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ABSTRACT:

Since his appearance on earth, man has discovered the important usefulness of plants. He used
them as an effective remedy against the illnesses he contracted. With the evolution of science,
it has been possible, from medicinal plants, to extract essential oils for the treatment of
numerous pathologies such as infectious diseases. For this reason, the object of study of this
research was the essential oil of the aerial parts (leaves, fruits) of the medicinal plant
Juniperus oxycedrus coming from the El Kala national park, wilaya of EI Tarf. The harvest of
the study plant was carried out in February and even the drying. The essential oil of the aerial
parts of Juniperus oxycedrus, was obtained by hydrodistillation, which was subsequently used
to carry out antimicrobial study by the application of the aromatogram method, followed by
the determination of the MIC and CMB. The results obtained demonstrated that the essential
oil causes great sensitivity to Staphylococcus aureus, beta-hemolytic Streptococcus and
Proteus mirabilis. Additionally, moderate sensitivity was noted for Enterobacter cloacae and
Candida albicans. While Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca and Escherichia coli
were found to be resistant to this essential oil studied. For the EO of J.O leaves the MIC
measured by macrodilution in solid medium was 0.03125% for Staphylococcus aureus
(urine), Proteus mirabilis, Candida albicans and Sterptococus beta-hemolytic, 1% (in crude
state) for Enterobacter cloacae and Staphylococcus aureus (sperm) and 0.25% for cocci (+).
And, for the EO of J.O fruits was 0.03125% for Staphylococcus aureus (urine) and Proteus
mirabilis, 0.0625% for Candida albicans and beta-hemolytic Streptococcus and 0.5% for
cocci (+). In addition, the EO of the J.O combination, the MIC was 0.03125% for
Staphylococcus aureus (urine) and Proteus mirabilis, 1% (crude) for Cocci (+) and
Staphylococcus aureus (sperm) and 0.0625 % for Candida albicans and beta-hemolytic
Streptococcus. Juniperus oxycedrus, can be classified among the medicinal plants with
excellent antimicrobial power. The EO of the leaves, fruits, combination of J.O has a
bacteriostatic and bactericidal power on these tested microorganisms, this power varies
depending on the type of EO. This antimicrobial activity can be exploited to develop
alternative treatments to antibiotics. However, particular attention must be paid to the toxic
power of this essential oil.

Keywords: Essential oil; Juniperus oxycedrus; Antimicrobial activity; medicinal plant, El-
Kala National Park.



RESUME :

Depuis son apparition sur terre, I’homme a découvrit I’importante utilité¢ des plantes. Il les
employa comme remede efficace contre les maladies qu’il contracta. Avec I’évolution de la
science, on a pu, a partir des plantes médicinales, extraire des huiles essentielles pour le
traitement de nombreuses pathologies telles que les maladies infectieuses. Pour ce fait, I’objet
d’étude de cette recherche été I’huile essentielle des parties aeriennes (feuilles, fruits) de la
plante medicinale Juniperus oxycedrus provenant du parc national d’El Kala, wilaya d’El
Tarf. La récolte de la plante d’étude a été effectuée en mois de Février et méme le séchage.
L’huile essentielle des parties aériennes du Juniperus oxycedrus, a été obtenue par
hydrodistillation, qui a été servi par la suite pour réaliser d’étude antimicrobienne par
I’application de la méthode de 1’aromatogramme, suivi par la détermination de la CMI et
CMB. Les résultats obtenus ont démontré que I’huile essentielle provoque une grande
sensibilité aux Staphylococcus aureus, Streptococcus béta -hémolytique et Proteus mirabilis.
De plus, une sensibilité modérée a été notée pour Enterobacter cloacae et Candida albicans.
Tandis que Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca et Escherichia coli sont révelées
résistantes a cette huile essentielle étudiée. Pour I'HE des feuilles de J.O la CMI mesurée par
macrodilution en milieu solide était de 0.03125 % pour Staphylococcus aureus (urine),
Proteus mirabilis, Candida albicans et Sterptococus béta-hémolytique, 1 % (a I'état brut) pour
Enterobacter cloacae et Staphylococcus aureus (sperme) et 0.25 % pour cocci (+). Et, pour
I'HE des fruits de J.O était de 0.03125 % pour Staphylococcus aureus (urine) et Proteus
mirabilis, 0.0625 % pour Candida albicans et Streptococcus béta-hémolytique et 0.5 % pour
cocci (+). En plus, I'HE de la combinaison de J.O, la CMI était de 0.03125% pour
Staphylococcus aureus (urine) et Proteus mirabilis, 1 % (a I'état brut) pour Cocci (+) et
Staphylococcus aureus (sperme) et 0.0625 % pour Candida albicans et Streptococcus béta-
hémolytique. Juniperus oxycedrus, peut étre classé parmis les plantes médicinales de
puissance antimicrobienne excellente.L'HE des feuilles, des fruits, de combinaison de J.O
possede un pouvoir bactériostatique et bactéricide sur ces microorganismes testés, ce pouvoir
varie en fonction du type d'HE. Cette activité antimicrobienne peut étre exploitée dans le but
de développer des traitements alternatifs aux antibiotiques. Cependant, une attention
particuliére doit étre portée sur le pouvoir toxique de cette huile essentielle.

Mots clés: Huile essentielle; Juniperus oxycedrus; Activité antimicrobienne; plante
médicinale, Parc national El-Kala.
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INTRODUCTION

La biodiversité résulte 1’évolution des vivants et les changements environnementaux de
plusieurs milliards d’années du notre planc¢te. Dont I’homme est le maillon clé dans notre
biospheére, intervenant entre les déférents étres vivants et leurs milieux naturels. Ainsi que, la
biodiversité végétale, méditerranéenne, qui témoigne encore 1’utilisation traditionnelle et
harmonicuse du milieu par ’homme (Iboukassene, 2008). De plus, le bassin méditerranéen
connu par sa diversité biologique, richesse en espaces protégés et de parcs naturels. Un des
berceaux de la phytothérapie, ou elle joue un réle crucial dans la tradition et I'utilisation des
plantes médicinales (Houée, 1996).

En Algérie, comme tout les pays méditerranéens, la Phytothérapie a toujours eu une
place importante et une longue tradition en médecine traditionnelle qui utilise des techniques
populaires efficaces a base de plantes et cela est d0 a sa situation géographique et sa gamme
de climats tres variée et sa flore trés diversifiée (Hamel et al., 2018). Presque 3000 especes
appartenant a plusieurs familles botaniques, reste peu étudié et trés peu explorée sur le plan
pharmacologique. Compris la richesse floristique de la wilaya d’El-Tarf (Nord extréme de
I’ Algérie) qui se concentre au niveau des montagnes et des aires protégées, comme le parc
national d’El Kala (PNEK), classé par ’'UNESCO comme une réserve de la biosphére. il est
constitué d’une mosaique d’écosystémes (marin, dunaire, lacustre et forestier). Selon De
Belair (1990), la flore de la région d’El-Kala compte 850 especes dont 239 espéces végétales
sont des espéces rares, représentant ainsi 15 % des 1611 espéces rares d’Algérie (Zeraia
,1983).

Au cours de la derniére décennie, le recours a la médecine traditionnelle a connu un
regain d’attention et un intérét croissant dans le monde médical (Ju et al., 2004) car
I'efficacité des médicaments, tels que les antibiotiques, considérés comme la solution quasi
universelle aux infections graves, décroit. Les bactéries, les champignons, les levures et les
virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments et leurs résistent de plus en plus (Larousse,
2001 ; De Billerbeek, 2007). La résistance des bactéries a ces antibiotiques effraie souvent
les médecins face a certains types d’infections d’origine bactérienne (O.M.S, 2002), d’ou
I’importance d’orienter la recherche vers de nouvelles méthodes, notamment les plantes, qui
ont toujours été source d’inspiration pour de nouveaux médicaments.

L'utilisation des plantes médicinales s'inscrit dans le mouvement plus large visant a
développer la médecine traditionnelle en raison de leurs nombreuses propriétés et de leur
capacité a produire une variété de substances intéressantes, notamment des propriétés
antimicrobiennes, antivirales, antibactériennes, antifongiques, insecticides, antipaludigues,
antioxydantes et anticancereuses (Robbard, 2004). Les plantes représentent une alternative
intéressante pour traiter et guérir sans créer de nouvelles maladies (Benguella, 2009). Selon
I’organisation mondiale de la santé (OMS) estime qu'environ 80% des habitats ont recours
aux preparations traditionnelles a base de plantes (Karou et al., 2005). 11 a été rapporté qu’au
minimum 119 composes dérivés de 90 especes de plantes peuvent étre considérés comme des
médicaments importants (Benayad, 2013).

La phytothérapie s’intéresse uniquement aux vertus médicinales des plantes, tout dépend
de leur localisation (feuilles, fleures, graines, racines, tiges ou plantes entieres) et de leurs
aspects (métabolites primaires, métabolites secondaires et méme les déchets meétaboliques)

Y
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afin de les transformer entierement en medicaments, ou bien de les enrober. Cependant,
I’aromathérapie, inspirée de la phytothérapie, implique en particulier les huiles essentielles a
des fins thérapeutiques (Rekioua, 2023). L’exploitation de ces métabolites végétaux a
commencé au 19°™ siécle, et le plus souvent suivie par la détermination de leur composition
chimique et leur activité biologique Presque exempts d’effets secondaires (Shaukat et al.,
2013).

Le PNEK se distingue par ses écosystemes trés variés qui le classent parmi les sites
protégés mondialement, avec des espéces endémiques dont quelques-unes sont en voie de
disparition. Ces plantes jouent un réle crucial au niveau de la santé que de la nutrition, offrant
aux populations locales un précieux arsenal thérapeutique et nutritif. Parmi les plantes
médicinales qui demeurent au PNEK, le genre « Juniperus » qui fait partie de la famille des
Cupressacées. Selon Quezel et Santa, (1962), en Algérie 1l est en existe cing espéces, dont
I’'une fait 1’objet de notre travail : Juniperus oxycedrus. C’est une espéce pionniere et
endémique de la région méditerranéenne, trés dynamique, surtout en milieu forestier dégrade.
La valorisation des plantes médicinales de la flore nationale sera d’un grand apport pour
I’industrie pharmaceutique Algérienne et aura un impact économique certain et pour le
maintien de 1’équilibre écologique de plusieurs régions.

Dans 1’objectif de valoriser la flore locale et en vue de substituer les molécules
chimiques a visees thérapeutiques par des molécules naturelles sans effets nocifs (Toxique).
Nous avons exploré I’effet antimicrobien des huiles essentielles du Juniperus oxycedrus
(feuilles, fruits et une combinaison d’huiles essentielles feuilles-fruits) vis-a-vis des
souches microbiennes cliniques (Bactéries et Champignon).

Dans ce contexte, ce document est scindé comme sulit :

e Une description du Parc National d’El Kala, pour une meilleure connaissance de la
zone de récolte de la plante d’étude.

e Une étude monographique de la plante d’étude appartenant a la famille botanique :
Cupressacées.

e Une approche bibliographique sur les huiles essentielles.

e [L’extraction par hydro-distillation des huiles essentielles, objet d’étude.

e Une mise en pratique de 1’activité antibactérienne et 1’activité antifongique des huiles
essentielles étudiées par la méthode de I’aromatogramme. Complétée par la CMI,
CMB et CMF.

"



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre | Description du Parc National d’El-Kala

1. La wilaya d’El-Tarf

Considérée comme un territoire original, la wilaya d'El Tarf présente la particularité
d'étre bornée par deux frontiéres majeures: au nord, la mer Méditerranée et a l'est, une
frontiére d'Etat la sépare de la Tunisie, la wilaya couvre une superficie de 2988Kmz2, elle
posséde une facade maritime sur plus de 90Km (Fig.01).

Ses limites administratives sont constituées par la mer méditerranéenne au nord, la
Tunisie a l'est, les wilayas d'Annaba et Guelma a I'Ouest et la wilaya de Souk Ahrass au sud.
Issue du découpage de 1984, la wilaya est subdivisée en: 07 Dairas et 24 communes.

> Caractéristiques climatiques

La zone d'étude est sous l'influence d'un climat subhumide. Variante a hiver tempéré a
chaud (Emberger, 1955). Il se caractérise par une pluviométrie forte généreuse dont le total
annuel varie entre 710 et 910 mm. Ce climat est a caractére méditerranéen avec une période
pluvieuse d'octobre a avril et une période séche de mais a septembre. La température
moyenne annuelle est de I'octobre de 18°C. Les mois les plus chauds sont juillet et aout ou la
température moyenne oscille autour de 25°C les mois froids sont décembre et janvier avec des
températures moyennes de l'ordre de 12°.

Durant la saison estivale. Ce sont les vents chauds et secs qui dominent. Ils asséchent
atmospheére et favorisent le déficit hydrique de la végétation et contribuent fortement a la
propagation de violents incendies de foréts. Par ailleurs, le pluviomeétre fort généreux de la
zone d'étude permet non seulement I'entretient du couvert forestiére, mais surtout le maintient

du réseau hydrographigque important existant au sein du parc.

2. Le Parc National d'El-Kala

Le Parc National d'El-Kala (PNEK) abrite une flore d'une richesse exceptionnelle.
Protégée par la convention RAMSAR, cette flore bénéficie d'un biotope particulierement
favorable a son développement grace a la situation géographique du parc et son climat

méditerranéen.

2.1. Situation géographique et administrative du P.N.E.K

Le parc national d’El-Kala est situé dans le Nord-Est Algérien a 70 km de I’Est de la
ville d’Annaba et environ 80 km au Nord de celle de Souk-Ahras, il s’étend sur une superficie
de 76,438 ha (Sarri, 2002). Il est limité au Nord par la Méditerranée, au Sud par les monts
de la MEDJEDRA, a I’Est par la frontiére algéro-tunisiénne et a 1’Ouest par les plaines
d’Annaba.
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Le parc national d’El-Kala s’étend sur une bande cotiére de 50 km, longe la frontiére
tunisienne sur 98 km. Les limites du parc englobent 8 communes : EL-KALA, BOUTELDJA,
BERIHANE, EL-TARF, BOUGOUS, OUM ETBOUL, AIN ASSEL et EL-AIOUN, dont 6
sont entiérement situées a ’intérieur de cet espace naturel (Hamouda et Tahar, 2012)
(Figure 01).

2.2. Fiche descriptive du P.N.E.K

e  Décret de création : n° 462/83 du 23 juillet 1983.

e  Statut juridique : Etablissement public a caractére administratif (EPA).

e  Superficie : 76438 ha.

e  Point culminant : 1202 m (DJEBEL EL GHORRA).

e Etage bioclimatique: subhumide chaud.

e Flore: 964 espéces : dont 840 especes de plantes, dont 27 % sont des especes
rares et trés rares et dont 26 sont protégées par décret, 114 espéces de lichens dont
53 protégées et 165 espéces de champignons.

e Faune : 29 espéces de mammiféres, 195 espéces d'oiseaux dont 69 sont
protégées. 17 especes de reptiles dont 3 protégées ; 7 espéces d'amphibiens ; 74
especes de poissons réparties et 223 especes d'invertébrés.

e Particularités

Le plus vaste parc national du Nord algérien;

Dernier refuge du cerf de Berberie (Cervus elaphus barbarus) ;

Avifaune trés remarquable (plus de 60000 canards et foulques par an) ;

Région des lacs de notoriété internationale (TONGA, OUBEIRA et EL-
MELLAH) inscrits sur la liste RAMSAR relative aux zones humides ;

S X X

<

mosaique d'écosystemes (marins, dunaires, lacustres et forestiers ;

<\

site classé réserve de la biosphere par I'Unesco;

v’ frange marine riche en corail et en poissons et posidonie.

2.3. Historique

Le PNEK a été protagoniste d'un long parcours de conservation et gestion. L'urgence de
protection de la région d'El-Kala a été ressentie depuis les années 1970 mais le site n'a regu
une protection légale qu'avec sa désignation comme Parc National par le décret N° 83-462 du
23 juillet 1983.
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Chapitre |
En 1982: Deux sites lacustres ont fait I'objet d'inscription sur la liste RAMSAR comme

habitat pour I la sauvagine, il s'agit de lac TONGA (2600 ha) et lac OUBEIRA (2200 ha)
En 1990: Le Parc a été classé comme Réserve de la Biosphére par 'UNESCO avec

caractére de patrimoine de I'humanité inclus dans le fichier du systeme de référence de

I'UNESCO pour I'étude et le suivi des modifications qui affectent la plante
En 2002: deux autres sites ont éte classes sur la liste RAMSAR la Réserve intégrale de

la tourbiere du lac Noir et les Aulnaies de AIN-KHIAR. Et enfin, en 2004 c'est le classement

des lac MELLAH et lac bleu qui a été réalisé
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Fig.01: Limites administratives du Parc National d’El-Kala dans le territoire de la
wilaya d’El-Tarf.

2.4. Le relief
Le relief du Parc National d’El-Kala se compose du littoral vers le sud, des formations




Chapitre | Description du Parc National d’El-Kala

collinaires basses (dunaires ou non) de 30 a 310 m de haut (DJEBEL KOURSI) avec une

moyenne de 100 m de haut, ces collines se prolongent sur 15 km vers le sud et s’interrompent

au niveau de la vallée de ’OUED KEBIR et les lacs. Au Sud le relief passe en moins de 40
km de 0 a 1200 m d’altitude (DJEBEL GHORRA) (Bentouili, 2007).

3.

La gestion du PNEK

La gestion du PNEK est assurée par un etablissement public a caractere administratif

doté de la Personnalité civile et de I'autonomie financiere. Il est placé sous la tutelle du

Ministére de I'Agriculture et du Développement Rural. Comme tous les Parcs Nationaux, il

est régi par plusieurs textes législatifs.

Suite a une étude écologique faite au niveau du parc, on lui a divisé en trois secteurs de

gestion:

secteur de Tonga: ou se situe l'arboretum;
secteur de Brabtia incluant le pare animalier:

secteur de Bougous: doté de sources thermales.

4. Obijectifs du PNEK

Il est connu que I'objectif premier d'un parc national est la conservation et la protection

des ressources naturelles. Dans le cas du PNEK, les objectifs sont multiples et clairement

explicités par (De Belair, 1990):

Protéger et conserver toutes les richesses du milieu naturel .

Maintenir I'aspect naturel de tous les paysages: sites monuments historiques et
préhistoriques et les préserver de toute intervention artificielle incompatible avec le
milieu.

Assurer la reproduction et développement des especes forestiéres et animales.
Veiller a ce que les exigences touristiques ne portent pas préjudice aux objectifs de
conservation du parc.

Initier et développer toute activité de loisir et sportive en rapport avec la nature de
I'implantation d'une infrastructure touristique dans la zone périphérique du parc.
Promouvoir les activités traditionnelles des habitants de la région conformément a
I'équilibre écologique.

Associer l'université aux activités de recherches scientifiques dans le parc.
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5. Richesses patrimoniales du PNEK
5.1. Ecosysteme lacustre :

Il s'agit d'un écosystéme extrémement riche, car en plus des ressources aquatiques
marines (poissons, crustacés), il posséde également des sources de montagne. Le lac TONGA
(d'eau saumatre), le lac OUBEIRA (d'eau douce) et le lac MELLAH (eau salé) sont des lacs
riches en poissons, avec des profondeurs différentes et une superficie d'environ 2600 hectares,
2200 hectares et 860 ha respectivement.

Ces zones humides sont situées sur la voie de migration de dizaines de milliers
d'oiseaux venant d'Europe et d'Asie soit pour hiverner, et certains pour se reproduire, soit pour
faire une halte apres I'épreuve de la traversée de la Méditerranée avant d'entamer la suivante,

la traversée du Sahara (Kamel, 2015).

a

Fig.02 : Les Trois grands lacs d'El-Kala (a : Lac TONGA - b : Lac EL MELAH - ¢ : Lac
OUBEIRA) (Photos personnelles, 2024).

5.2. Ecosysteme forestier :

L'écosysteme forestier (Hautement boisé dont 69% de la superficie du wilaya) est
composé principalement de foréts naturelles telles que le chénes zéen et le chénes liege
abritant de nombreuses essences comme le chataignier et le chéne vert, et de foréts de
reboisements a savoir le pin maritime et I'eucalyptus, par endroit gréce a l'action de I'homme,
le cédre a repris sa place dans la région, les sous-bois sont évidemment trés riches, le chéne
vit en symbiose avec la bruyere, qui fournit la matiere premiere pour la petite fabrique locale
de pipes. Arbousier, myrte, ciste, romarin, laurier noble... embaument de leurs senteurs
enivrantes la montagne quand ce n'est pas les genéts qui dorent les maquis. Selon de Belair

e
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(1990) est la seule station dans le Maghreb (Figure 03).

Fig.03 : Les foréts d'El Kala (d : Forét dunaire EL aioun - e : Forét de Missida) (Photos
personnelles, 2024).

5.3. Ecosystéme marin - Ecosysteme dunaire :

La c6te d'El-Kala s'étend sur une distance d'environ 50 km entre le Cap Segleb (ou Cap
Roux) et le Cap Rosa, avec une formation corallienne qui abrite diverses especes de poissons.

Le littoral est formé également de plages, de dunes, de falaises de grés et de grottes qui
sont des lieux de nidification de nombreuses espéces d'oiseaux. La fixation des dunes
littorales, d'une altitude variant entre 20 et 120 m, est tributaire d'une végétation abondante et
diversifiée. (Kamel, 2015) (Figure 04).

Fig.04 : Les plages d'El Kala (Anonyme 1).
f : Plage Cap Rosa g : Plage Cap Segleb

5.4. Richesse faunistique :

En raison de la variété des écosystémes et des niches écologiques, une faune abondante

o
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vit dans cette région. Le groupe des mammiferes comprend 40 espéces connues et recensées,
dont 9 chiroptéres (chauve-souris) et 2 especes marines, telles que le phoque moine et le
dauphin commun. Cependant, le mammifére emblématique de la région est le cerf de
Barbarie, une espéce endémique et la seule espéce connue de cervidé africain. De plus en plus
rares sont I'nyéne tachetée ou rayée, le renard roux, le chacal doré, le lynx caracal, le chat
sauvage, la genette, la mangouste, le porc-épique.

Les eaux du lac OUBEIRA sont peuplées de loutres, une espéce protégée a I'échelle
mondiale. En revanche, les deux especes de tortues marines les plus connues dans la région, la
tortue caouane et la tortue verte.

Le Parc abrite également 25 especes de rapaces, dont le balbuzard pécheur et le vautour
percnoptere ; 9 especes d'oiseaux marins, dont le cormoran huppé et le goéland argenté ; 64
espéces d'oiseaux d'eau, dont la poule sultane, la sarcelle marbrée et surtout deux especes de

canards, le fuligule nyroca et I'erismature a téte blanche. ( Kamel , 2015).( Figure 05) .

Fig.05 : Diversité animale au PNEK (Anonyme 1).

h : Le cerf de barbarie « mal » i : Le cerf de barbarie « femelles »
j : Laloutre k : Fuligule Nyroca
| : Cormoran hupé m : Balbuzard pécheur
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1. Les plantes médicinales

En Algérie, I’utilisation des plantes médicinales est trés populaire. Les connaissances
traditionnelles relatives aux plantes et a leurs utilisations ont ét¢ transmis d’une génération a
une autre pour le traitement de diverses maladies (diabéte, morsures de serpent et des
scorpions, brilures, les maladies respiratoires, allergies, les maladies digestives...) (Ozenda,

1991).

1.1. Définition

On appelle une plante médicinale toute plante, ou au moins une partie, posséde des
propriétés medicinales (Lakhdar, 2015). 1l est peu fréquent d’utiliser une plante entiére a des
fins thérapeutiques, mais il s'agit, le plus souvent, d'une seule ou différentes parties qui
peuvent avoir chacune des applications médicamenteuses différentes. Ce groupe des plantes
peut utiliser également comme aliment, condiment ou, aussi, comme moyen de la préparation
des boissons hygiéniques (Grenez, 2019). En revanche, une plante aromatique représente
toute plante contenant des molécules aromatiques, essences et huiles essentielles (Lakhdar,
2015). Ces plantes sont largement utilisées dans les cultures traditionnelles du monde entier et

deviennent de plus en plus populaires dans la société moderne (Van, 2018).

1.2. L’origine des plantes médicinale

Les plantes médicinales sont caractérisées par deux origines. Ce sont les plantes
spontanées dites "sauvages" ou "de cueillette”, et les plantes cultivées (Ouedraogo et al.,
2021).

a. Les plantes spontanées:

Ce sont les plantes plus anciennement utilisées. lls font un pourcentage notable du
marché mondial, leur répartition et leur développement dépendent de plusieurs facteurs tel du
type de sol, du climat, la température, 1’altitude...etc. Cette diversité fait de ces plantes des
véritables réservoirs de specificités génétiques (Salfo, 2021).

b. Les plantes cultivées:

Pour I“approvisionnement de marché des plantes médicinales et la protection de la
biodiversité floristique, le reboisement des plantes médicinales est indispensable:
= Apports substantiels de revenus pour les paysans qui les cultivent.
= Disponibilité prévisible des plantes médicinales au moment voulu et en quantité
voulue.

= Disponibilité et protection des plantes actuellement rares ou en voie de disparition
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dans la nature.

= Controle plus facile de la qualité, de la sécurité et de la propreté des plantes.

* La teneur en principes actifs d“une plante médicinale varie avec 1“organe considéré,
mais aussi avec 1“age de la plante, 1“époque de 1“année et 1“heure de la journée. Il y a
donc une grande variabilité dont il faut tenir compte pour récolter au moment le plus

opportun (Bouacherine et Benrabia, 2017).

1.3. Les avantages de la plante médicinale

Les plantes meédicinales offrent une alternative intéressante aux médicaments
synthétiques. D'origine naturelle, elles n'ont pas subi de modifications chimiques et sont
utilisées depuis des siecles pour traiter divers maux. Les molécules qu'elles contiennent
agissent rapidement et efficacement sur l'organisme. Elles présentent un large spectre
d'activités thérapeutiques, allant des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes aux vertus
anti-inflammatoires et sédatives. Généralement bien tolérées par le corps, les plantes
médicinales sont également plus accessibles et abordables que les médicaments classiques.
De plus, certaines plantes peuvent agir comme antidépresseurs naturels et servir de traitement

topique pour des morsures d'animaux venimeux (Marie ,2016).

1.4.  Lesinconveénients de la plante médicinale
Tout ce qui provient de la nature n’est pas inoffensif, mais comme une provenance
thérapeutique, les plantes médicinales présentent un ensemble des inconvénients revient

principalement a des risques reliés a :

a. Risque lié a une erreur de « posologie » :

L’utilisation des plantes médicinales n’apporte aucun risque. Par contre, les risques sont
liés & des potentiels effets indésirables et des interactions médicamenteuses chez les patients,
qui ne respectent pas « les dosages », donc il faut utiliser les plantes « sans abuser »
(Boissiere, 2018). Parfois ces mémes doses sont utilisées dans des mauvaises circonstances
ou sur des personnes a risque (personnes agées, femmes enceintes, etc.). Dans ce cas,

certaines plantes peuvent étre nocives. (Lopez et al., 2013).

b. Les risques liés a la perte du savoir :
= Risque lié a un mésusage de la plante :
Ce n’est pas la plante qui est dangereuses, une partie seulement, parce que chaque

organe de la plante présentant des propriétés différentes ne produit pas les mémes effets




Chapitre |1 Etude monographique de Juniperus oxycedrus

D’autres plantes sont potentiellement toxiques. Elles étaient utilisées de manicre
traditionnelle, mais le manque de connaissance peut développer des erreurs.
= Risque lié a une erreur d’identification :

Ce risque comprend les plantes homonymes, ces plantes sont plus dangereuse, elles ont
le méme nom, le méme aspect, mais pas les mémes propriétés.

= Risque lié a une erreur du tisaneur :

Les vendeurs des plantes ne sont pas des tisaneurs, donc les mauvais conseils de
consommation ou les erreurs des doses peuvent donner des graves conséquences (Boissiére,
2018).

c. Risque lié au corps de ’homme :

La phytothérapie se compose de divers ingrédients, donc vous devez étre sir que votre
corps n’est pas allergigque a certains ingrédients.

La phytothérapie est une médecine pour certaines affections, qui peuvent avoir des
effets secondaires et qui ne se révélent pas immédiatement. Elles peuvent prendre parfois des

mois voire des années (Ben moussa, 2007).

2. La phytothérapie
2.1. Définition

Le mot phytothérapie provient de deux racines grecques anciennes"Phyton™ (végétal) et
"thérapie" (cure) qui, mises ensemble, signifient la thérapie par le végétal ou par les plantes.
En effet, les plantes médicinales sont importantes pour la recherche pharmacologique et
I’¢laboration des médicaments, non seulement lorsque les constituants de ces derniéres sont
utilisés directement comme agents thérapeutiques, mais aussi comme matieres premiéres pour
la synthése de médicaments ou comme modéles pour les composes pharmacologiquement
actifs (Jedidi et al., 2018). De plus, la phytothérapie est un moyen thérapeutique qui

fonctionne a partir des principes actifs contenus dans les plantes (Goetz, 2018).

2.2. Types de la phytothérapie
D’aprés la bibliographie, on distingue deux types de la phytothérapie: une phytothérapie
traditionnelle et une autre clinique.
a. La phytothérapie traditionnelle (classique) :
Elle utilise les plantes médicinales pour traiter les maladies en premiéere intention, suivie
par les conseils pharmaceutiques. Connue comme traditionnel parce qu'il a des origines
anciennes. D’ailleurs, elle est fondée sur l'utilisation des plantes dont leurs propriétés et vertus

thérapeutiques ont été découvertes expérimentalement. Généralement, la phytothérapie
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traditionnelle est employée dans le traitement des pathologies saisonnieres, allant des
problemes psychosomatiques mineurs aux symptoms hépatobiliaires, plus que les troubles
dermatologique ou digestive (El Faquire, 2021).

b. La phytothérapie clinique (moderne) :

C'est une approche globale du patient et de son environnement est nécessaire pour
déterminer le traitement, ainsi qu'un examen clinique complet. Son mode d’action est basé sur
un traitement a long terme agissant sur le systéeme neuro-végétatif. Dans ce type les
indications sont liées a une thérapeutique de complémentarité. Elles viennent compléter ou
renforcer D’efficacit¢ d’un traitement allopathique classique pour certaines pathologies

(Guettiche et al., 2018).

2.3. L’aromathérapie

L’étymologie du mot « aromathérapie » (du latin aroma, aréme, et du grec thérapia,
traitement) pour définir cette thérapie comme le traitement des maladies par les arémes. Donc,
I’aromathérapie est une discipline de la phytothérapie qui utilise des plantes aromatiques sous
forme d'essence (substance sécrétée par la plante elle-méme ou extraite par expression),
d'huile essentielle (distillation a la vapeur d'eau pour en extraire l'essence), d'hydrolat
aromatique (eau distillée que I'on sépare de I'huile essentielle dés la sortie d'un alambic) ou
d'huiles végétales (huiles obtenues par premiére pression a froid des diverses parties des

plantes utilisées et dont on se sert uniquement pour les usages externes (Gahbiche,2009).

3. La famille des Cupressacées
La famille des Cupressacées (Cupressaceae) appelée également Cupressinées, est une

famille de plantes gymnospermes tres ancienne dont on trouve des traces dans les couches
datant du Jurassique (Achak, 2006). La famille des Cupressacées comprend de 135 especes
appartenant a 29 genres, parmi lesquels le genre Juniperus avec environ 75 especes (Akkol et
al., 2009) réparties en 3 sections. Dont, caryocedrus (une seule espéce), oxycedrus (14
especes) et sabina (pres de 60 espéces) (Adams, 2014). 1l est tres répandu en Afrique du Nord
et subsaharienne (PROTA, 2008 ; Mao et al.,, 2010). Il supporte les sols pauvres,
éventuellement calcaires, sablonneux et secs, jusqu’a 4500 m d’altitude. Certaines especes de
genévrier peuvent vivre plus de 1000 ans. Selon Quezel et Médail (2003) et Adams (2011),
le genre juniperus est representé en Algérie par cing especes (Figure 06), il s’agit de :

» Section Juniperus : Juniperus oxycedrus L. et Juniperus communis L. ;

» Section Sabina : Juniperus phoenicea L. Juniperus thurifera L. et Juniperus

sabina L
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Figure 06. Les cing espéces du genre juniperus en Algérie :
a: Juniperus oxycedrus L ; b : Juniperus communis L ; ¢ : Juniperus phoenicea L ;
d: Juniprus thurifera L ; e : Juniperus sabina L. (Anonyme 2, 2024).

3.1. Le genre Juniperus

Le genévrier appartient a la famille des Cupressacées, C’est un arbre ou arbrisseau qui
peut avoir cing a dix metres de hauteur (Huguette, 2008) a feuilles persistantes, étroites,
linéaires, épineuses sous forme d’aiguilles pour certaines espéces ou sous formes d’écailles
chez d’autres. Ses fleurs donnent des fruits improprement qualifiés de baies globuleuses et
charnus (Huguette, 2008).
3.2. L’espéce Juniperus oxycedrus

Juniperus oxycedrus est une espece typique de la région méditerranéenne et se trouve
également dans I'Afrique du nord (Maroc, Algérie et Tunisie). En Espagne, en France, en
Italie, en Portugal, en Turquie, dans la péninsule Balkanique, ainsi que dans I'Est du Caucase
et au Nord de I'lran, il est également présent. On trouve cette espéce sur des pentes séches,
mais elle est peu fréquente dans les dunes de sable. Les régions arides, rocailleuses, calcaires
ou acides lui conviennent, ou il est souvent associé au chéne vert et au chéne kermés (Brus et
al, 2011).

3.2.1. Description botanique et morphologie

Juniperus oxycedrus est un arbrisseau dressé de 1 a 8 métres, dioique (fleurs males et

femelles forment des petits cones). Il est d’un vert glauque aux écorces grises ou rougeatre

)
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plutét rugueux, a bourgeons écailleux et a ranules obtusément triangulaire, feuilles tres
étalées, verticillées, toutes linéaires en alene & pointe fine et piquantes articulées, non
décurrentes, marquées de deux sillons blanchatres, séparées par une nervure médiane en
dessus et a carene obtuse et non sillonnées en dessous, fleurs dioiques, fruits rouge et luisants
a la maturité, assez gros, murissent en deux ans environ (Chaouche, 2013). Elles renferment
de 1 & 6 graines avec une structure osseuse et bossée. A maturité, les fruits ont une teinte brun
rouge, mesurant de 6 a 9 mm. La pollinisation est instable. La période de floraison est le
printemps (Belkacem Z, 2015).

Fig. 08: Feuilles et Fruits de genévrier oxycedre (Photo prise le 12/02/2024)
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Fig.10: Fleurs de genévrier oxycédre (Photo prise le 12/02/2024)
3.2.2. Répartition géographique

» Dans le monde
Le genévrier cade est sensible au froid, il se trouve dans les stations arides et

ensoleillées, rocailleuses, plutdt sur calcaire ou sur sols acides, mais il supporte les sols
siliceux, ou il est fréquemment associé au chéne vert et au chéne kermés. C'est un élément
important de la strate arbustive méditerranéennejusqu’a 1200Km (du Maroc a I’Iran, on le
rencontre dans I'ensemble du bassin. Il existe encore en Espagne et aussi en Europe, dans les
montagnes méridionales sur les sols calcaires (Moussaoui ,2014).
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Fig. 11: Répartition du genre Juniperus dans le monde (Bouadam-Farhi, 2013)

» En Algérie

Le genévrier couvre environ 290.000 hectares en Algérie. Il recule de plus en plus dans

I'Atlas Saharien et sur le versant du sud du Grand-Atlas sous I'action du climat désertique;

mais surtout sous celle de I'homme et des troupeaux (Kerbouche, 2010). Avec l'altitude de 0

a 1000 metres (Franck, 2018), c'est une espéce typique de la région méditerranéenne en

bioclimat semi-aride (Quezel et Gast, 2017).

A El-Kala, selon le département forestier, le Genévrier oxycedrus est abondant dans la

reserve du park national et les alentours de la wilaya (Les forets, les lacs et les plages).

Arabe Berbére Anglais Francais
Arar Taga Berried Cedar, Prickly | Oxycedre, Genévrier,
ML el Cedar, Brown berried Cade, Cadier, Petit

vernaculaires

Juniper, Cade Oil Plant.

cedre d’Espagne

Nom commun

Genévrier Oxycedres — Cadier

3.2.3. Caractéristiques écologiques

L’oxycedre est une espéce des climats subhumides et semi-arides frais a froid,

généralement associée au pin d’Alep et au chéne vert. C’est une une espéce typiquement de

garrigue méditerranéenne, se trouvant en moyenne altitude plutdt de 500 a 1000 m (Laszlo,

2000).

o)
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» Conditions climatiques
Le genévrier oxycédre exige beaucoup de lumiére et de chaleur, il résiste a la secheresse

et sensible au froid (Riou-Nivert, 2001). Il se développe dans les étages méso et
supraméditerranéens, en bioclimat subhumide. Il peut apparaitre tres localement en bioclimat
semi aride ou il arrive parfois a former des peuplements presque purs, notamment dans les
vallées internes du Haut Atlas. Il colonise également les dunes littorales ou il est représenté
par un type particulier & gros fruits (MOUSSAOUI, 2014 ; RIOU-NIVERT ,2005).

» Conditions édaphiques
Concernant les conditions édaphiques, le genévrier oxycedre, préfére les sols non

carbonates, accepte les sols superficielle secs, calcaire, et sol acides, Il occupe les terraines
rocheux et les dunes proche de la cote, il constitues un des éléments essentiels du maquis et
surtout de la garigue en association au chéne vert et au chéne kermés (RIOU-NIVERT, 2001
; MOUSSAOQUI ,2014 ; BAYER et al ., 2009 ; MARCEL , 2001) .

3.2.4. Usage thérapeutique

L’huile de cette plante est utilisée en médecine traditionnelle sous le nom « huile de
cade ». Connu dans tout le Maghreb pour son utilisation ancestrale dans la conservation de
I'eau dans les "Outres", une sorte de tannage sur la peau des caprins maintient I'eau de I'outre
saine et propre.

Utilisée en dermatologie vétérinaire contre I'herpés et les plaies suppurées en
association avec des substances synergiques et capables d'atténuer ses effets irritants
(Bensegueni-Tounsi, 2001), elle est aussi utilisée contre les diverses affections cutanées (El
Hamrouni, 2001) tel que : I’eczéma, l'acné, le psoriasis, I'impétigo, la teigne et la gale.

Le genévrier fortifie le systeme digestif. Par voie interne ou externe, il se révéle
efficace dans le traitement des arthrites chroniques, de la goutte et des rhumatismes.

En application, I'huile essentielle diluée calme les inflammations; elle est censée
favoriser le drainage des tissus sous-cutanés. Il stimule le flux menstruel (Larousse, 2001).

C'est une plante Stimulante, diurétique, tonique de I'estomac antiseptique pulmonaire et
dépurative (Miaral et al. 2013).

» Comme toute les plantes medicinales et aromatiques. Leurs consomation avec
moderation. De plus, a évité en cours de grossesse ou en cas de regles
abondantes. Ne pas utiliser en cas d'infection ou d'insuffisance rénale.
L'absorption de I'huile essentielle par voie interne est a proscrire hors contrdle

médical (Larousse, 2001).
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1. Définition

Les huiles essentielles sont un mélange de constituants volatils lipophiles, elles sont
obtenues a partir de diverses parties des plantes, telles que les graines, les bourgeons, les
feuilles, les racines, les fruits, les rhizomes, les écorces et les fleurs (Sadgrove et Jones, 2015).
Elles sont localisées dans le cytoplasme de certaines cellules végétales, a savoir les poils
sécréteurs, les cellules épidermiques, les cellules sécrétrices internes et les poches sécrétrices
(Dhifi et al., 2016).

Les huiles essentielles sont solubles dans I'alcool, I'éther et les huiles fixes, mais
insolubles dans I'eau. Ces huiles volatiles sont généralement liquides a température ambiante
(Dhifi et al., 2016). Elles sont largement utilisées dans I'industrie pharmaceutique et

cosmétique, la parfumerie, et aussi I'aromathérapie.
2. Origine et localisation des huiles essentielles

Les huiles volatiles peuvent étre considérées comme des résidus du metabolisme végétal.
Suite a la photosynthése au niveau des chloroplastes, I'énergie produite (sous forme de
glucides, NADPH et d'ATP) contribue au développement de la plante et indirectement a la
biosynthése de multiples composés secondaires parmi elles les huiles essentielles (Narishetty
et Panchagnula, 2004).

Les essences sont synthétisées par les végétaux supérieurs, il y aurait environ 17 500
especes aromatiques réparties dans une cinquantaine de familles dont les Lamiaceae, les
Asteraceae, les Rutaceae et les Lauraceae. Ces especes sont caractérisées par la présence
d'organes spécifiques responsables de la synthése et de stockage des huiles essentielles : les
poches (Myrtacées, Rutacées) ou les canaux sécréteurs, les poils sécréteurs (Lamiaceae) et les

cellules sécrétrices (Zingiberaceae, Lauraceae) (Bruneton, 1993).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux: les fleurs
(bergamotier, tubéreuse..), mais aussi les feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier..) et bien que
ce soit moins habituel dans des écorces (cannelier), les bois (bois de rose, santal..), les racines,
les rhizomes (curcuma, gingembre..), les fruits (toutes épices, anis, badiane...), les graines

(muscade.....) (oussala et al., 2006).
3. Réle des huiles essentielles

Elles jouent un r6le hormonal, régulateur et catalyseur dans le métabolisme végétal.
Elles protégent les plantes contre les microorganismes (champignons,...) et les déprédateurs
(acariens, nématodes, insecte...). préconisent la culture des plantes aromatiques dans les

serres car elles présentent dans leurs feuilles et leurs tiges de nombreuses huiles et substances

)
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secondaires qui peuvent agir comme des substances repulsives pour les insectes (Bruneton,
1999).
sont responsables de 1’odeur caractéristique des plantes aromatiques qui est importante pour

attirer les insectes pollinisateurs de graines (De Sousa, 2015).

4. Les propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont les caractéristiques physiques suivantes :

Elles sont liquides & température ordinaire

Elles sont incolores ou jaune pale

Leur densité est le plus souvent inférieure a 1 (excepté les HE de cannelle de giroflier et de
sassafras qui ont une densité supérieure a celle de 1’eau)

Elles ont un indice de réfraction élevée

Sont trés altérables et sensible a 1’oxydation

Leur point de d’ébullition varie de 160° a 240°C

Elles sont insolubles dans 1’eau et solubles dans les alcools, les huiles fixes et la plupart des
solvants organique

Leur volatilité les oppose aux huiles fixes

Elles ont tendance a polymeriser donnant naissance a des produits résineux, elles sont donc de

conservation limitée.

Les huiles essentielles s’oxydent facilement et sont a la fois photosensibles et
thermosensibles. C’est pourquoi, il faut les conserver a 1’abri de lumiére, de la chaleur mais
surtout de I’oxygéne de 1’air, prévenant les risques d’acidification des ses composés (aldéhydes,

cétones, phénols ...) (Afnor, 1992 ; Roux et Catier, 2007)

5. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés organiques possédant des
structures et des fonctions chimiques trés diverses (Lahlou, 2004). Cependant, ces constituants
peuvent étre regroupés en deux grands groupes chimiques en fonction de leurs origines
biogénétiques bien distinctes, il y a le groupe des terpénoides et le groupe des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane . Les huiles essentielles peuvent également renfermer
divers produits issus de processus degradatifs mettant en jeu des constituants non volatils
(Abdelli, 2017).

a. Les terpénoides

Les terpénoides sont en général trés nettement dominants dans les huiles essentielles et les

plus rencontrés sont les monoterpénes (C10) et les sesquiterpenes (C15). Leurs structures sont
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obtenues a partir de la combinaison de deux ou trois unités isopréne(C5H8) (Bakkali et al.,
2008)

CH

3
|

C

CH
HZC// \?/ 2

H

Fig.12: Structure chimique de I'isoprene (Bakkali et al., 2008).
b. Composés aromatiques

Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont beaucoup moins fréquents que les terpenoide
(ex: Eugénol). Ce sont treés souvent des allyles et des propénylphénols, parfois des aldéhydes.
On peut également rencontrer dans les huiles essentielles des composés en (C6-C1) comme la
vanilline (Betts, 2001).

O OCH54
OH OH

Vanilline Eugénol

Fig.13: Structure chimique de quelques composées aromatique (Bakkali et al., 2008)
6. Facteurs influengant la composition

La composition chimique et le rendement en huiles essentielles varient suivant diverses
conditions telles que I'environnement, le génotype et I'origine géographique. D’autres facteurs
interviennent également tels que la période de récolte, le séchage, lieu de séchage, la
contamination par des parasites, des virus et des mauvaises herbes et le choix de la méthode
d’extraction. C'est ainsi que l'action des huiles essentielles est le résultat de l'effet combiné de
leurs composés actifs et inactifs, ces composés inactifs pourraient influencer la disponibilité
biologique des composes actifs et plusieurs composants actifs pourraient avoir un effet
synergique (Mdller-Riebau, 1997 ; Zygadlo et Juliani, 2003 ; Burt, 2004 ; Bozin et al., 2006
; Moller, 2008).
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7. Activités biologiques des huiles essentielles

Le regain d’intérét des huiles essentielles réside dans leurs propriétés et activités distinctes
et cela grace a la diversité de leurs constituants et leurs activités biologiques reconnues (Kanko
et al, 2004).

7.1. Activité antiseptique

La grande majorité des huiles empéche le développement des germes microbiens et les
détruit comme elle désactive les toxines (Huguette, 2008).

7.2. Activité antibiotique

D’apres des testes au laboratoire, il a été¢ conclu que 1’antibiotique exerce une action
bactéricide directe sur I’entérocoque, par contre I’huile essentielle guérit sans exercer cette
action (Durrafour et Lapraz, 2002).

7.3. Activité antibactérienne

Les molécules aromatiques possédant le coefficient antibactérien le plus élevé sont les
phénols, les aldéhydes et les cétones (Huguette, 2008).

7.4. Activité antifongique

Certaine huiles s’opposent au développement des moisissures en inhibant la germination
des spores (Halimi, 2007).

7.5. Activité antioxydant

Les huiles essentielles, ont été largement évaluées concernant leurs activités antioxydantes.
Elles ont été utilisées dans les aliments industriels comme des antioxydants naturels (Hellali,
2016).

7.6. Anti-inflammatoires

Les aldéhydes contenus dans un grand nombre d’huiles essentielles ont la propriété de
combattre les inflammations (MORO BURONZO, 2009).

7.7. Antiparasitaires

Elles sont efficaces pour protéger des attaques des insectes, en particulier des moustiques
en tenant a distance tous ces petits indésirables (MORO BURONZO, 2009)

7.8. Antivirales

Les virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques contenues dans les huiles
essentielles qui ils sont la capacité de combattre certaines pathologies virales (MORO
BURONZO, 2009). Ces huiles assurent d’autres fonctions comme les calmantes, anxiolytique,
cicatrisantes, insecticides et antioxydants (FESTY, 2014).

8. Composition biochimique du geneévrier

Les constituants de la plante sont des flavonoides, des terpénoides, des monoterpénoides,

des sesquiterpénoides, huile volatile, tanin de résine et extractifs (acide acétique, acide
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pyroligneux, acéetone, alcool méthylique, etc) (Molino, 2005). L’huile de cade contient des
phénols : 17 a 26 % phénols (principalement guaicol environ 12 %), cadinéne
(sesquiterpénoide), des carbures et de 1'alcool (cardinol). Le composant principal de I’huile
(goudron végétal) de Juniperus oxycedrus est le cadinéne, un sesquiterpéne, mais le crésol et le

gaiacol sont également trouves (Molino, 2005).

Les feuilles contiennent des terpénoides, Monoterpenoids et acide gras sabinique. Les
huiles de feuille se sont principalement composées d'alpha-pinene (40-57%) et d'oxyde de
manoy! (5-10%). (Molino, 2005).

Les fruits contiennent : terpenoides, sesquiterpénoides et diterpénoides. Huiles de baie (non
mar) étaient dominés par alpha-pinéne (65%) avec des quantités modérées de myrcéne,
limonéne, germacréne D ou gamma-murolene, il avait été rapporté qu'ils contiennent également
le canféne, le junéne, le terpinole et le cadinéne (Molino, 2005). Les structures des principaux
composés phénoliques et térpiniques extraits dans les études précédentes a partir de juniperus

oxycedrus sont représentées dans la figure 17

L'huile de cade est couramment utilisée pour traiter I'eczéma et d'autres problemes de
peau. Elle est également utilisée comme composant de parfum dans les savons, détergents,
cremes, lotions et parfums (Bouhlal et al., 1988). En outre, cette plante est également utilisée

comme un remede populaire pour traiter divers maux:

I'nyperglycémie, l'obésité, la tuberculose, la bronchite et la pneumonie (Sanchez de
Medina et al., 1994). Comme elle possede différentes propriétés : stimulante, diurétique,
tonique de I’estomac, antiseptique pulmonaire et dépurative (Miara et al., 2013). Les extraits
de Juniperus présentent de nombreuses activités biologiques, c'est-a-dire antioxydants
(Chaouche et al., 2013), antiseptiques (Taviano et al., 2013) anti inflammatoires (Lesjak et
al., 2014), analgésiques (Akkol et al., 2009), anticancéreux (Kusari et al., 2010),

antidiabétiques (Orhan et al., 2012) et neuroprotecteurs (Tavares et al., 2012).
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Fig.14: Structures de quelques composés phenoliques isoles a partir J. oxycedrus
(De Marino et al., 2014 ; Taviano et al., 2013).

9. Utilité économique des huiles essentielles

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans

I’industrie: en alimentation, en cosmétologie, et en pharmacie (Bahorun et al., 1997). Il a eu

donc un réveil vers un intérét progressif de 1’utilisation des plantes aromatiques et médicinales,

vu que les herbes guérissent sans effet secondaire défavorable. Ainsi, une recherche de

nouvelles substances naturelles est un choix normal (Scientific correspondance, 2003).
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= Utilisation en médicine: en tant que médicament pour I’homme; exemple: contre le diabéte
(Amjad, 2005), contre les maladies de stress (Lee et al., 2003), contre le Malaria (Dastidar et
al., 2004)

= Utilisation en Agriculture: pour lutter contre les insectes et les nématodes par exemple
(Amjad, 2005)

= Utilisation en alimentation: des assaisonnements, des boissons, des colorants (Svoboda et
Hampson, 1999; Porter, 2001). Les épices et les herbes aromatiques utilisés dans
I’alimentation sont pour une bonne part responsable des plaisirs de la table considérées comme
condiments et aromates.

= Utilisation en cosmétique: des produits de beauté, parfums et articles de toilette, produits
d’hygiéne (Porter, 2001).

= Des suppléments diététiques (Smallfield, 2001)

10. Toxicités des huiles essentielles

Les HEs peuvent étre toxiques, et ce selon la dose administrée, mais aussi de la voie
d’exposition, par ingestion (souvent d’une grande quantité, et avec utilisation aléatoire), ou par
contacte (exposition a d’importantes concentrations) (DEGRYSE et al., 2008). Le phénol reste
le composant le plus toxique et probablement responsable de la majorité des symptdmes
systémiques observés au cours de I’intoxication. Son absorption est rapide, son métabolisme est
essentiellement hépatique. La toxicité systémique est multi-viscérale et s’expliquerait par la
formation de métabolites cytotoxiques. L hydroxylation des phénols produit des radicaux semi
quinones dont 1’oxydation entraine la formation de radicaux libres toxiques lorsque la quantité
ingérée dépasse les capacités de conjugaison hépatique (Achour et al., 2011). Selon Skalli et
al. (2014), le phénol a des effets secondaires sur de nombreux systéemes organiques tels que le
systéme gastro-intestinal, les systémes nerveux central et périphérique, les systéemes
cardiovasculaire, hépatique et biliaire, les voies urinaires, la peau et les appendices, ainsi que le

systéme respiratoire.
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MATERIELS ET METHODES

Cette partie a été effectuée au Laboratoire de phytochimie vegétale de I'université Chadli
Bendjedid- El Tarf , Faculté des sciences de la nature et de la vie. Notre travail consiste a elaborer
et mettre en ceuvre le pouvoir antimicrobien de 1’huile essentielle de Junipurus oxycedrus vis-a-
vis 13 microorganismes pathogénes. En outre, a déterminer les concentrations minimales

inhibitrices (CMI) et bactéricide (CMB). Et ce, pour une éventuelle utilisation en lutte biologique.
I. Matériel végétal

Le J. oxycedrus sélectionnée sur la base de son usage en médecine traditionnelle locale
(Fig.15), a été récolté au Parc National d'El-Kala dans la wilaya d’El-Tarf (latitude de 36°52 Nord
et a une longitude de 8°27 Est) (Fig.16), au mois Février 2024. Ces échantillons sont transportés
dans des sacs en plastique. Les différentes parties aériennes (feuilles et glabules) ont été utilisées
lors de cette étude.
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Fig.16 : Localisation géographique du Région de la récolte PNEK (Google Earth)
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Tableau 01 : Classification botanique de Juniperus oxycedrus

Regne Plante
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Gymnospermes
Classe Vectrices ou Conifere
Ordre Coniférale
Sous-ordre Cupressales

Famille Cupréssaceae
Sous-famille Junipéroidées

Genre Juniperus

Espece Juniperus oxycedrus.

I.1. Séchage

Aussitot apres la collecte du matériel végétal, les feuilles et les fruits sont séparés et misent a

@ TEMP I3} VENTILATEUR \
" 40... || 0.
Réglage 40.0c

Sl BB

I’étuve a 40°C pendant 5 jours. (Fig.17).

Fin 11.03. 01:05

Fig.17 : Séchage de la plante dans 1’étuve (photo personnelle, 2024)

27
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1.2. Concassage et broyage

Apres le séchage, le concassage est suivi par le broyage a I’aide d’un broyeur électrique jusqu’a
I’obtention d’une poudre végétale fine et homogéne pour les feuilles et les fruits de J. oxycedrus.

Cette opération se réalise le jour de I’extraction pour que I’huile ne s’évapore pas.

Fig.18 : Broyage de la plante aprés séchage (Photo personnelle, 2024)

I1. Matériel biologique
L'activité antimicrobienne des HE étudiées a été menée sur 13 micro-organismes pathogenes.

Tableau 02 : les déférentes souches utilisées dans notre étude

N° Les souches Type de Prélevement
Gram -
01 Escherichia coli Sanguin
02 Escherichia coli Urine
03 Enterobacter cloacae Urine
04 Klepsiella oxytoca Pus
05 Klepsiella oxytoca Urine
06 Klepsiella pneumoniae Urine
07 Proteus mirabilis Urine
Gram +
08 Staphylococcus aureus Urine
09 Staphylococcus aureus Vagin
10 Staphylococcus aureus Sperme
11 Streptococcus béta hymolytique du groupe A Urine
12 Cocci Urine
Levure
1 Candidas albicans Vagin

28
L



MATERIELS ET METHODES

I11. Extraction des huiles essentielles

L’huile essentielle (HE) utilisées dans cette étude a été extraite par hydrodistillation de type

Clevenger.
» Principe :

Les huiles essentielles de la plante étudiée a été extraite par hydrodistillation grace & un appareil
du type Clevenger. Cette méthode consiste a immerger directement du matériel végétal dans I'eau
distillée qui est portée a I'ébullition. Les principes volatiles sont alors entrainés par la vapeur d'eau

et aprés condensation du distillat, sont séparés par décantation.
» Mode opératoire :

L'extraction des huiles essentielles se faisait par hydrodistillation & I'aide d'un appareil Clevenger.
Placer la poudre végétale (100g) de plante séchée de Juniperus phenicea L. dans un ballon de 1000
ml, Remplissez de 700 ml d'eau distillée. Le ballon avec son contenu a été placé sur le chauffe-

ballon.

A T’ébullition I'huile essentielle est transportée par la vapeur d'eau générée Sur le col de cygne qui
relie le ballon au refroidisseur. Une fois arrivées dans le refroidisseur, elle se condensent
rapidement et se retrouvent dans I’ampoule a décantation qui permet la séparation de I'huile

essentielle par sa densité.

Apres 3 heures d’extraction, I’'HE a été recueillie dans un petit flacon en verre hermétique et
recouvert de papier aluminium pour la protéger de la lumiére. Les tubes seront conservés au

réfrigérateur a 4°C.

Fig.19 : Montage d’hydrodistillation employé pour I’extraction de I’huile essentielle
(Photo personnelle, 2024)
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1V. Evaluation de Pactivité antimicrobienne :

L'évaluation de l'activité antibactérienne de I’huile essentielle de J. oxycedrus est réalisée

selon les étapes suivantes :
1. Stérilisation des matériels :

Dans cette partie, nous avons besoin non seulement de la propreté, mais aussi de respecter les
conditions d’asepsie et de stérilisation. C’est pour cette raison nous avons enrobé le matériel utilisé
suivant, dans le papier aluminium, et le stérilisé dans I’¢tuve a 120 °C pendant 30 min : les boite de
pétri, les anses des platines, les pince, les tubes eppendorfs, les embouts pour micro pipette, pipette

pasteure, les tubes a essai et les disques en papier Wattman N°1 (6 mm de diamétre).

Fig. 20: Stérilisation du matériels, ex : les disques. (Photo personnelle, 2024)

2. Préparation du milieu de culture :

L’ensemble des milieux de cultures utilisés sont cités dans le tableau 06, leur préparation est

décrite dans ’annexe 04.

Tableau 03: Tableau descriptif des milieux de cultures utilisés

Milieu de culture Utilisation
Gélose nutritive Repiquage des colonies (culture et isolation de colonies
non exigeantes) et pour la conservation bactérienne.

Gélose de Muller Hinton (MH) | Etude de la sensibilité des bactéries aux agents
antimicrobiens (test aromatogramme).
Milieu Mac Conkey Milieu sélectif pour I’isolement des E.Coli.

Geélose Sabouraud Culture des levures et champignons

a0
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3. Repiquage et réactivation des souches bactériennes

L’activité antimicrobienne doit étre réalisée sur des souches jeunes en phase de croissance
exponentielle. La réactivation des microorganismes s’effectue par repiquage suivant la méthode des
stries, puis incubées a 1’étuve a 37°C pendant 24 heures afin d’obtenir des colonies isolées qui

vont servir a préparer 1’inoculum (annexe 05).

Fig. 21 : Les souches repiquée (Photo personnelle, 2024)
4. Suspension bactériennes (inoculum)

Aprés 24 heures d’incubation des souches testés, nous avons pris de 1 a 2 colonies en phase
de croissance exponentielle de chaque souche, bien isolées et parfaitement identiques, a I’aide d’une
anse de platine stérile, puis cette derniére est mise dans un tube & essai contenant de l’eau
physiologique stérile 4 ml , et enfin nous avons homogénéisé les tubes avec un vortex de telle
maniére a obtenir une densité optique comprise entre 0,08 et 0,1 correspond a une concentration de
107 a 108 germes/ml selon Mc Ferland.

Fig. 22 : Suspensions bactériennes (Photo personnelle, 2024)
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5. Aromatogramme ou méthode des disques

Parmi plusieurs méthodes déterminant le pouvoir antimicrobienne des huiles essentielles,

notre choix été celle de la diffusion sur milieu gélosé ou 1I’aromatogramme, contacte directe.
5.1. Principe :

L'aromatogramme, ou la méthode des disques, est basee sur une technique utilisée en
bactériologie médicale «Antibiogramme». L'aromatogramme est une évaluation qualitative qui
consiste a tester la sensibilité des microorganismes par la diffusion de ’'HE sur le milieu solide
dans une boite de Petri, avec la création d’un gradient de concentration entre I’HE et le
microorganisme cible. L’apparition et I'importance du diamétre de la zone d’inhibition refléte
I’impact de ’HE sur les microorganismes. Ainsi, ces derniéres seront qualifiées de sensibles ou tres

sensibles, ou résistantes (Pibiri, 2006; Rekioua, 2023).
5.2. Procédure d’évaluation
» Ensemencement

La gélose Muller Hinton stérile préchauffée a été coulée uniformément dans des boites de
pétrie stériles a raison de 20 ml/boite. Puis laissées refroidir a une température ambiante prés du
bec de benzéne. Apres refroidissement et a 1’aide d’un écouvillon stérile imbibé de suspension
bactérienne. Chaque boite a été ensemencée soigneusement. Afin d’avoir une distribution égale de

I’inoculum. Les boites ensuite ont été mises a sécher a température ambiante.

Fig. 23: Ensemencement sur milieu MH (Photo personnelle, 2024)

E
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> Application des disques :

Des disques de papier Wathman de 6 mm de diametre stérile imprégné de 20 ul de Huile
essentielle (HE feuilles / HE fruits / HE combinaison) ont été placé a la surface de la boite de pétri
a ’aide d’une pince stérile, Les disques témoins sont imbibés seulement par le DMSO. Les boites
ensuite ont été incubées pendant 24 h a 37 °C.

Fig. 24: Application des disques (Photo personnelle, 2024)

5.3. Lecture des résultats

Apreés incubation, la lecture se fait par la mesure du diamétre (en mm) de la zone d’inhibition
(pas de développent du microorganisme) autour de chaque disque a ’aide d’une régle en mesurant
la moyenne de deux diametres perpendiculaires passant par le milieu du disque. Le tableau ci-
dessous définit les niveaux de sensibilité en fonction du diamétre de la zone d’inhibition selon
Ponce et al. (2003).

Tableau 04 : Sensibilité et degré d’activité selon le diamétre d’inhibition (Ponce et al, 2003)

Diamétre de la zone inhibitrice Degré de sensibilité des germes Résultat
<8 Résistante -
9-14 Sensible +
15-19 Trés sensible ++
>20 Extrémement sensible +++
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Fig. 25: Incubation (Photo personnelle, 2024)

6. Détermination des parametres antimicrobiens CMI et CMB en milieu solide

Les microorganismes montrent une sensibilité au I’huile essentielle, sont sélectionnées pour
déterminer la concentration minimale inhibitrice (CMI) (Derwich et al., 2010). L’efficacité de
I’huile essentielle testée est son pouvoir antimicrobien se détermine par la mesure de 2

concentrations:

La concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide (CMB). Ces
concentrations nous permettent de prouver le pouvoir antimicrobien et la nature de 1’huile

essentielle : bactériostatique ou bactéricide.
6.1. Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) :

La CMI est la plus faible concentration de la substance antibactérienne (HE) inhibant toute
croissance visible aprés un temps d’incubation de 24h (Yakhlef et al., 2011) . Selon la sensibilité
des souches, les résultats de I'aromatogramme nous permettent de préciser la CMI. Le principe de la
méthode consiste a diluer directement la substance antibactérienne a tester dans le milieu de culture
gélosé et a inoculer ce milieu avec les microorganismes. En diluant différentes concentrations de la
substance antibactérienne a tester, on peut définir la valeur la plus faible a laquelle la croissance des
microorganismes n’est pas observable, et donc une inhibition de la croissance. Cette méthode
permet donc d’évaluer qualitativement et surtout quantitativement 1’activité antibactérienne d’une

substance.

» Mode opératoire :

- En utilisant un solvant organique DMSO (le DiMethyl SulfOxyde qui n’a aucun effet sur les
souches choisies), une série de dilutions de I’HE du J.O (Feuilles, Fruits et combinaison) ont été
préparé (de 1/2 a 1/32).
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- Un volume de 500 ul de chaque dilution a été incorporé a 20ml de MH, préchauffé auparavant, le
meélange a été réparti dans des boites de Pétri. Apres solidification du milieu, I’ensemencement a été
exécuté par des spots a I’aide d’une pipette Pasteur.

- La lecture se fait aprés une incubation de 24 h a 37°C.

Fig. 26: Méthode de détermination de la CMI en milieu solide (Photo personnelle, 2024)

6.2. Détermination de la Concentration Minimale Bactéricide (CMB) :

La CMB correspond a la plus faible concentration en huile essentielle capable de tuer plus de
99,9 %. La mise en évidence de I’effet bactéricide ou bien bactériostatique des HEs ne peut s’établir

qu’aprés la réalisation de 1’aromatogramme (Rekioua, 2023). On distingue que les HEs étudiées
exercent deux effets sur les souches microbiennes testées:

E
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- Effet bactéricide (Effet létal): absence de croissance bactérienne correspondant a une mortalité
totale des bactéries.

- Effet bactériostatique: La croissance bactérienne est inhibée suite a 1’utilisation des HE.

_ I

TIMER @3 =
R 2. 25.

Fin 2304 1713

Fig. 27: Méthode de détermination de la CMB en milieu solide (Photo personnelle, 2024)

7. Analyse statistique :
Une analyse de variance a deux facteurs (ANOVA 1l) a été réalisée sur les diamétres des zones
inhibitrices. Un test de Tukey a été appliqué aux moyens au niveau de 0,05% afin de détecter les
différences significatives, par le logiciel IBM SPSS, Statistics 25. Les données sont présentées

dans des tableaux comme des moyennes + standard erreurs (MSE).

NS Différence non significative P > 0,05
* Différence significative P < 0,05
**  Différence hautement significative P < 0,01

***  Différence tres hautement significative P < 0,001
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Rappelons que I’activité antimicrobienne des HEs a été testée In vitro par la méthode de
I’aromatogramme sur 13 microorganismes pathogenes suivi par la détermination de la CMI et
CMB. Et I’étude statistique a été réalisé¢ par les moyennes des diametres des zones inhibitrices

enregistres de chaque huile testé.

1. Effet toxique des HEs du juniperus oxycedrus a I’égard des souches microbiennes :

L’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA II) montre une influence trés hautement
significative des huiles essentielles étudiées (F 2,78 = 873,167; p < 0,001) et les mode¢les testées des
souches microbiennes (F 12, 78 = 5107, 250; p < 0,001) sur la variation des diameétres prélevés des
zones inhibitrices (Tableau 05).

Le coefficient de détermination (R 2 = 0,999) montre une corrélation forte et positive entre les
facteurs étudiés. Dont le comportement des souches macrobiennes testées a été mis en évidence par

I’apparition des zones inhibitrice sous I’effet des huiles essentielles.

Tableau 05. Résultats d’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA 1I) de I’effet des HES

sur la sensibilité des souches microbiennes testées.

Source SC ddl CM F. Obs P R?
HEs 806,000 2 403,000 873,167 0,000***

Souches 28286,308 12 2357,192 5107,250 | 0,000***

Souches * HEs 2442,000 24 101,750 220,458 0,000*** 0%
Erreur 36,000 78 125,93

Total 50115,000 117

2. Evaluation de I’activité antibactérienne de 1’huile Juniperus oxycedrus :

Cette étude nous a permet a testée I’HEs In vitro vis-a-vis des micro-organismes cliniques
qualitativement et quantitativement par la présence ou 1’absence des zones inhibitrices et par la CMI
et la CMB (Bouajaj et al., 2013).

&
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2.1. Résultats d’analyse qualitative du I’huile essentielle de juniperus oxycedrus:

> Feuilles

Selon le tableau 06, nous avons enregistré une variété du comportement des microorganismes et

on constate que:

o Méme a I'état dilué, I'HE reste puissant pour les: Proteus mirabilis, Staphylococcus
aureus (urine), Streptococcus, béta —hémolytique, Candida albicans.

e L'HE été puissant a I’état brut qu’a 1’état dilué a 1’égard de Enterobacter cloacae,
Staphylococcus aureus (sperme), cocci.

e Kilebsiella oxytoca (pus), Klebsiella oxytoca (urine), Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli (sang), Escherichia coli (urine), Staphylococcus aureus (vagin) ont montré une

résistance aux différentes concentration de L’HE des feuilles de juniperus oxycedrus.

Tableau 06. Sensibilité microbienne au brut et aux différentes dilutions de ’huil essentielle des

feuilles de J.O.
N° | Souches bactériennes Dilutions

Brut 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32
01 | klebsiella oxytoca (pus) + + + ++ + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) + + + + + +
03 | klebsiella pneumoniae + + + + ++ +
04 | Proteus mirabilis - - - - - -
05 | Escherichia coli (sang) + + + + + +
06 | Escherichia coli (urine) + + + + + +
07 | Enterobacter cloacae - + + + + +
08 | Staphylococcus aureus (urine) - - - - - -
09 | Staphylococcus aureus (vagin) + + ++ ++ + +
10 | Staphylococcus aureus (sperme) - + + + ++ ++
11 | cocci - - - + + +
12 | Streptococcus, béta —hémolytique - - - - - -
13 | Candida albicans - - - - - -

+: Croissance

_: pas de croissance

&
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> Fruits

Le tableau 07, révéle que:

L’HE brute entraine une sensibilité de croissance que I’HE dilué sur Cocci+. Meme
puissance sur Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus (urine), Streptococcus, béta —
hémolytique et Candida albicans .

Alors que Klebsiella oxytoca (pus), klebsiella oxytoca (urine), klebsiella pneumoniae |,
Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine),Enterobacter cloacae, Staphylococcus
aureus (vagin), Staphylococcus aureus (sperme) I’'HE n’a entrainé aucun effet sur leurs

croissance.

Tableau 07. Sensibilité bactérienne vis-a-vis de différentes concentrations de 1’huile essentielle des

fruits de J.O
lN° Souches bactériennes Dilutions
Brut | 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32

01 | klebsiella oxytoca (pus) + + ++ + + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) + + + + + +
03 | klebsiella pneumoniae + + ++ + + +
04 | Proteus mirabilis - - - - - -
05 | Escherichia coli (sang) + + + + + +
06 | Escherichia coli (urine) + + + + + +
07 | Enterobacter cloacae + + + + + +
08 | Staphylococcus aureus (urine) - - - - - -
09 | Staphylococcus aureus (vagin) + + + + ++ +
10 | Staphylococcus aureus (sperme) + + ++ + + +
11 | cocci - - + + ¥ ¥
12 | Streptococcus, béta —hémolytique - - - - - +
13 | Candida albicans - - - - - +

+: Croissance

_: pas de croissance

&
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» Combinaison (feuilles et fruits)

D'aprés les resultats obtenus, nous prélevons du tableau 08, la résistance de 07souches :
klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella oxytoca (urine), klebsiella pneumoniae , Escherichia coli
(sang), Escherichia coli (urine),Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (vagin), et la
sensibilité de 6 souches : Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus(Urine) , Staphylococcus

aureus (Sperme), cocci +, Streptococcus ,béta —hémolytique , Candida albicans.

Tableau 08. Sensibilité bactérienne vis-a-vis de différentes concentrations de ’huile essentielle de

la combinaison (feuilles et fruits) de J.O.

N° | Souches bactériennes Dilutions

Brut 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32
01 | klebsiella oxytoca (pus) + + + + + +
02 | klebsiella oxytoca (urine) + + + + + +
03 | klebsiella pneumoniae + + + ++ ++ +

04 | Proteus mirabilis - - - - - .

05 | Escherichia coli (sang) + + + ++ + +
06 | Escherichia coli (urine) + + + + + +
07 | Enterobacter cloacae + + + + ++ +

08 | Staphylococcus aureus (urine) - - - - - -

09 | Staphylococcus aureus (vagin) + + + + ++ +
10 | Staphylococcus aureus (sperme) - + + + ++ +
11 | cocci - + + + + +
12 | Streptococcus ,béta —hémolytique - - - - - +
13 | Candida albicans - - - - - +

+: Croissance

_: pas de croissance

R/

> D’une manicre générale, les souches testées semblent avoir une sensibilité importante a

I'état brut d’HE de juniperus oxycedrus qu’a 1’état dilué.
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2.2. Résultats d’analyse quantitative et les paramétres antimicrobiens :

» Huile essentielle des feuillesde j. 0 :

Le tableau 09, révele que les souches testées varient leurs comportements de résistante
(klebsiella oxytoca , klebsiella pneumoniae , Escherichia coli (sang ,urine), Staphylococcus aureus
(vagin), a sensible (Staphylococcus aureus (sperme) , Candida albicans), a tres sensible
(Enterobacter cloacae) voire extrémement sensible (Proteus mirabilis ,Staphylococcus aureus
(urine), cocci, Streptococcus, béta —hémolytique).

Plus la CMI est petite plus I’HE posséde un pouvoir antimicrobien puissant.

Tableau 09. Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice et le

type d’activité de I’huile essentielle des feuilles de J.O.

N° Souches bactériennes 20 Wl HE | CMI (mg/ml) Type d’activité
01 | klebsiella oxytoca (pus) R ND Bactériostatique
02 | klebsiella oxytoca (urine) R ND Bactéricide
03 | klebsiella pneumoniae R ND Bactériostatique
04 | Proteus mirabilis 40 1.38 Bactéricide
05 | Escherichia coli (sang) R ND

06 | Escherichia coli (urine) R ND Bactériostatique
07 | Enterobacter cloacae 15 43.14

08 | Staphylococcus aureus (urine) 40 1.38 Bactéricide
09 | Staphylococcus aureus (vagin) R ND Bactériostatique
10 | Staphylococcus aureus (sperme) 10 43.14 Bactéricide
11 | cocci 30 11.06 Bacteériostatique
12 | Streptococcus, béta —hémolytique 47 1.38 Bactéricide
13 | Candida albicans 12 1.38 Bactériostatique

R: Résistante
ND: Non définie
Nous pouvons déduit, que I’huile essentielle des feuilles de j. 0 prouve deux activités:
e Bactériostatique pour les souches: klebsiella oxytoca (pus), klebsiella pneumoniae

Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine), Enterobacter cloacae, Staphylococcus
aureus (vagin), Cocci et Candida albicans.

e Bactéricide pour le reste des souches: klebsiella oxytoca (urine), Proteus mirabilis,
Staphylococcus aureus (urine), Staphylococcus aureus (sperme) et Streptococcus, béta —
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hémolytique.
» Huile essentielle des fruits de j. o :
La variation de comportement des souches testé sous I’impact de I’HE étudiée, nous révéle aussi

la puissance de ce dernier avec une CMI enregistré de 1.37 mg/ml et 2.75 mg/ml. Et un pouvoir

modéré avec une CMI de 22.01 mg/ml

Tableau 10. Diamétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice et le

type d’activité de I’huile essentielle des fruits de J.O .

N° Souches bactériennes 20l HE | CMI (mg/ml) Type d’activité
01 | klebsiella oxytoca (pus) R ND Bactériostatique
02 | klebsiella oxytoca (urine) R ND Bactériostatique
03 | klebsiella pneumoniae R ND Bactériostatique
04 | Proteus mirabilis 26 1.37 Bactéricide

05 | Escherichia coli (sang) R ND Bactériostatique
06 | Escherichia coli (urine) R ND Bactériostatique
07 | Enterobacter cloacae 18 ND Bactériostatique
08 | Staphylococcus aureus (urine) 21 1.37 Bactériostatique
09 | Staphylococcus aureus (vagin) R ND Bactériostatique
10 | Staphylococcus aureus (sperme) R ND Bactéricide

11 | cocci 20 22.01 Bacteériostatique
12 | Streptococcus, béta —hémolytique 31 2.75 Bactéricide

13 | Candida albicans R 2.75 Bactériostatique

R: Résistante

ND: Non définie

Nous pouvons noter que 1’huile essentielle des fruits de J.O posséde également deux activiteé:

e Bactériostatique pour les souches: klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella oxytoca (urine),
klebsiella pneumoniae , Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine) , Enterobacter
cloacae, Staphylococcus aureus (urine) , Staphylococcus aureus (vagin) , Cocci et Candida
albicans.

e Bacteéricide pour : Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus (sperme), Streptococcus, béta

—hémolytique.
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> Huile essentielle de la combinaison de J. o

L’assemblage de deux huiles essentielles (50% HE feuilles + 50% HE fruits) de Juniperus
oxycedrus révéle d’apres le tableau 11 une perturbation du croissance des souches vu les diametres
des zones inhibitrices. L’HE de la combinaison de J.0 ne provoque aucune influence sur klebsiella,
E.coli, Staphylococcus aureus.

Avec une CMI élevé de 42.71 mg/ml et 21.90 mg/ml, la combinaison des HEs semble moins
puissante sur: Cocci + et Staphylococcus aureus/sperme. Par contre, avec une CMI de 1.37 mg/ml a
2.74 mg/ml, la combinaison des HEs semble avoir une activité puissante sur : Proteus mirabilis,

Staphylococcus aureus/urine Streptococcus ,béta —hémolytique et Candida albicans.

Tableau 11. Diameétres des zones d’inhibitions en mm, la concentration minimale inhibitrice et le

type d’activité de I’huile essentielle de la combinaison (feuilles et fruits) de J.O.

N° Souches bactériennes 20l HE | CMI (mg/ml) Type d’activité
01 | klebsiella oxytoca (pus) R ND

02 | klebsiella oxytoca (urine) R ND Bactériostatique
03 | klebsiella pneumoniae R ND

04 | Proteus mirabilis 26 1.37

05 | Escherichia coli (sang) R ND

06 | Escherichia coli (urine) R ND Bacteéricide
07 | Enterobacter cloacae 16 ND

08 | Staphylococcus aureus (urine) 30 1.37

09 | Staphylococcus aureus (vagin) R ND Bactériostatique
10 | Staphylococcus aureus (sperme) R 42.71 Bactéricide
11 | cocci 40 21.90 Bactériostatique
12 | Streptococcus, béta —hémolytique 60 2.74

13 | Candida albicans 9 2.74 Bactericide

R: Résistante
ND: Non définie

Nous pouvons constater que I’huile essentielle de la combinaison de j. 0 possede également deux
activités :

e Bactériostatique : klebsiella oxytoca (pus), klebsiella oxytoca (urine), Kklebsiella
pneumonia, Staphylococcus aureus (vagin) et cocci.
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e Bactéricide : Proteus mirabilis, Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine),
Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (urine), Staphylococcus aureus (sperme),
Streptococcus, béta —hémolytique et Candida albicans.

Feuilles Fruits

Combinaison

Figure 28 : Résultats de La CMI des différentes dilutions des huiles essentielles de

Juniperus oxycedrus (Photo personnel, 2024)

Figure 29: Résultats de la CMB des huiles essentielles de Juniperus oxycedrus (Photo personnel,
2024)

/4




DISCUSSION



DUSCUSSION

Au cours de notre étude, tous les microorganismes testés présentent une sensibilité
décroissante vis-a-vis des dilutions des huiles essentielles utilisées. Plus la concentration du I’HE se
diminue, plus les souches perdent leurs sensibilité. C’est 1’effet d'inhibition dose- dépendant.
Aussi, Il a été observé que les huiles testées étaient efficaces contre I'ensemble des bactéries Gram
positif et Gram négatif se qui corrobore avec les résultats de Dulal et al. (2021) et Boukhatem et
al. (2020). Les huiles essenticlles sont dotées d’une grande activité antibactérienne contre les
bactéries Gram-et Gram+ et ne possedent pas la méme sensibilité vis-a-vis de tout agent
antimicrobien (Kalemba et Kunicka, 2003; Oyedeji et al., 2005).

Il a été¢ démontré que I’activité antibactérienne des substances actives d’origine végétale
dépend surtout de la nature des bactéries a Gram positif ou a Gram négatif ; les bactéries Gram+
sont plus sensibles que les bactéries Gram— vis-a-vis des huiles essentielles testées (Zeraib, 2016 ),
car ces derniers sont les plus protégées aux actions des huiles essentielles, en raison de leur
membrane externe de lipopolysaccharide (LPS) entourant la paroi cellulaire du peptidoglycane qui
limite la diffusion des composés hydrophobes a travers son revétement polysaccharidique dans la
membrane cellulaire cible (Wan, 1998). Le mécanisme exact par lequel ces LPS interviennent reste
méconnu a I'heure actuelle (Baazi et Ghecil, 2017). L’absence de cette barriere chez les bactéries a
Gram positif permet le contact direct des constituants hydrophobes des huiles essentielles avec la
bicouche phospholipidique du membrane cellulaire, ou ils produisent leur effet, provoquant soit une
augmentation de la perméabilité aux ions, soit une fuite de constituants intracellulaires bactériens
(Delamare et al.,2007).Les parois des champignons quant a elles sont composées en majeure partie
de polysaccharides. Ainsi, en plus de la génétique des microorganismes, la teneur de la paroi en
polysaccharides et lipides affecte significativement la perméabilité des différentes molécules

antimicrobiennes et la réponse des microorganismes vis-a-vis de celles-ci (Ait Abderrahim, 2018).

> klebsiella oxytoca :

On remarque d'apres les résultats obtenus que les trois huiles essentielles de J.O n'ont aucune
activité antibactérienne contre la bactérie testée Klebsiella oxytoca quelque soit la concentration
utilisee. Ce qui ne corrobore pas avec les travaux de Beggui et al. (2011) en testant I’huile
essentielle Cléome arabica L (une activité moyenne, DI =12 mm).

» Klebsiella pneumoniae :

La souche de Klebsiella pneumoniae était résistante aux trois HE de J.O, Ces mémes

résultats ont été notés en traitant cette méme bactérie avec I’HE d’Helichrysum italicum (Bouzid,
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2018). Par contre, ces résultats ne corroborent pas avec les résultats de Bouras (2019) qui montrent
que la souche était extrémement sensible avec le HE d'Eucalyptus globulus (21,5 mm) et également

avec I'huile de gingembre (16 mm) (Dulal et al., 2021).

> Proteus mirabilis :

La souche Proteus mirabilis était extrémement sensible aux trois huiles essentielles de J.O
(40 mm, 26 mm, 26 mm). Ces résultats sont compatibles avec I'étude qu'il a menée Bammou et al.
(2015) , ce qui montre que cette souche est sensible a I'HE des feuilles de Pistacia lentiscus. Par
contre Cavaleiro et al. (2006) ont rapporté que 1’huile essentielle de genévrier n’est pas efficace

contre Proteus mirabilis.

> Escherichia coli :

En revanche, nos résultats enregistrent la résistance d’Escherichia coli aux trois HE de J.O,
ce qui ne corrobore pas avec les résultats de Oumeri et Bensatallah (2017), qui ont montré que
les huiles essentielles de Juniperus oxycedrus exercent une forte activité contre E. coli avec un
diametre d'inhibition de 16 mm. Par contre, ce qui est en accord avec certaines études qui ont
rapporté 1’inefficacité des huiles essentielles de Juniperus phoenicea contre Escherichia coli (Ait-
Ouazzou et al., 2012 ; Ramdani et al., 2013).

» Enterobacter cloacae :

La sensibilité de Enterobacter cloacae (15 mm, 18 mm, 16 mm) aux trois huiles essentielles
de J.O semble étre modérée, ce qui ne corrobore pas avec les résultats de (Mehani, 2015) qui

montrent que 1’huile essentielle d’Eucalyptus possede a un effet tres faible (9 mm).

» Staphylococcus aureus :

Pour la souche de Staphylococcus aureus était extrémement sensible aux trois huiles
essentielles de J.O (40 mm, 21 mm, 30 mm). Les résultats obtenus semblent supérieurs a ceux
calculés par Oumeri et Bensatallah .(2017) apres I'application de HE de Juniperus oxycedrus (13
mm) et 17,43 mm avec I’HE d’eucalyptus globulus (Rekioua, 2023). Par contre, Delamare
Longaray et al. (2007) montrent que I'HE de Salvila officinalis cultivé dans le sud du Brésil n'a

aucune activité contre plusieurs souches de Staphylococcus.
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» Streptococcus, béta —hémolytique :

La souche de Streptococcus, béta-hémolytique, était extrémement sensible aux trois huiles
essentielles de J.O avec des zones d'inhibition (47mm, 31 mm, 60 mm). Ce qui est en accord avec
les travaux de Boughendjioua (2018) qui montrent que de I’huile essentielle brute de la lavande

présente une activité importante contre cette souche.

» Candida albicans

Pour la levure « Candida albicans », on note une variabilité du I’effet antimicrobien de I'HE
des différentes parties ariennes du j.oxycedrus , elle est sensible a I'HE des feuilles et de
combinaison (feuilles -fruits) avec une zone d'inhibition (12 mm, 9 mm), par contre elle est
résistante & I'HE des fruits, ce qui ne corrobore pas avec les résultats de Bouyahyaoui,
M.A. (2017) qui montrent que la souche était sensible (12 mm) a I'HE des fruits de J. phoenicea .
Plusieurs études ont également observé que I'huile essentielle de Mentha piperita posséde un

pouvoir antimicrobien contre C. albicans (Ezzat, 2001; Mimica-Dukic¢ et al., 2003).

Selon Pibiri (2006), il est tres difficile de faire une comparaison entre les résultats trouvés et

ceux rapportés par la littérature, ceci pourrait s’expliquer par:

e Nature du matériel végétal (’espece, 'HE, origine géographique, altitude, saison de
cueillette);

e  Procédé d’extraction;

e  Composition chimique des HE utilisées;

e Niveau de pureté du produit final et sa conservation;

e  Nature des souches testées ;

e  M¢éthodes utilisées pour estimer I’activité antimicrobienne;

e Milieux de culture employés (milieu synthétique ou naturel);

e Qualité des souches testées ;

e Les conditions de conservation, de stockage et de transport;

e Laconcentration en huiles utilisée.

D’aprés les résultats obtenus dans notre étude, on peut classer la puissance des HEs selon les
diamétres d’inhibition obtenues: feuilles > combinaison (feuilles - fruits) > fruits .cela peut étre

due a sa composition chimique.
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D’aprés Oussalah et al. (2006), ’activité biologique d’une huile essentielle est en étroite
relation avec sa composition chimique, les groupes fonctionnels des composés majoritaires et les
effets synergiques entre ces derniers et les composés mineurs. Car il est a signaler aussi qu’aucun
des composants de I’huile essentielle n’a été un inhibiteur antibactérien ou antifongique plus

puissant que I'huile elle-méme.

L’effet antimicrobien peut étre le résultat de I'effet synergique de tous les composants ou
l'activité d'un seul composant qui n’est pas encore identifi¢ (Filipowicz et al., 2003). Comme la
variabilité de la composition chimique d’une huile essentielle influe son effet antimicrobien, il
convient de signaler aussi que la composition elle-méme est influencée par les facteurs suivants : la
source botanique (espece), le lieu de récolte du matériel végétal, période de la récolte, stade de
développement, le sexe de la plante, I’état du matériel végétal (frais ou séché), et la technique
d’extraction. Ajouté a cela, I'influence du contenu de la gélose sur la solubilit¢ de certains
constituants de I'huile qui a été établie. Plus la teneur en agar est élevée, plus la solubilité est faible,
plus les zones d'inhibition sont petites. Le pH du milieu semble également jouer un réle important
(Janssen et al., 1987).

La sensibilité des microorganismes peut varier aussi selon le germe testé car une HE peut étre
bactéricide vis- a-vis de certaines souches, bactériostatique vis-a-vis d’autres ou n’avoir aucun
effet (Hermal, 1993). L’action inhibitrice et bactéricide des HE est due a leur richesse en molécules
actives. En effet, Les HE sont des métabolites secondaires produites naturellement par les plantes.
Elles possédent une activité antimicrobienne trés intense (Satrani et al., 2001).Tous ces facteurs
pourraient expliquer les différences constatées dans les résultats obtenus par la présente étude ainsi
que par les travaux antérieurs.

D’aprés KOBA et al., (2004), le pouvoir inhibiteur d’une huile essentielle vis-a-vis
d’une souche peut €tre class€¢ comme suit:

- CMI <50 pl/ml : pouvoir inhibiteur excellent ;

- 50 pl/ml < CMI < 250 pl/ml : pouvoir inhibiteur intéressant ;
- 250 pl/ml < CMI <500 pl/ml : pouvoir inhibiteur faible ;

- CMI > 500 pl/ml : pouvoir inhibiteur nul.

Vu les resultats enregistrés, ’'HE de J.O. Possede un pouvoir antimicrobien excellent vis-a-
vis des microorganismes avec une CMI inferieurs & 50 ul/ml.

L’action antimicrobienne des huiles essentielles se déroule en trois phases D’aprées

(Aldji et al., 2016) :

e Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provoquant une augmentation de la
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perméabilité puis la perte des constituants cellulaire.
e Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie Cellulaire et la
synthése des composants de structure.
e  Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.
L'huile essentielle de Juniperus oxycedrus est un antibactérien « pesticide » puissant aux
propriétés a la fois bactéricides et bactériostatiques. Cela signifie qu'elle peut tuer les bactéries et

empécher leur croissance. Dont, on peut proposer une variété d'applications, notamment:

> Bactéricide: traitement de I'acné, lutte contre les infections cutanées telles que I'eczéma et le
psoriasis, désinfection des surfaces telles que les comptoirs, les poignées de porte et les sols,
désinfection des plaies et des instruments chirurgicaux, stérilisation du matériel médical.

> Bactériostatique: prévention de la croissance des bactéries, Conservation des produits

cosmétiques, déodorisant ou bien des gels netoyants.
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A T’heure actuelle, les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux
médicaments. La phytothérapie peut constituer une médecine alternative ou au moins comme un
complément & la pharmacie classique. La nécessité de trouver de nouvelles molécules reste une
priorité de santé publique. Donc pour trouver d’autres substances a effet thérapeutique et qui
substituent les composés synthétiques, les huiles essentielles extraites du Juniperus oxycedrus,
plante médicinale, sont étudiées dans ce travail.

Nous nous sommes intéresses a tester le pouvoir antimicrobien « Effet pésticide » de 1’huile
essentielle des feuilles, des fruits et la combinaison (50%feuilles + 50% fruits) de I’espéce
Juniperus oxycedrus appartenant a la famille Cupressacées. L’huile essentielle a été obtenue par
hydrodistillation a 1’aide du dispositif de type Clevenger. L’évaluation de pouvoir antibactérien a
été effectuée par la méthode de diffusion sur milieu gélose solide « Aromatogramme » sur 13
souches pathogeénes. Dont, Staphylococcus aureus, cocci, Streptococcus, béta —hémolytique du
groupe A bactériennes des souches cliniques a Gram positif. Et a Gram négatif comme klebsiella
oxytoca, klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Escherichia coli, Enterobacter cloacae. Plus,
une seule souche fongique : Candida albicans. Rappelons que nous avons visé a déterminé In vitro
la CMI et la CMB. Ainsi, I’étude statistique a été réalisé par les moyennes des diamétres des zones
inhibitrices enregistres de chaque huile testé.

L’analyse de la variance a deux facteurs (ANOVA 1II) nous a montré I’Impact tres hautement
significative des huiles essentielles étudiées (F 2, 78 = 873,167; p < 0,001) et les modéles testées des
souches microbiennes (F 12,78 = 5107, 250; p < 0,001) sur leurs perturbation de développement. Le
coefficient de détermination (R 2 = 0,999) nous confirme I’infecte du comportement des souches
macrobiennes testées qui a ¢été mis en évidence par I’apparition des zones inhibitrices sous 1’effet
des huiles essentielles.

I'HE des feuilles de Juniperus oxycedrus été puissant sur la croissance des Proteus mirabilis,
Staphylococcus aureus (urine), Streptococcus, béta —hémolytique, Candida albicans. Enterobacter
cloacae, Staphylococcus aureus (sperme), cocci. Sauf, Klebsiella oxytoca (pus), Klebsiella oxytoca
(urine), Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine), Staphylococcus
aureus (vagin).

Nous pouvons déduire que, 1’huile essentielle des feuilles de j. 0 été de type Bactériostatique
a I’égard de klebsiella oxytoca (pus), klebsiella pneumoniae Escherichia coli (sang), Escherichia
coli (urine), Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (vagin), Cocci et Candida albicans. Et
Bactericide pour le reste des souches: klebsiella oxytoca (urine), Proteus mirabilis, Staphylococcus
aureus (urine), Staphylococcus aureus (sperme) et Streptococcus, béta —hémolytique.

I'HE des fruits de Juniperus oxycedrus, marque une puissance décroissante pour Cocci+. De
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méme sur Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus (urine), Streptococcus, béta —hémolytique et
Candida albicans. Alors que Kklebsiella oxytoca (pus), klebsiella oxytoca (urine), klebsiella
pneumoniae , Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine),Enterobacter cloacae,
Staphylococcus aureus (vagin), Staphylococcus aureus (sperme) I’HE n’a entrainé aucun effet sur
leurs croissance. I'HE des fruits de Juniperus oxycedrus posséde une influence Bactériostatique sur
les souches: klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella oxytoca (urine), klebsiella pneumoniae ,
Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine) , Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus
(urine) , Staphylococcus aureus (vagin) , Cocci et Candida albicans. Plus une influence
Bactéricide sur : Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus (sperme), Streptococcus, béta —

hémolytique.

I'HE de la Combinaison (feuilles et fruits) de Juniperus oxycedrus , nous a révélé la résistance
de O7souches : Klebsiella oxytoca (pus) , klebsiella oxytoca (urine), klebsiella pneumoniae |,
Escherichia coli (sang), Escherichia coli (urine),Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus
(vagin), et la sensibilitt de 6 souches : Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus(Urine) |,
Staphylococcus aureus (Sperme), cocci +, Streptococcus ,béta —hémolytique , Candida albicans.
D’apres les résultats obtenus, nous pouvons constater que 1’HE de la combinaison de j. 0 posséde
également deux activités soit, Bactériostatique (klebsiella oxytoca, Kklebsiella pneumonia,
Staphylococcus aureus et cocci+). Et, Bactéricide (Proteus mirabilis, Escherichia coli (sang),
Escherichia coli (urine), Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus (urine), Staphylococcus
aureus (sperme), Streptococcus, béta —hémolytique, Candida albicans).

D’une maniére générale, les souches testées semblent avoir une sensibilité importante a I'état

brut d’HE de juniperus oxycedrus qu’a 1’état dilué.

Vu les résultats enregistrés, I’'HE de J.O. Posséde un pouvoir antimicrobien excellent vis-a-
vis des microorganismes avec une CMI inferieur a 50 pl/ml.

L'huile essentielle de Juniperus oxycedrus est un antimicrobien « pesticide » puissant aux
propriétés a la fois bactéricides et bactériostatiques. Dont, on peut proposer une variété
d'applications :

» Bactéricide: traitement de I'acné, lutte contre les infections cutanées telles que I'eczéma et le
psoriasis. Peut constituer une alternative a I’usage des antibiotiques conventionnels devenus
inefficaces

» Bactériostatique: prévention de la croissance des bactéries, Conservation des produits
cosmétiques, déodorisant ou bien des gels nettoyants. désinfection des surfaces, désinfection

des plaies et des instruments chirurgicaux, sterilisation du matériel medical.
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PERSPECTIVES

Sachant que la région d'EL KALA possede une biodiversité immense dont chaque plantes se
caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec caractéristiques
thérapeutiques et pharmacologiques particuliéres qui demandent d’étre exploitées par les

recherches, de cet effet, et comme perspectives on propose de :

+ Une étude plus poussée de I’activité antimicrobienne, il serait intéressant de continuer ces
travaux notamment sur d’autres bactéries pathogenes, afin de confirmer 1’efficacité ou non
des différents extraits.

+ Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et
complémentaires de 1’activité antibactérienne des composés poly phénoliques en générale.

+ Ouvrir des opportunités pour la valorisation de la plante et ces dérivés dans le
développement économique durable et dans la création de la richesse renouvelable dans
notre pays. et permettre aussi la mise en valeur de 1’exploitation des HE dans les domaines
pharmaceutiques et cosmétiques en raison de leur composition chimique.

+ Adopter des techniques d’analyse plus poussées des huiles pour une meilleure

compréhension de la composition chimique de ces dernieres.
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Annexe 01. Quelques caracteres bactériologiques et pouvoir pathogene des souches
bactériennes étudiées

Souches Caracteres Pouvoir pathogene
bactériologiques
K. oxytoca Bacilles gram-, Infections des voies urinaires, infections pulmonaires,

aérobie-anaérobie

infections du foie et des voies biliaires, septicémies.

K. pneumoniae

Bacille a Gram-,
aéroanaérobie

Isolée principalement de broncho-pneumopathies aigues ou
sub-aigues, mais aussi d’infections urinaires, hépato-
biliaires ou de pus divers méme peut provoquer des
septicémies.

P. mirabilis Bacilles mobiles a pathogene opportuniste responsable de : infections

Gram - urinaires, infections des plaies, infections nosocomiales,
Septicémie).

E. coli Coccobacille a espéce commensale du tube digestif de I’homme et des
Gram-, animaux, responsable des infections intestinales et extra-
aeroanaérobie intestinales (infections urinaires, méningites néo-natales,

suppurations diverses).

E. cloacae Bacilles a Gram -, pathogene opportuniste responsable de : infection urinaire
mobiles, non bactériémie infection respiratoire suppurations diverses.
sporulés. infection tissulaire aprés une plaie souillée par de la terre,

il est souvent associé a Bacillus cereus.

S.aureus Cocci a Gram+ en Peut étre a I’origine de toxi-infections alimentaires,
amas, paires, entérocolites aigues, syndrome de choc toxique, d’infection
aeroanaérobie cutanées, sous-cutanées, muqueuses, de septicémies,

staphylococcies osseuses, pleuro pulmonaires,
urogénitales, neuroméningées et 1’endocardite
staphylococcique.

S, béta - Cocci a Gram + un pathogéne strictement humain responsable, dans la

hémolytique du majorité des cas, d'infections bénignes cutanéo-muqueuses

groupe A comme l'angine et I'impétigo.

Candida Champignon responsable d'infections des muqueuses gynécologique et

albicans diploide digestive, qui peuvent évoluer en maladies systémiques.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Cocci
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gram_positif

Proteus mirabilis Staphylococcus aureus Escherichia coli

Streptococcus , béta — Candida albicans

hémolytique du groupe A

Les souches bactériennes testées




Annexe 02. Les matériels non biologiques utilisés

Gants Anse de platine Ecouvillons stériles

Pipettes Pasteur Boites d'analyses biologiques Tubes eppendorfs

Micropipettes Béchers

Boites de Pétri Portoir eppendorf Portoir tube a essai



Mortier avec pilon Agitateur-plaque chauffante Vortex

Autoclave Balance numeérique

Etuve Bec Bunsen Réfrigérateur

Chauffe ballon Broyeur électrique Appareil d'hydro-distillation



Annexe 03. Les appareils de laboratoire utilises

Appareils

Utilisation

Appareil d'hydro-distillation de type Clevenger

Extraction des HEs

Balance numerique

Pour peser la plante

Balance de precision

Pour peser I'HE

Etuve réglée a 37C°

Incubation des souches

Autoclave

Stériliser les matériels et les milieux de
culture

Réfrigérateur

Conservation des échantillons

Agitateur plaque chauffante

Préparation du milieu de culture

Vortex

Homogénéiser une solution ou une
suspension

Broyeur électrique

Pour broyer la plante

Bec Bunsen

Pour chauffer des substances ou pour
stériliser certains équipements

Chauffe ballon

Chauffer une solution présente dans un
ballon en verre




Annexe 04. Les étapes d'extraction de I'huile essentielles des feuilles de Juniperus
oxycedrus (Photos personnelles 2024)




Annexe 05. Les étapes d'extraction de I'huile essentielles des fruits de Juniperus
oxycedrus (Photos personnelles 2024)




Annexe 06. Préparation milieu de culture

Milieu de culture Composition Préparation (1 litre)
-Peptone......ccooeieiiii 10,0g | -Mettre en suspension
-Extrait de viande ............cccccene. 3,0g | 28,09 de la poudre dans
-Extrait de levure............ccceeenee. 3,0g | 1 litre d’eau distillée.
Gélose nutritive -Chlorure de sodium..................... 5,0g | -Bien agiter dans un
(GN) -Agar bactériologique................. 18,0g | agitateur pour bien
homogénéiser.
a -Répartir en petits
PH=7,2+/-0.2 flacons de 250ml.
-Stériliser a I’autoclave.
-Infusion de viande....................... 2,0g | -Dissoudre 38,0g de
-Hydrolysat acide de caséine.....17,5g | poudre dans 1 litre
SAMIAON . 1,59 | d’eau distillée, puis
SAGAN s 17,09 | agiter.
Gélose Mueller -Mettre le flacon dans
un agitateur pour bien
Hinton (MH) pH=7,3 +/-0,1 g P

homogénéiser.
-Répartir dans des
flacons de 250ml, puis
stériliser.

Gélose Sabouraud CAF
Agar

-Digestion enzymatique de

CASCING ..'vvveenreeneeennieennennn 5.0g
-Digestion enzymatique de tissu

animal ... 5.0g
-Glucose ....ovvviiiiiii 40,0g
-Chloramphénicol ................ 0.5g
SFAGAT L 15,0g

pH final 56 £ 0,2a25°C

-Mettre en suspension
65,59 de la poudre dans
1 litre d’eau distillée.
-Bien agiter dans un
agitateur pour bien
homogénéiser.
-Répartir en petits
flacons de 250ml.
-Stériliser a I’autoclave.

Gélose Mac Conkey

-peptone pancréatique de gélatine 17 g
-peptone pancréatique de caséine 1,5g
-peptone peptique de viande ......1,5¢

-lactose ... 10¢
-chlorure de sodium .................. 59
-sels biliaires ........................ 159
-rouge neutre ............... ...... 30 mg

pHa7,1+0,2425C

-Dissoudre 51,5g de
poudre dans 1 litre
d’eau distillée, puis
agiter.

-Mettre le flacon dans
un agitateur pour bien
homogénéiser.
-Repartir dans des
flacons de 250ml, puis
stériliser.







Annexe 07. Les déférentes étapes de repiquage

1. Nettoyage de la paillasse a I'alcool ou a I'eau de javel et
d'infecter les matériels.

2. Travail dans un rayon de 30 cm autour de la flamme d'un bec
bunsen.

(- -

3. Coulage du milieu de culture 4 mm et Séchage de la surface du
gélose 15 min.

4. Steérilisation d’anse de platine a la flamme.

5. Prélever 3 a 5 colonies isolées de la souche a l'aide d’une anse
de platine stérile.

6. Ensemencement des colonies par I'anse platine et repiqué dans
la boite pétri par I'isolement simple par stries multiples: Une
méthode toute simple consiste a déposer souche & la périphérie
de la boite et a I'étaler vers le bas en stries serrées.

7. Incuber les boites a I’étuve a 37°C pendant 24 heures les
bactéries et de 48h & 72h la levure.




Annexe 08. Résultats de I’aromatogramme

klebsiella pneumoniae Escherichia coli (sang)



Streptococcus, béta— Staphylococcus aureus klebsiella oxytoca

hémolytique (sperme) (urine)
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