rendement en Référence Partie Rendement en Référence

utilisée % utilisée %

Partie 0.3 Touil (2012) Partie 0.7 Touil (2012)
aérienne aérienne

Partie 1 Akrout et al. Partie 19 Akrout et al.
aérienne (2010) aerienne ' (2010)

Partie 0.3 Gherib (2009) | _rartie 0.3 Gherib (2009)
aérienne aérienne

Partie 0.6405 | Bertella(2019) | _-artie 0.3647 | Bertella (2019)
aérienne aérienne

Partie 08 Lakehal et al Partie 10 Ghorab et al
aérienne ' (2017) aerienne ' (2013)

Partie 193 Mehdi et Partie 0.16 Saoudi et al
aérienne ' Salem (2019) aerienne ' (2017)

) Kechker et . .
aépﬁtragfle 0.9 Debiche a;?g:ﬁe 0.71 HOU(IggirG)Et o
(2017)

Partie 0.54 Goudjil ( Partie 04 Dib et al
aérienne ’ 2016) aerienne ' (2017)

Partie Ez zoubi . Al Jahid et al
aérienne 0-5 (2018) Graines 13 (2017)

Le rendement et la composition chimique des HE dépendent de plusieurs facteurs a savoir
I’espéce, le milieu de récolte, la période de récolte, les pratiques culturales et la technique
d’extraction (Goudjil, 2016) Ces variations peuvent étre dues aussi a des facteurs abiotiques, tels
que le climat spécifique des régions, d'origine des échantillons, des facteurs géographiques comme

I'altitude, le type de sol et la saison des cueillettes (Ismaili et al., 2016).

Dans I'étude de Lakehal et son équipe (2017), I'hydrodistillation des feuilles d'Artemisia
herba-alba Asso a donné une huile liquide jaune avec une forte odeur herbacée agréable et
pénétrante caractéristique de la plante. D'aprés Dib et son équipe (2017) L'hydrodistillation
d'Artemisia campestris L a donné un huile jaunatre avec une odeur caractéristique. Ces résultats

sont conformes aux résultats obtenus par Ghorab et son équipe (2013).

.Composition chimique d’huile essentielle

Les résultats montré dans le tableau (02) présentent la composition chimique d’huile

essentielles d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris dans des travaux antérieurs.
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Tableau 4 : Composition chimique d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris

Référence Bertella (2019) Touil (2012) Akrout et al. (2010)
Espace Artemisia Artemisia Artemisia Artemisia Artemisia Artemisia
P herba alba campestris herba alba campestris herba alba campestris
a-pinene <0.4 3.98 - 6.02 - 12.5
Camphene 2.42 <0.4 - - 0.8 -
sabinene - <0.4 - - 1.4 1.7
B-pinene <0.4 2.91 0.46 20.75 - 45.8
B-myrcene <0.4 3.21 0.84 7.90 - 3.3
a-Terpinene <0.4 <0.4 - -

Composant 0-Cymeéne <0.4 1.62 - - 1.5 4.6
Limonéne - 2.09 - 10.46 - 7.7
Eucalyptol 8.19 - 1.61 -

(E)-B-Ocimene - 5.92 - 4.34 - -
(E)-a-Ocimene - 1.36 - - - 2.4
y-Terpinene <0.4 2.64 - 10.18 1.1 3.6
4-Méthyl-3-(1-
méthyléthylidéne)- - <0.4 - - - -
1-cyclohexene
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Pinocarvone

a-Terpinéol

a-Copaene

2-phenyl-1,3-
cyclohexadiene

Alloaromadendréene

B-Farnésene

2.32
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0.4

1.21
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D'aprés les résultats de Bertella (2019), I'huile essentielle d'Artemisia herba-alba est
principalement constituée de monoterpénes oxygénés (92 %) suivis des hydrocarbures
monoterpéniques (3.2 %). L'huile essentielle d'Artemisia campestris est constituée principalement
d'’hydrocarbures sesquiterpéniques, composés aromatiques monocycliques et hydrocarbures

monoterpéniques avec des taux de 34.2, 30.55 et 23.73 %.

Dans les résultats de Touil (2012), I'huile essentielle d'Artemisia herba-alba est largement
dominée par les sesquiterpéniques (73.75 %). Il constate également la présence de composés
monoterpéniques. Les hydrocarbures monoterpénes constituent la majeur partie de I'huile essentielle
d'Artemisia campestris (75.13 %) tandis que les hydrocarbures sesquiterpeniques ne représentent
que 17.45 %.

Les résultats d'Akrout et son équipe (2010) montrent que la majorité des composants de
I'huile essentielle d'Artemisia herba-alba étaient des monoterpénes oxygénés (76%) dont 60,7%
étaient des cétones. Les hydrocarbures monoterpéniques constituent la majeure partie de I'huile
essentielle d'Artemisia campestris (84,0%) tandis que les hydrocarbures sesquiterpéniques en ont
représenté 1,4%. les monoterpénes oxygénés et les sesquiterpénes oxygenés représentaient

respectivement 1,9% et 4,0%.

Ces informations montrent que la composition chimique de I'HE des plantes est tres
variable. Cette différence des teneurs de ces composees peut étre attribuée a la variation des
paramétres environnementaux (stade phénologiques de la plante, stress biotique et abiotique, etc.)

qui oriente la biosynthése vers la formation préférentielle de produits précis.

.Activité antibactérienne

3.1. Méthode de diffusion par disque

L’activité antibactérienne a été étudiée par la technique de diffusion par disque, selon la
méthode décrite par Sfeir et son équipe (2013). Cette technique détermine l'activité antibactérienne

en fonction de deux parameétres : la bactérie cible et I'nuile testé (Touil, 2012).

Le tableau (03) présente les résultats de 1’effet antibactérien d’huile essentielle d’Artemisia
herba alba et d’Artemisia campestris par la méthode de diffusion par disque avec la détermination

de diamétre de la zone d’inhibition (mm) des résultats des travaux antérieurs.
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Tableau 5 : Résultats de ’effet antibactérien d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris.

Diametre Diameétre
de la zone de la zone
d’inhibition | \Volume L d’inhibition | VVolume L,
Gram Souche (mm) Utilisé Référence (mm) Utilisé Référence
Artemisia Artemisia
herba-alba Campestris
Lakehal et al Total Al Jahid et al
Staphylococcus aureus ATCC 33+0.43 15 ul (2017) inhibition 15 ul (2017)
Staphylococcus aureus SA Al Lo 2ts 10:£0:6
Staphylococcus aureus SARM Al 21,3£0,5 107+1,.2
Staphylococcus aureus SARM B1 ZE Ll 97x12
263205 6 ul Bertella (2019) 97206 6 ul Bertella (2019)
i H i) i i)
Gram Staphylococcus aureus SARM B2
+
Staphylococcus aureus SARM B3 B 10:3:20:6
Bacillus cereus BC Al 241 157£0,6
Micrococcus luteus LB 22504
/ Touil (2012) / Touil (2012)
Bacillus subtilis 16+15 19+03
Enterococcus feacalis 10£1,03 | 20ul | Gherib (2009) | 106615 | 20yl | Gherib (2009)
Pseudomonas aeruginosa PA Al | <8+0,0 11,3+£0,6
Gram - 6 ul Bertella (2019) 6 ul Bertella (2019)
Escherichia coli EC Al 11+1 11,3+0,6
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Gram -

Klebsiella pneunomoniae KP Al 131 9,3£0,6
Escherichia coli EC B1 BLSE 10,3+0,5 <8+0.0
Escherichia coli EC B2 BLSE 11,3+0,5 <8+0.0
Klebsiella pneumoniae KP B1 BLSE 11+1 10,3+0,6
Klebsiella pneumoniae KP B2 BLSE | 11,7 +£0,5 <8+0.0
Acinetobacter baumannii ABB1 | 30,7 £1,5 6ul | Bertella (2019) | <8+0.0 6ul | Bertella (2019)
Acinetobacter baumannii AB B2 27,305 <8+0.0
Proteus mirabilis PM B1 BLSE 171 <8+0.0
Proteus mirabilis PM B2 17,7+11 <8+0.0
Salmonella enteritidis SEnt B1 21,705 <8£0.0
Klebsiella oxytoca KO B1 31,3+£0,5 9,3+0,6
Escherichia coli ATCC 10536 12+0.1 / Touil (2012) 17+ 0.5 / Touil (2012)
Citrobacter fruendii ATCC 8090 15 10 ml Akrout et al. 10 10 ml Akrout et al.
Seratia marcescens 20 (2010) 5 (2010)
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D'apres les résultats de tableau précédent, Les huiles essentielles d’Artemisia herba alba et

d’Artemisia campestris a été évaluée pour son activité antibactérienne contre les souches

pathogenes.

L'huile essentielle d'Artemisia herba alba posséde un large spectre d'activité antibactérienne
(Touil, 2012).

La différence de sensibilités aux extraits peut étre attribuée a la nature chimique des extraits

brute testés et en fonction de la souche bactérienne (Kheyar et al., 2014).

3.2. Détermination de la CMI et de la CMB

La concentration minimale inhibitrice (CMI) a été déterminée par la méthode décrite par

Bertella (2019).

Pour mieux activité antibactérienne d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et
d’Artemisia campestris, la CMI et de la CMB des extraits des résultats des travaux antérieurs ont
été présenté dans le tableau (03).

Tableau 6 : Résultats des valeurs CMI et de la CMB d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et
d’Artemisia campestris.

Artemisia Artemisia
herba-alba . Campestris e,
Gram Souche YT CMEB Référence YT CMB Référence
(mg/mL) | (mg/mL) (mg/mL) | (mg/mL)
Staphylococcus 5 10 i i )
aureus SASMa;
Staphylococcus 5 10 : : )
aureus SARMg;
Staphylococcus 10 20 Bertella ] ] )
aureus SARMg; (2019)
Staphylococcus
aureus SARMg3 10 20 : :
Gram :
Bacillus cereus Bertella
Mehdi et .
: - Touil
Bacillus subtilis| 25 50 Salem 0.0781 s (2012)
(2019)
Listeria 0.2 i Goudjil ) _ ]
monocytogenes ’ (2016)
Mehdi et :
Staphylococcus | ¢ 50 Salem 230 : Al Jahid et
aureus ATCC (2019) al (2017)
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micrococcus luteu i Touil Touil
Gram ATCC 0.097 (2012) | 0:097 (2012)
+ Enterococcus : Gherib Gherib
feacalis 0.007 (2009) 0.011 (2009)
Acinetobacter 10 20 Bertella ] )
baumannii ABg1 (2019)
Acinetobacter
baumannii ABg; £ 2
Proteus mirabilis
PMg; BLSE 10 20
Proteus mirabilis : :
PMg; 10 20 Bertella
Salmonella (2019) ) )
enteritidis SEntg; 10 20
Klebsiella
Gram oxytoca
_ KOBl 10 20 - =
Escherichia coli Ez zoubi Touil
ATCC 0.005 0.01 (2018) 0.01562 (2012)
Pseudomonas 21 _ : :
aerugl_nosa Lakehal et
Klebsiella al (2017)
pneumoniae 0.84 - - -
(ATCC 13883)
Salmonella 0.95 _ Goudijil _ .
enterica ' (2016)
Salmonella 0.04 ) Gherib ) )
typhimurium ' (2009)
Le symbole - : Non étudiée.

D'aprés les résultats de tableau précédent Les huiles essentielles d’Artemisia herba alba et

d’Artemisia campestris sont révélés actifs envers les souches bactériennes testées mais avec des

degrés différents ce qui s'est traduit par la différence des CMI et des CMB.

L'effet antibactérien des huiles se differe d'une plante a une autre et d’une souche

bactérienne a une autre. Cette variation de l’activité antibactérienne explique la diversité en

compositions chimiques de différentes plantes testées.
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.Activité antifongique

4.1. Méthode de diffusion par disque

L’activité antifongique des huiles essentielles a été étudiée par la technique de diffusion

sur disque (Viljoen et al., 2003)

Le tableau (05) présente les résultats de 1’effet antifongique d’huile essentielle d’Artemisia

herba alba et d’Artemisia campestris par la méthode de diffusion par disque avec la détermination

de diamétre de la zone d’inhibition (mm) des résultats des travaux antérieurs.

Tableau 7 : Résultats de I’effet antifongique d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et
d’Artemisia campestris.

Diamétre de Diamétre de
la zone la zone
d’inhibition Vol / d’inhibition Vol /
Souch (mm) 0 u;net_ Référenc (mm) 0 u;net_ Référenc
OUChe | J96d'inhibitio | ONcentratio e | /%d'inhibitio | COncenratio e
n n utilisé n n utilisé
Artemisia Artemisia
herba-alba Campestris
Aspergillus
niger 53,7+15 20,7 +0,6
Aspergillus
fumigatus 30,7+0,6 153+15
Aspergillus Bertella Bertella
terreus 123+0,6 8 ul (2019) 73+0,6 8 ul (2019)
Fusarium | 19445 7.0+00
oxysporum
Pe”'scp')”'“m 327+15 17,7+1,2
Car_ldlda 25.5 Imprégnation AGRILES - - -
albicans et
Sacch total de tout Debiche
accharomyq le disque - - -
S ceriviceag e (2017)
Aspergillus 10% 0%
flavus
Aspergillus 0 50U Touil 0 504 Touil
carbonariug 1.11% g (2012) 17.78% g (2012)
Penicillium 28.89% 24 44%
expansum

Le symbole - : Non étudiée.
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En comparant le tableau de [I'activité antifongique avec le tableau de [l'activité
antibactérienne, on remarque que les souches fongiques présentent un potentiel de résistance tres
éleveé vis-a-vis l'activité antifongiques de deux huiles essentielles que le potentiel de résistance des
souches bactériennes. On remarque aussi que 1'huile essenticlle d’Artemisia herba alba présente une

activité antifongique importante que I'huile d’Artemisia campestris

Daprés Touil (2012), La faible activité antifongiques de I'huile essentielle d’Artemisia
campestris peut s'expliquer par son profil chimique pauvre en composés connus pour leur pouvoir
antifongique comme certains alcools monoterpéniques alors que Il'activité antifongique de [I'huile
essentielle d’Artemisia herba alba s'est avéré étre associé a deux grands composés volatils :

Carvone et pipéritone.

4.2. Détermination de la CMI et de la CMF

La concentration minimale inhibitrice (CMI) a été déterminée par la méthode de dosage par

dilution en tube décrite par Bertella (2019).

Pour mieux activité antifongique d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et d’Artemisia
campestris, la CMI et de la CMF des extraits des resultats des travaux antérieurs ont été présenté
dans le tableau (06).

Tableau 8 : Résultats des valeurs CMI et de la CMF d’huile essentielle d’Artemisia herba alba et
d’Artemisia campestris.

Artemisia Artemisia
herba-alba Campestris
h Réfé Réfé
Souche YT CME éférence oM CME éférence
(ul/mL) | (ul/mL) (ul/mL) | (ul/mL)
Fusarium graminearum ) ) )
MUCL 53452 125 | 125
Fusarium moniliforme
MUCL 53645 2 23
Aspergillus parasiticus ) ) ) 25 5
CBS 100926 '
Aspergillus ochraceus _ : : 95 5 Houicher et
NRRL 3174 ' al. (2016)
Aspergillus flavus NRRL ) ) )
3951 2.5 2.5
Penicillium expansum _ _ _ 25
MUCL 29192 25
Penicillium citrinum MUC ) ) ) 5 >20
31475
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Fusarium culmorum - - - 2.5 2.5
Penicillium viridicatum - - - 10 >20
. . Bertella
Aspergillus niger 2,5 >20 Bertella 10 10 (2019)
2019
Aspergillus fumigatus 10 10 ( ) - - -
Aspergillus terreus 5 20 - - -
, Bertell
Fusarium oxysporum >20 >20 (ggfg)a - - -
- Bertella
Penicillium sp. 10 10 10 20 (2019)

Le symbole - : Non étudiée.

D'apres les résultats de tableau précédent Les huiles essentielles d’Artemisia herba alba et

d’Artemisia campestris présentent des effets antifongiques différents d'une plante a autre et méme

d'une espece fongique a autre.
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Conclusion

Actuellement, I'émergence de la résistance aux antimicrobiens est I'une des plus graves
menaces pesant sur la santé mondiale. Il est nécessaire de mettre en place des moyens afin de
minimiser ce probleme. Parmi ces moyens, on trouve l'utilisation des agents antimicrobiens tels que

les huiles essentielles

Le présent travail est consacré a 1’apergu des activités antibactériennes et antifongiques des
huiles essentielles d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris, ainsi que la composition
chimique, les caracteéristiques physicochimiques de ces huiles des plantes dont sont connues pour
leur importance en médecine traditionnelle. Aussi, la détermination du rendement de I’HE de deux

plantes.

Les résultats obtenus a partir les travaux intérieurs montrent que le rendement et la
composition chimique des huiles essentielles de d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris
était variable d'une plante a l'autre et de travail a l'autre. Les chercheurs expliquent cette variance
par la physiologie de I’espece lui-méme, le milieu de récolte, la période de récolte, le séchage des

plantes et la technique d’extraction.

L’activité antibactérienne ’activité antifongique des huiles essentielles de d’Artemisia herba

alba et d’Artemisia campestris varient d’une espéce a I’autre et aussi selon les souches testées.

Les concentrations minimale inhibitrices (CMI) et fongicides (CMF) sont aussi variables

d'une plante a l'autre et d'une souche a l'autre.

En conclusion, les huiles essentielles de d’Artemisia herba alba et d’Artemisia campestris
sont jugées d’une grande importance vu leurs activités biologiques et sa légére toxicité, ces résultats
encourageants de cette étude montre l'importance de réaliser des expérimentations plus

approfondies sur 1’activité antimicrobienne.
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Résumé :

La flore algérienne renferme une large gamme des plantes aromatiques ayant un grand intérét
thérapeutique grace a leurs métabolites secondaires biologiquement actifs, ce qui leur a fait un sujet
d’intérét scientifique.

L’objectif de ce présent travail est de mettre en évidence I’effet antibactériene et antifongique des huiles
essentielles des deux espéces Artémisa Herba Alba et Artemisia campestris pour déterminer la composition
chimique, les caractéristiques physicochimiques, aussi, la détermination du rendement de I’HE de deux
plantes.

Le rendement de 1’huile essentielle et la composition chimique de 'HE des plantes est trés variable. Cette
différence est en fonction des parametres environnementaux.

Les concentrations minimale inhibitrices (CMI) et fongicides (CMF) sont variable d'une plante a autre et
méme d'une espéce fongique a autre.

Mots-clés : Huile essentielle ; Artemisia herba alba ; Artemisia campestris L ; Activité antibactérienne ;
Activité antifongique.

Abstract:

The Algerian flora contains a wide range of aromatic plants of great therapeutic interest thanks to
their biologically active secondary metabolites, which has made them a subject of scientific interest.

The objective of this present work is to highlight the antibacterial and antifungal effect of the
essential oils of the two species Artemisa Herba Alba and Artemisia campestris to determine the chemical
composition, the physicochemical characteristics, also, the determination of the yield of the HE of two
plants.

The yield of the essential oil and the chemical composition of EO of plants is very variable. This
difference can be attributed to the variation in environmental parameters.

The minimum inhibitory (MIC) and fungicidal (CMF) concentrations are variable from plant to plant
and even from fungal species to another.

Keywords : Essential oil; Artemisia herba alba; Artemisia campestris L; Antibacterial activity; Antifungal
activity
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