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Introduction

Introduction

Récemment, les scientifiques se sont intéressés aux plantes medicinales et aux molécules
bioactives qu'elles contiennent, ceci pour leur introduction dans de nombreux produits de
consommation. Cette utilisation est encouragée car les produits équivalents issus de syntheses

chimiques ont eu, a tort ou a raison, mauvaise presse parmi le grand public.

En Algérie, les plantes médicinales n’ont jamais ¢été totalement abandonnées et les gens
n’ont jamais cessé de faire appel a la médecine traditionnelle, ce qui conduit a maintenir une
tradition thérapeutique vivante malgré le développement spectaculaire de la médecine moderne.
Des enquétes ethnobotaniques récentes effectuées dans le but de répertorier les plantes médicinales
utilisées par la population dans I’Est et I’Ouest Algérien ont été réalisées (Azzi et al., 2012 ; Allali
et al., 2008 ; Hamza, 2011).

A T'heure actuelle, les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux
médicaments grace aux molécules bio-puissantes qu’elles contiennent. Ces molécules résultent de
métabolites secondaires issus du métabolisme des nutriments (Chakou et Medjoudja, 2013). Elles
sont également importantes pour notre alimentation (saveur, couleur...), alors que d’autres comme
les alcaloides, les anthocyanines, les Flavonoides et les térpenoides ont une application
commerciale dans les domaines pharmaceutiques et biomédicaux et font partie des drogues,
colorants, aromes, parfums et insecticides (Teixeira da Silva, 2004 ; Mohammedi, 2006).

Les huiles essentielles (HE) représentent un groupe treés intéressant des métabolites
secondaires qui sont dotés de plusieurs propriétés les rendant intéressants comme nouveau produit
ou comme des alternatifs naturels pouvant remplacer les molécules synthétiques douées des mémes

propriétés.

Malgré leurs effets bénéfiques, les HE peuvent aussi provoquer des intoxications séveres.
Ceci dépend de la dose utilisée et de la composition de I’HE, certaines étant plus toxiques que

d’autres. Notons également qu’elles traversent aisément les membranes biologiques en raison de

leur lipophilie (Cuba, 2001).



Introduction

La phytothérapie utilise des produits biologiques ayant des propriétés pharmacodynamiques
bien précises et pouvant induire des incidents toxiques tres importants. Pour cela, 1’évaluation des
activités biologiques des extraits naturels, nécessite une étude de leur activité hémolytique
(Elalaoui, 2015).

C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail dont le but principal est d’effectuer une
étude rétrospective sur les travaux ayant traité les activités hémolytique et anti-hémolytique des
huiles essentielles de quelques plantes médicinales. Nous rechercherons a travers cette étude a
mettre en évidence les principales plantes médicinales ayant fait 1’objet d’études phytochimiques
afin de rechercher leur contenu en HE, la composition et les activités de ces huiles ; 1’activité

hémolytique et I’activité anti hémolytique étant les plus recherchées.
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I. Aspect botanique des plantes étudiées
Une plante aromatique est une plante qui contient des molécules aromatiques volatiles
ou odorantes dans un ou plusieurs organes producteurs que sont les feuilles, les fleurs, les
fruits, les graines, I’écorce et les racines.
Notre étude est consacrée, dans un premier temps a 1’étude de ’aspect botanique, la
composition chimique et I’usage traditionnelle de trois plantes aromatiques et medicinales
d’origines Algériennes appartenant aux deux familles aromatiques : Astéracées (Artemisia

herba alba Asso) et Lamiacées (Rosmarinus officinalis L. et Mentha pulegium L.).

| .1. Artemisia herba alba Asso

Au sein de la famille des Astéracées on trouve un grand nombre de plantes différentes
qui englobe I’armoise ou le genre Artemisia qui comprend plus de 400 especes, réparties dans
le monde (Benchegroun et al., 2012 ; Ribnicky et al., 2004). Les espéces qui appartiennent
au genre Artemisia possédent des propriétés thérapeutiques. Elles sont non seulement utilisées
dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans 1’industrie alimentaire et pharmaceutique
(Mirjalili et al ., 2007).

1.1.1. Description botanique

L Artemisia Herba Alba ; Sheeh en arabe, en frangais 1’ Armoise, herbe blanche est une
plante mensuelle trés répondue dans les zones arides a semi-arides. Elle est connue comme le
I’absinthe du désert. C’est un arbuste nain médicinal et aromatique appartenant au genre
Artemisia (Hudaib et Aburjai, 2006 ; Dahmani et Baaliouamer, 2010 ; Tilaoui et al.,
2011). Il Peut mesurer de de 30 a 60 cm de long (El Rhaffari, 2008) et se caractérise par une
odeur de thymol. Avec de jeunes branches tomenteuses, les feuilles sont poilues, courtes,
sessiles, verdatre argentees et pennatilobées. Les fleurs sont hermaphrodites jaunatres
emballées dans des petites capitules, comprenant chacun de 3 a 8 fleures sessiles et les

bractées externes de I’involucre sont orbiculaires et pubescentes. Les fruits sont des akénes
(Ghrabi et al, 2005)

Elle pousse en zones arides de la région méditerranéenne s’étendant du Moyen-Orient

au nord-ouest des Hi-malayas et a 1’Inde (Vernin et al., 1995).

En Algérie, A. herba alba est abondante dans les zones arides, les steppes et le Sahara

(figure 1). (Dahmani et Baaliouamer, 2010).
4



Synthése bibliographique

Il a eté rapporté que le genre Artemisia est riche en métabolites secondaires tels que les

flavonoides, les acides cafféoylquiniques, les coumarines et les huiles essentielles (Kundan
et Anupam., 2010).

capitule avec:

fleurs tubulaires —— feuilles vertes
réceptacle
bractées imbriquées
enveloppe
pédonoute. feuilles caulinaires sont plus petites

§ pétales de la corola en forme de
lacine.

I'inflorescence de type panicule h o Ueaindiis e e it

feuillée. o N BT

ﬁ A libres.
les fleurs sont zygomorphes, 2 carpelles qui forment un
) ovarion,

la partie aérienne de la tige est
semi-ligneuse.

capitule pendant.

Figure 01 : Description botanique d’Artemisia herba alba Asso (web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Absinthe_(plante)

1.1.2. Systématique
La systématique de I'Artémisia herba alba est représentée dans le tableau I.

Tableau I : Systématique d'Artémisia herba alba (Messai, 2011)

Régne Plantae

Sous —régne Dicotylédones

Ordre Gampanulatae
Famille Asteraceae.
Sous-famille Asterioideae.

Genre Artemisia

Espece Artemisia Herba-alba
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1.1.3. Composition chimique

Artemisia herba alba est une plante riche en métabolites secondaires qui offrent leur
vertu médicinale. Parmi ces métabolites on trouve des constituants non volatiles tels que les
flavonoides et les sesquiterpenes lactones et des constituants volatiles telle que 1’huile
essentielle, cette derniere est diversifiée qualitativement et quantitativement (Tableau I1)
(Mohamed et al., 2010).

Tableau Il : Composition chimiques de I’huile essentielle d’Artemisia herba alba.

Pays Composants Références

a -Pinene (0.1%)
comphéne (3.2%)
a-térpinine (0.3%)
S-Thujone (41.2%)
chomphre (22.2%)

KHEDDOUM, (2018)

Algerie

a-pinéne (6.07%)
limonene (1.17%)
a-thujone (9.26%)
Maroc S-thujone(5.60%)
chrysanthenone (28.1%)
camphre (26.67%)

ZAIM et al., (2012)

a-Thujone (43,8%b5)
S-Thujone (10,10%)
Tunisie Spathulénol (1.4%) Akrout, (2004)
a -Pinéne (0,59%)

1,8-Cineole (3.3%)
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1.1.4. Usages traditionnels et médicinaux

Artemisia herba alba est trés utilisée en médecine traditionnelle lors d’un désordre gastrique
tel que la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi utilisée en tant que reméde de
I’inflammation du tractus gastro-intestinal (Gharabi, 2008). L’utilisation de 1’Artemisia
herba alba dans le traitement du diabéte sucré est de loin le reméde le plus fréqguemment cité
dans la bibliographie (Twaijha et Al-badrel, 1988). Plusieurs études scientifiques ont
¢galement prouvé [’efficacité de 1’armoise blanche en tant qu’agent antidiabétique,
antiparasitaire,  antibactérien, antiviral, antioxydant, antimalarien, antipyrétique,
antispasmodique et antihémorragique (Boudjeladl, 2013). Hamza et collaborateurs (2011)
signalent que 1I’extrait hydro-alcoolique d’Artemisia herba alba possédait aussi des effets anti-
hypercholestérolémique et antihypertriglycéridémique. La plante pourrait constituer un bon

adjuvant pour combattre 1’obésité et le stress oxydatif (Abass, 2012).

Dans plusieurs pays, I’infusion de I’armoise blanche est consommée comme diurétique,
emmeénagogue, soulageant les maux d’estomac, antiseptique intestinal, tonique, dépuratif,
traitant la bronchite, les névralgies et antispasmodiques (El Rhaffari, 2008 ; Mighri et al.,
2010 ; Seddiek et al., 2011).

L’armoise, plus connue en Algérie sous le nom de Chih est un reméde trés populaire
auquel on a souvent recours pour faciliter la digestion, calmer les douleurs abdominales et
certains malaises du foie et antidiabétique. Ses racines sont indiquées contre certains troubles
nerveux (Baba aissa, 2000). L’huile essentielle d’A. herba-alba (connue sous le nom huile
armoise) est historiquement connue en médecine traditionnelle a base de plantes. De
nombreux scientifiques ont montré divers effets biologiques et pharmacologiques de cette
huile, en particulier antimicrobienne (bactéries et champignons) (Hudaib et Aburjai, 2006).
Elle est trés riche en composés non phénoliques a faible capacité antioxydante, mais elle est
trés intéressante du point de vue pharmaceutique en raison de leur propriété antimicrobienne
en addition de I’extrait (Mighri et al., 2010 ; AlKhazraji et al.,1993). Aussi, I’huile des
feuilles de la plante exerce une toxicité sur les adultes du bruche Acanthoscelide sobtectus et
la mite Tineolabis selliella ainsi entraine une diminution de la fécondité de ces derniers (Tani
etal., 2010).
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1.2. Mentha pulegium

Mentha pulegium L. (Linnaeus, 1753), parfois appelée Pulegium vulgare Mill. (Miller,
1768), Melissa pulegium L. Griseb. (Grisebach, 1844) ou Minthe pulegia (L.) St.-Lag. («
Annales de la société botanique de Lyon », 1880) , et communément appelée pennyroyal ou
pennyroyal européen (Ash et Ash, 2009), est une herbe aromatique largement utilisée,
indigene en Europe, en Afrique du Nord et au Moyen-Orient (Chalchat et al., 2000). La
plante M. pulegium se caractérise principalement par un parfum de menthe piquante,
présentant une posture de la prostate sauf pendant la floraison lorsqu ; elle devient verticale, et

des grappes de fleurs roses a bleues (Tucker et Naczi, 2007 ; Barceloux, 2008).

1.2.1. Description

Selon Bendjelloul, (2018) ; Mentha pulegium appartenant a la famille des Lamiacées
(Lamiaceae) ou Labiées (Labiatae), est vivace, pubescente, couchée, parfois dressée de petite
taille a taille moyenne (10 a 30 cm de haut) radicante, généralement poilue, a tiges floriferes
dressées, fortement aromatique a odeur piquante avec des petites feuilles étroites elliptiques a
ovales, a peine dentées, a pétiole court, souvent poilues au revers avec des bractées foliacées.
Elle possede des fleurs lilas, de 4,5 a 6 mm de long, qui apparaissent en été, de juillet a fin
septembre, parfois rose et d’autres fois blanches échelonnées le long de la tige. Ses corolles
ont 4 lobes presque égaux et 4 étamines saillantes, en verticilles denses, tres espacés mais pas

en capitule terminal (sommet de la tige non fleuri).

Elle possede des verticilles a I’aisselle des feuilles supérieures et moyennes avec un
calice velu, nettement cannelé, poilu dans la gorge, les 2 dents inférieures plus étroites. Sa
floraison étant de juillet a octobre, les parties aériennes de la plante sont pubescentes portant
des trichomes glandulaires qui sont responsables de la sécrétion d’huile essentielle. La
morphologie, la distribution et la fréquence de ces trichomes glandulaires sont des

caractéristiques distinctives entre les especes de Lamiacees. (figure 02)
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Cette espéce sauvage pousse dans les zones humides et généralement marécageuses,
pres des routes, et elle est plus abondante dans les paturages de montagnes (Chalchat J.C. et
al, 2000)

4 étamines sont fertiles et avec
des filaments paralléles.

Les fleurs sont hermaphrodltes

A
la corolle est bilabiée. _/ :

I'ovaire est supérieur formé de
deux carpelles soudes.

le style inséré a la base de I'ovaire.

Le calice tubulaire

—— Le fruit est un tétra-chénium.

' — L s‘ '
I'inflorescence est ramiﬁée_/ !

la disposition des feuilles sur tous
long de la tige est opposée 24 2.

la partie aérienne
de latige est dressée.

Figure 02 : Description botanique de Mentha pulegium L. (web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Menthe_poivr%eC3%A9e)

1.2.2. Systématique de la Mentha pulegium
La systématique de Mentha pulegium est représentée dans le tableau IlI.

Tableau I11: La systématique du Mentha pulegium (Brahim, 2018).

Régne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales

Famille Labiacées

Genre Mentha

Espece Mentha pulegium

9
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1.2.3. Composition chimique

Mentha pulegium L. contient de nombreux métabolites secondaires aromatiques : des
acides-phénols, des flavonoides (glycosides de la lutéoline et de I'apigénine), des triterpénes et
les huiles essentielles principalement constituée de menthol a de menthone et d'autres
monoterpenes Cette huile essentielle est responsable de I'odeur puissante de la menthe
(Tableau IV).

Tableau IV : Composition chimiques de I’huile du Mentha pulegium

Pays Composants Référence

Pulégone (70.4%)
Pipéritenon (23.3%) Ouakouak et al.,

Algérie
Menthon (6.2%) (2015)

Isomenthone (3.7%)

Pulégone (75.48%)

Carvone (6.66%) Chraibi et al.,
Maroc

Menthe-3,8diéne(2.44%) (2016)

1.8 cinéole (10.53%)

Pulégone (61.1%)
UEIE Isomenthone (17.0%) Hajlaoui et al.,

Menthone(5.9%) (2009)

1.2.4. Usages traditionnels et médicinaux

Les extraits obtenus a partir de cette plante, dont I’huile essentielle, ont
traditionnellement été utilises au cours des derniers siecles dans la préparation des aliments et
également comme antiseptique (Mahboubi et Haghi, 2008), antispasmodique, carminatif,

anti-inflammatoire et antimicrobien (Bouyahya et al., 2017 ; Nickavar et Jabbareh, 2018),

Stimulant aromatique, analgésique et abortif (Gordon et Khojasteh, 2015) et comme

10
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insecticide et insectifuge traditionnel (Cheraghi et al., 2016).

Bien que M. pulegium puisse étre planté, il est souvent récolté a des fins commerciales

dans la nature pendant la période de floraison (Lawrence, 2007).

La commercialisation de M. pulegium a été principalement pour ses utilisations comme
arbme alimentaire et boisson et la production de son HE pour les parfums et les pratiques de
médecine alternative (Barceloux, 2008). La production d’huile essentielle devrait atteindre 3
tonnes en Espagne et en Turquie, et plus de 7 tonnes au Maroc (Lawrence, 2007).
L’augmentation de la population humaine et 1’avénement des produits chimiques et la
synthese de molécules au cours des deux derniers siecles a conduit a une augmentation de

I’utilisation de pesticides comme moyen d’augmenter la production alimentaire.

Cependant, en raison de leur utilisation excessive, de leur application généralisée et de
leur nature récalcitrante, les pesticides sont devenus des polluants environnementaux courants
(Kumar et al., 2018). Les connaissances traditionnelles concernant 1’utilisation de I’HE de
M. pulegium en tant qu’ antimicrobien et insecticide ont suscité un regain d’intérét ces
derniéeres années pour la recherche de cet HE en tant que alternative écologique possible aux
pesticides de synthése. L’HE de pulegium constitue 1’'une des applications les plus
prometteuses pour la lutte antiparasitaire (Attia et al., 2012; Hanana et al., 2017) et I’une des

especes mentholées ayant la plus grande importance commerciale (Lawrence, 2007).
1.3. Rosmarinus officinalis L.

Le romarin du latin, Rosmarinus officinalis Linnaeus signifiant « rose de la mer » ou
encore appelé « Herbe aux couronnes », « Herbe aux troubadours » était déja employé dans
I’Egypte ancienne puis il est parvenu en Europe Centrale au IXe siecle par I’intermédiaire des
moines bénédictins. Le romarin acquit surtout sa célébrité parce qu'il entrait dans la
composition de I’eau de la reine de Hongrie. En effet, agée de soixante-douze ans, infirme et
goutteuse ; elle aurait retrouvé vigueur et beauté par une cure de cette eau magique (Teuscher
et al., 2005).

1.3.1. Description botanique

Le romarin se présente sous forme d’un arbuste ou sous-arbrisseaux ligneux trés
odorants touffu, xérophyte fortement rameux toujours vert, a racine pivotante et a tiges
ligneuses, généralement érigées, pouvant atteindre jusqu’a 2 meétres de hauteur (Quezel et

Santa, 1963). Les feuilles portées par des rameaux subarrondis, sont opposées et sessiles,

11
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étroites et lancéolées, de 4cm de long sur 5mm de large ; leur port est raide, leur texture dure

et coriace, leurs limbes épais, cassant, vert foncé sur la face supérieure et blanchatre sur la
face inférieure ; ses bords sont enroulés sur le dessous et la nervure médiane est saillante. Les
fleurs sont regroupées en petites grappes axillaires terminales, disposées a I’aisselle des
feuilles, le calice bilabié a la forme d’une clochette ovale et duveteuse, la corolle est
longuement tubuleuse, de 1,2 cm de large, bleu pale, lilas ou blanche mais souvent maculée
de petites taches violettes. Le fruit est un tétrakene lisse et globuleux, brun foncé de 2,3mm de

long. La floraison a lieu de mai a juillet. (Figure 03) (Teuscher et al., 2005).

A
@'y Extrémité inférieure de
) I'étamine en coupe verticale

@ Achéne

étamine /)' A
fructueuse

Achéne en
coupe verticale

Branche en fleur

Figure 03 : Description botanique de Rosmarinus officinalis L. ( web

https://fr.wikipedia.org/wiki/Romarin,2020)
1.3.2. Classification systematique

La classification botanique compléte du genre Rosmarinus L. n’a été achevée qu’au
début du 20 siécle en raison de I’extréme variabilité des espéces. Le romarin appartient a la
deuxiéme série de la famille des labiées ou Lamiacées qui en compte six. Cette famille, ’'une

des plus importantes de la flore d’Algérie, compte plus de 200 genres et 3500 espeéces

12
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(Tableau V) (Boelens, 1985).

Tableau V : Systématique du romarin (Quezel et Santa, 1963)

Regne Plantae (végetal)

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae (alt. Labiatae)
Genre Rosmarinus

Espece Rosmanirus officinalis L

1.3.3. Composition chimique :

Le romarin, comme toutes les plantes aromatiques et médicinales, contient des
métabolites secondaires telles que les acides phénoliques, les flavonoides, et les huiles
essentielles, ces derniéres contiennent des composes chimiques ayant aussi des activités
biologiques ayant des propriétés antibactériennes a fait 1’objet de récentes recherches dans les
domaines pharmaceutique et agroalimentaire il posséde des propriétés anti-inflammatoires et
antispasmodiques (Tableau V1) (Boullard, 2010).

13
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TableauV1: Composition chimique d’huile essentielle du romarin

Pays Composants Références

1,8 cinéole

Algérie Sabinene, BOUTABIA et al
Campheéne .,2016.

Bornéol
Camphre
Bornéol

Pinocamphone

a-Pinéne
Alpha-pinéne

Maroc Cineole EL Kamli et al
Camphre ,.2017.

Acetate de Bornyle
Camphéne

Beta-pinéne

1.3.4. 1,8-cinéole

Camphre

Tunisia Marzouk et al

a-pinéne 2006.

bornéol
Terpinen-4-ol

B-Myrcene

Camphene

Usage et Propriétés du romarin

L'huile essentielle de romarin est largement utilisée dans I'industrie alimentaire
(boisson, desserts, bonbons...etc.). Elle agit comme agent aromatisant et conservateur du fait
de ses propriétés antioxydante, antimicrobienne et antiradicalaire (Gachkar et al., 2007). Elle
est aussi utilisee comme composant aromatique dans l'industrie des cosmetiques (savons,
parfums, crémes...etc.). Elle contribue a ’augmentation des sécrétions biliaires, agit dans les

affections du systéme nerveux et se révéle un excellent cicatrisant des plaies et bralures. Les

14
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extraits de Romarin sont connus pour leurs propriétés anti-oxydantes puissantes grace a leurs

constituants flavonoidique et phénolditerpenique qui agissent comme des donneurs
d’hydrogene et de capteurs de radicaux libres afin d’améliorer la conservation des produits

alimentaire riches en graisses (Frankel et al., 1996).

L’activité antivirale d’extraits observée in vitro est due essentiellement a leur teneur en

acide rosmarinique (Aruoma et al., 1996). Les carnosols et 1’acide carnosique ont le potentiel

d’augmenter la détoxification d’importants carcinogénes humains, les rendant ainsi de

promettant candidats pour les programmes chémopréventifs (Cheung et Tai, 2007).

Des extraits éthanoliques ont montré une importante activité cholérétique dose-
dépendante ainsi qu’une importante activité hépatoprotective (Fahim, 1999). L’effet
antispasmodique des extraits éthanoliques a été mis en évidence aprés administration
d’acétylcholine ou d’histamine (Forster et al., 1980). L’application dermique d’un extrait de

romarin réduit de fagcon conséquente la formation de tumeurs cutanées (Willem, 2002).

I1. Généralités sur les huiles essentielles

11.1. Définition

Le terme huiles essentielles (HE) dérive de « quinta essentia », un nom donné par le
médecin suisse Paracelsus aux extraits de plantes obtenues par distillation, il signifie la
fragrance et la quintessence de la plante (Khenaka, 2011). Par conséquence, I’HE est une
essence extraite et modifiée selon les procédés d’obtention mis en ceuvre (Clarke, 2008).
Selon Bruneton (1999), les HE sont des produits de compositions généralement assez
complexes renfermant des principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins
modifiés au cours de la préparation. La norme francaise AFNOR NF T75-006 définit I’HE
comme : « un produit obtenu a partir d’une matiere premiere végétale, soit par entrainement a
la vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus, et qui sont

séparés de la phase aqueuse par procédés physiques » (Garnero, 1996).

Le choix d’une technique d’exploitation des plantes aromatiques doit étre adapté aux
composeés spécifiquement recherchés. En principe, cela ne dépend pas du type d’organe utilisé
(feuille, fleur, bois, graine ou fruit, racine ou rhizome), a 1’état frais ou a 1’état sec. La
méthode dépend du type de produit souhaité, ou de la nature chimique des molécules
recherchées, le rendement escompté et la fragilité de certains constituants des huiles aux
températures élevées (Boutekedjiret, 1999 ; Hellal, 2011).
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Les HE sont obtenus par hydrodistillation ou par expression a froid (Burt, 2004). Des

nouvelles techniques permettant d’augmenter le rendement de  production, ont été
développées, comme I’extraction au moyen de dioxyde de carbone liquide a basse
température et sous haute pression ou I’extraction assistée par ultrasons ou micro-ondes
(Santoyo et al, 2005 ; Kimbaris et al, 2006).Ce choix conditionne les caractéristiques de
I’huile essentielle, en particulier Sa viscosité, sa couleur, sa solubilité, sa volatilité, son
enrichissement ou son appauvrissement en certains constituants. Ces caractéristiques

orientent les utilisations et les applications de ces produits (Bruneton, 2009).

Pour étre de qualité optimale, une huile essentielle doit étre 100% naturelle (c'est-a-dire
non dénaturée par des molécules de synthése chimique), 100% pure (c'est-a-dire non
mélangée avec d’autres huiles essenticlles ayant des caractéristiques proches) et 100%
intégrale (c’est-a- dire que le distillateur aura recueilli la totalité des molécules contenues
dans la matiere végétale distillée) (Chassaing, 2006).Selon Bardeau (1976), Legrand
(1978), Lemberg (1982) Bruneto (1999) Bekhechi et Abdelomahid (2010), les huiles
essentielles possedent en commun un certain nombre de propriétés physiques :

e FElles sont solubles dans 1’alcool, I’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les
émulsifiants et dans la plupart des solvants organiques, et peu solubles dans I’eau a
laguelle elles communiquent leur odeur ;

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

e Leur densité est en général inférieure a celle de 1’eau, elle varie de 0,75 a 0,99 (les
huiles essentielles de sassafras de girofle ou de cannelle constituent des exceptions) ;

e Elles ont un indice de réfraction élevée ;

e Elles sont dextrogyres ou Iévogyres, rarement inactive sur la lumiere polarisée ;

e Elles dissolvent les graisses, 1’iode, le souffre, le phosphore et réduisent certains sels ;

e Ce sont des parfums et sont de conservation limitée ;

o Elles sont trés altérables et sensible a 1’oxydation (mais ne rancissent pas) ;

e Ce sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides, voire
rétinoides, trés odorantes et volatiles ;

e A température ambiante, elles sont généralement liquides, incolores ou jaunes pale. Il
existe, cependant, quelques exceptions, telle que I’huile essentielle a azuléne de
coloration bleue ;

e Ce sont des produits stimulants, employés a I’intérieur du corps, quelquefois purs,

généralement en dissolution dans 1’alcool ou un solvant adapté (Bekhechi et
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Abdelomahid, 2010).

11.2. Composition chimique

Les HE sont constitués principalement des métabolites secondaires lipophiles volatils
tels que les hydrocarbures (terpénes et sesquiterpénes) et les composés oxygénés (alcools,
aldéhydes, cétones, phénols, éthers, esters, lactones et éthers phénoliques). Elles sont des
mélanges de structure extrémement complexe, pouvant contenir plus de 300 composés
difféerents. De nombreux facteurs influents sur la composition des HE, les facteurs
environnementaux en particulier (propriétés du sol, approvisionnement en eau, lumiére du
soleil, température). Ces facteurs ont un effet important sur la qualité et la quantité d’huile
(Bousbia, 2011 ; Sharopov et al., 2015).

11.2.1 Les terpénes

Ce sont des molécules les plus répandues dans les HE de masse moléculaire pas trop
élevée. Le terme de terpénoide est attribué a tous les composés possédant une structure
moléculaire construite d’un monomere a 5 carbones appelé Hydrocarbonés naturels, de
structure soit cyclique soit a chaine ouverte. Leur formule brute est (CsHg) , dont le n est
variable en fonction du degré d’instauration de la molécule et peut prendre des valeurs allant
de 1 & 8 (Sun et al., 2016). On y rencontre soit les monoterpenes (myrcene, P -pinene, y-
terpinéne...etc.) ou les sesquiterpenes (Pcaryophyllene, a-humuléne, P-bisaboléne...etc.).

e Les monoterpenes (Cio) : sont les composés majeurs des HE avec des teneurs
comprises entre 89,8 % et 99,08%. Le limonéne est en général le composé le plus
abondant avec d’autre composants monoterpénique comme o- pinéne, a-thujéne, -
pinéne, o-terpinene, B-terpinéne, p-cymene...etc. (Figure 04) (Dongmo et al., 2002 ;
Faucon, 2015).
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Myrcéne (+) B pinéne y-terpinéne

S CH,OH

OH

(+)-Camphéne Géraniol @ .Terpinéol

Figure 04 : Quelques exemples de structures de monoterpenes

e Lessesquiterpénes (Cis) : Ils comportent trois unités d’isopréne, leur formule est
CisH24 soit une fois et demie(sesqui) a la molécule des terpénes (figure 05) (Belaiche,
1979).
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B-Caryophylléne B-Bisaboléne

HO

%,
/,”

a-Bisabolol

S

Acétate de cédryle

a-Humuléne

Figure 05 : Quelques exemples de structures de sesquiterpénes

11.2.2. Composés aromatiques

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (Ce-Cs). llIs sont moins fréquents

que les terpenes. Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline,

I’eugénol, I’anéthole et ’estragole. Ils sont fréquemment rencontrés dans les HE d’Apiacées

(cumin, fenouil, persil...etc.) et sont caractéristiques de celles de la vanille, de 1’estragon, du
basilic et du clou de girofle (figure 06) (Chemat et al., 2012).
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= CHO
H,CO H,C0” i
OH OH

OCH;,

Eugénol trans-Anéthole Vanilline

Figure 06 : Quelques exemples de structures de composés dérivés du phénylpropanes.

I1.2.3. Composés d’origines diverses

Les composés d’origines diverses sont des produits résultant de la transformation de
molécules non volatiles entrainables par la vapeur d’eau. Il s’agit de composés issus de la
dégradation d’acides gras, de terpénes. Les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de I’hydro
distillation (carbure, acide (C3 a C10), alcools, aldéhydes (octanal, décanal ...), esters,

lactones, produits azotés ou soufrés) (figure 08) (Carole, 2013).
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NN

3-cis-Hexenol

B-Lonone

Figure 07 : Quelques exemples de composés issus de la dégradation d’acide gras ou de
terpenes.

11.3. Biosynthése des huiles essentielles

La biosynthese des huiles essentielles au sein du végéetal démarre par la photosynthése
(métabolite primaire), ¢’est un processus permettant aux végétaux d’utiliser 1’énergie solaire,
pour fabriquer des sucres et d’autres substances organiques. A partir de ces sucres, les plantes
aromatiques élaborent des molécules spécifiques selon deux voies majeures (Faucon, 2015 ;
Gauriat, 2015).

e \oie des terpénes

Cette voie aboutit a la synthése des monoterpénes (C10H16), des sesquiterpénes
(C15H24), et des diterpenes (C20H32). Les terpénes sont issus d’une voie métabolique
secondaire de I’acide mévalonique (MVA) qui a lieu dans le cytoplasme, la mitochondrie et le
réticulum endoplasmique. La synthése de ces terpénes fait a partir de I’IPP (isopentényl
pyrophosphate en C5), IPP est issue de la voie du mévalonate. Par ailleurs, des réactions
d’oxydoréduction donnent lieu a d’autres molécules comme des monoterpénols, des phénols,
des aldéhydes, des cétones...etc, apportant des propriétés chimiques particuliéres (Figure 08)
(Faucon, 2015 ; Muther, 2015).
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Figure 08 : Biosynthése des terpénes et huiles essentielles par la voie mévalonate (Faucon,

2015 ; Muther, 2015).
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e Voie des phénylpropanes

Elle se caractérise par des mécanismes d’oxydation et démarre par un acide aminé : la
phénylalanine obtenue par la voie du shikimate. L’acide shikimique est issu de la
condensation d’une unité phosphoenolpyruvate (PEP) (glycolyse) et d’une unité¢ d’érythrose-
phosphate, le shikimate est un précurseur essentiel pour initier la synthese de nombreux
métabolites secondaires au sein des végétaux et micro-organismes (Faucon, 2015 ; Gauriat,
2015).

La phénylalanine conduit a la formation de plusieurs composeés des huiles essentielle,
des phénols, des acides ou encore des coumarines. Plus rarement, des molécules de type

lactones ou phénols méthyl-éthers peuvent étre retrouvés (Faucon, 2015).

Une fois synthétisé, ces métabolites vont pouvoir étre libérés par des cellules sécrétrices
formant des structures histologiques particuliéres. Elles vont servir de zones de production et
de lieux de stockage des substances aromatiques sécrétées in vivo par la plante. Ces

substances se nomment des essences.

Ces structures sont différentes en fonction de 1’organe producteur ainsi que de 1’espéce

végétale (Figure 09) (figure 10) (Gauriat, 2015).
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Carbohydrate

phosphoénolpyruvate
PEP

Erythrose-4-phosphate Voie Préchorismate

E-4-P

Acide Gallique

Shikimate f——»

Acide Quinique

Tryptophane [«———— Chorismate ——| Acide Salylique
Tyrosine > Alcaloides
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indolique indoliques PAL
Y

Meétabolisme des phénylpropanoides

— 1 T

Acide Hydroxycinnamiques Lignine Flavonoides et Iso-flavonoides

Figure 09 : Biosynthése des composés aromatique chez les plante par voie de shikimate
(Faucon, 2015 ; Gauriat, 2015).
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Figure 10 : Voie de phénylpropanoide (Faucon, 2015 ; Gauriat, 2015).
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11.3.1. Organes de sécrétion et de stockage

Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et
s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la cellule
et recouvertes d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des cellules dites cellules a huiles
essentielles, dans des poils sécréteurs, dans des poches sécrétrices ou dans des canaux sécréteurs
(Bruneton, 1999 ; Hazzit, 2002 ; Boz et al, 2009). Elles peuvent étre stockées dans tous les
organes vegétaux, a savoir ; les fleurs, les feuilles, les racines, les rhizomes, les fruits, le bois et/ou
les graines (Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005).

e Cellules sécrétrices

Les cellules sécreétrices peuvent se retrouver dans tous les tissus de la plante mais c’est au
niveau de 1’épiderme qu’elles sont les plus fréquentes, principalement au niveau des feuilles et des
organes floraux. L’essence produite ne reste pas a l'intérieur de la cellule mais s’accumule
généralement dans une vacuole extracytoplasmique. De telles cellules existent par exemple dans les
organes floraux des Rosaceae ou les organes souterrains du gingembre  (Zingiber officinale
Roscoe) ( Figure 11) (Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005).

Figure 11 : Cellule sécrétrice de I'huile essentielle dans un rhizome de gingembre (Zingiber
officinale Roscoe) vue au microscope électronique a balayage (image colorisée, x813) (Bruneton,
1993 ; Anton et Lobstein, 2005).

26



Synthése bibliographique

e Poils sécréteurs
Les poils secréteurs sont des structures trés variables, uni- ou pluricellulaires, résultant de la
différenciation de cellules épidermiques. Ils sont ancrés par une cellule dite basale, surmontée d’une
ou plusieurs cellules sécrétrices. L’essence produite par le cytoplasme s’accumule entre la
membrane et la cuticule. On retrouve ces structures dans de nombreuses familles comme les

Lamiaceae ou les Solanaceae (Figurel2) (Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005).

Figure 12: Poils sécréteurs présents sur la face inférieure d'une feuille de tomate (Solanum
lycopersicum L.) vus au microscope électronique a balayage (x504) (Bruneton, 1993 ; Anton et
Lobstein, 2005).

e Poches secrétrices

Les poches sécrétrices sont des cavités du parenchyme de certains organes, délimitées par des
cellules sécrétrices qui y déversent leurs produits de sécrétion. De forme arrondie, elles sont issues
d’une seule cellule qui se cloisonne de deux fagons possibles, ce qui permet de distinguer les poches
schizogenes et les poches schizolysigénes (Figure13) (Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005).
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Figure 13 : Poches schizogenes d'une feuille d'eucalyptus citronné vues en microscopie

électronique a Balayage (image colorisée, x204) (Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005).

11.4. Roéles des HE dans la plante

La fonction exacte de 1’essence pour la plante est encore mal connue, mais elle semble jouer
un réle important dans son adaptation a 1’environnement (De Sousa, 2012). Certains composés
volatiles produits par les plantes et que 1’on retrouve dans les essences vont moduler le
comportement des microorganismes tels les champignons, les insectes et les herbivores. Ainsi, les
essences pourraient étre des outils de défense contre les prédateurs, de répulsion des insectes et

herbivores ou encore de protection contre les pathogénes (De Sousa, 2012).

28



Synthése bibliographique

Les HE permettraient également d’attirer des insectes pollinisateurs ou des disséminateurs de

graines. Elles seraient impliquées dans des processus allélopathiques (ensemble d’interactions
biochimiques directes ou indirectes, positives ou négatives d’une plante sur une autre) et des
interactions tritrophiques. De telles relations mettent en jeu trois niveaux d’une chaine alimentaire,
le plus souvent une espece végétale, un insecte herbivore et son propre prédateur ou parasite
(Dudareva et Pichersky, 2008 ; Caissard., Joly, all, 2008).

Les essences jouent également un réle pour la plante elle-méme. On estime que certains de
leurs composants seraient des messagers internes ou encore des intermédiaires du métabolisme de la
plante. Enfin, les essences pourraient étre des sources d’énergie lorsque 1’activité de photosynthese

n’est plus suffisante (Figueredo G, 2007).
11.5. Filiéres d’utilisation des HE

Les vertus des HE sont connues et utilisées depuis longtemps, mais cette utilisation se basait
sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques précises et sans savoir a
quoi etaient dues leurs actions bénéfiques. Maintenant, leur emploi se fait sur des bases
scientifiques et rationnelles. Grace a leurs propriétés diverses, les HE possedent un large spectre

d’utilisation.
11.5.1. Domaine alimentaire

En alimentation, les HE jouent un rdle capital dans 1’aromatisation des aliments. Les
fabricants d’aliments préparés les utilisent de plus en plus parce que le nombre de produits
augmente et le consommateur recherche d’avantage les produits avec des ingrédients naturels. Les
HE entrent donc, pour leurs diverses propriétés, dans la composition des ardmes employés de
maniere fréquente aujourd’hui dans tous les produits alimentaires comme les plats cuisinés ou préts
a I’emploi (Porter, 2001). Maintenant, l'industrie agroalimentaire utilise les HEs dans les
préparations surgelées non seulement pour rehausser le golt mais aussi pour empécher les

contaminations alimentaires.
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Le travail de BENZINEB (2019) qui a étudié les effets des extraits de Romarin (Rosmarinus

officinalis) sur les qualités physico-chimiques et microbiologiques d’un lait fermenté type yaourt ;

montre que les HE ont une importante activité sur les germes spécifiques du yaourt.
11.5.2. Domaine cosmétique

En cosmétologie, les HE utilisées dans les crémes, les gels, les rouges a léevres, les
shampoings et les dentifrices permettent de préserver ces cosmétiques grace a leur activité
antiseptique et antioxydante, tout en leur assurant leur odeur agréable (Rhayour, 2002). Les HE les
plus utilisées sont les huiles essentielles de lavande, de citron et de citronnelle. On notera qu'il y a
une possibilité d'adsorption percutanée des constituants terpéniques (Bouamer et al, 2004 ;

Bouanane et Boussehel, 2005).
11.5.3. Domaines médical et pharmaceutique

Les HE sont d’un grand intérét dans le domaine médical et pharmaceutique. Elles sont
largement utilisées pour traiter certaines maladies internes et externes (infections d’origine
bactérienne ou virale, troubles humoraux ou nerveux). En médecine dentaire, plusieurs HE ont
donné des résultats cliniques trés satisfaisants dans la désinfection de la pulpe dentaire, ainsi que
dans le traitement et la prévention des caries. La listerine qui est une solution constituée d’HE de
thymol et d’eucalyptol posséde une grande activité bactéricide sur les microorganismes de la salive
et de la plaque dentaire. Les huiles essentielles du thym et de romarin ont été utilisées pour soulager
la fatigue, les maux de téte, les douleurs musculaires et quelques problemes respiratoires (Rhayour,
2002). Elles peuvent également étre utilisées comme inhalant pour soulager les difficultés

respiratoires ainsi que pour rafraichir ou soulager la gorge (Grysole, 2004).

Plus de 40% de médicaments sont a base de composants actifs de plants. De nombreuses
huiles essentielles se trouvent dans la formule dun trés grand nombre de spécialités
pharmaceutiques a savoir les sirops, les gouttes, les gélules, pommades...etc. Le travail de Selmi et
al., (2017) a mis en évidence ’effet protecteur des HE de romarin (Rosmarinus officinalis L.)
contre les Iésions hepatiques et rénales induites par intoxication a I'alloxane chez le rat. De maniere
tout aussi importante, I'administration des HE a considérablement protégé contre le stress oxydatif

hépatique et rénal induit par I'alloxane.
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11.5.4. Activités biologiques des HE

Toutes les applications des HE sont basees sur leurs propriétés antibactériennes et
antifongiques. Origan, thym, sauge, romarin et clou de girofle sont autant de plantes aromatiques
fréquemment utilisées. Les HE de ces plantes ont toutes une particularité commune ; elles sont
riches en composés phénoliques comme I'eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés
possédent une forte activité antibactérienne. Le carvacrol est le plus actif de tous. Reconnu pour
étre non toxique, il est utilise comme agent de conservation et ardbme alimentaire dans les boissons,
friandises et autres préparations. Le thymol est I'ingrédient actif des rince-bouches et I'eugénol est
utilisé dans les produits cosmétiques, alimentaires, et dentaires. Ces trois composés ont un effet
antimicrobien contre un large spectre de bactéries : Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, Salmonella enterica, Clostridium jejuni, Lactobacillus sake, Staphylococcus

aureus et Helicobacter pyroli (Pauli, 2001 ; Fabian et al., 2006).

Les effets des extraits aqueux et méthanoliques du Romarin, sur la croissance de
Streptococcus sobrinus et sur I'activité extracellulaire de I'enzyme glucosyltransferase suggérent que
ces extraits peuvent empécher la lésion de la carie en inhibant la croissance du Streptococcus
sobrinus et peuvent aussi éliminer les plaques dentaires par suppression de l'activité de la
glucosyltransférase (TSAI et al, 2007).

Les travaux de Farhat et al (2017) sur [P’activité antimicrobienne de I’HE de R. officinalis

montre qu’elle posséde des effets bénéfiques contre les bactéries multirésistantes.

D'autres familles de composés présentent aussi des propriétés antibactériennes intéressantes,
c’est le cas de certains alcools, aldéhydes et cétones monoterpéniques (géraniol, linalol, menthol,
terpinéol, thujanol, myrcénol, citroneliai, néral, thujone, camphre, carvone, etc.), des
phénylpropanes (cinnamaldéhyde) et des monoterpénes (y-terpinéne, p-cymeéne). Les industries
alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques sont trés intéressées par les propriétés de ces
composés d'autant plus qu'il s'agit d'aromatisants naturels. De ce fait, beaucoup de chercheurs a
travers le monde étudient leur potentiel en tant qu'agent de conservation (Burt, 2004). La plupart de
ces composés sont également de tres bons agents antifongiques. Le thymol, le carvacrol, et
I'eugénol sont encore ici les composés les plus actifs. Un grand nombre de composés volatils ont été
testés contre une large gamme de champignons Candida (C. albicans), Aspergillus (A. niger, A.
flavus, A. fumigatus), Pénicillium chrysogenum, et bien d'autres (Kalemba et al., 2003).
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Avec l'émergence de microorganismes pathogénes résistants aux antibiotiques, les HE

antimicrobiennes présentent une sérieuse alternative a la médecine des antibiotiques contre les
pathologies infectieuses. Beaucoup de groupes de recherche ont étudié, par exemple, l'effet de
I'huile essentielle de Melaleuca altemifolia contre la souche Staphylococcus aureus résistante a la
méthicilline (« methicillinresistant Staphylococcus aureus » ou MRSA (Dryden et al.,2004, Chan
et al., 1998, Carson et al., 1995.). Cette huile, dont le composé majoritaire est le terpinén-4-ol, a
montré de tres bons résultats in vitro contre la prolifération de MRSA. Toutefois, son efficacité en
milieu clinique demeure contestée (Flaxman, 2005).

Les travaux de Laghouiter et al., (2015) sur D’activité antioxidante de I'HE de menthe
montrent qu’elle posséde une bonne capacité antioxydante comparée a la vitamine C.

Shama et al., (2011) signalent que la menthe posseéde une bonne capacité antifongiq contre la
prolifération de deux espéces fongiques : Alternaria alternata et Penicillium expansum .

11.6. Toxicité des huiles essentielles

Les HE sont généralement considérés comme « sans danger ». Mais ces substances naturelles
sont aussi des composés puissants ; "ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger pour
I'organisme” (Degryse et al., 2008).

Par leur composition chimique complexe, les huiles essentielles doivent étre utilisées avec
une extréme prudence, du fait qu'elles peuvent présenter de tres graves dangers lors d'une utilisation

aléatoire autonome (Benzeggouta, 2005 ; Bouguerra, 2012).

Certaines HE sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau, les yeux et les
muqueuses en raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne

(huiles riches en cinnamaldéhyde) (Smith et al., 2000).

Le carvacrol comme le thymol est trés irritant, astringent et caustique. Ingéré a la dose de 2g,
il provoque un peu de gastralgie avec nausees, a plus fortes doses, il entraine la diarrhee. Ainsi,
I’HE de thym, qui est trés riche en composés phénoliques, pris pur (a des doses de 30 a 40 gouttes),
peut étre mortel ou au minimum entrainer des convulsions (Telphon, 2003 ; Bekhechi et
Abdelomahid, 2010).

D’autres HE ; telle que celle de citrus ; contenant des furocoumarines peuvent étre toxiques

(Naganuma et al., 1985). D'autres huiles essentielles ont un effet neurotoxique. Les cétones comme
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I'a-thujone sont particuliérement toxiques pour les tissus nerveux (Franchomme et al., 1990). Il
existe aussi quelques HE dont certains composés sont capables d'induire la formation de cancers,

c’est le cas de dérivés d'allylbenzénes ou de propénylbenzénes comme le safrole (Sassafras) et

I'estragole (Artemisia dracunculus) (Homburger et al., 1968).
La toxicité immédiate par les HE est mieux connue. Parmi ces intoxications on site :
. L’essence de sobine induit des hémorragies utérines chez la femme ;
. L’essence de genévrier donne des hématuries chez ’homme ;
. Une dose de 2g de menthol peut induire un spasme de la glotte qui méne a une asphyxie
. Le cis-anéthol provoque des convulsions (Bruneton, 1999).

Les HE étant des substances tres actives, elles sont potentiellement toxiques et doivent étre
utilisées avec vigilance, toujours sur la base de connaissances fiables et suffisantes. Les molécules
aromatiques ne présentent pas toutes le méme degré de toxicité. En genéral, la toxicité d’une HE
dépend de sa composition, de la dose unitaire et journaliere ainsi que de la voie d’administration

utilisée. On distingue 2 types de toxicité (Bruneton 2009):

. La toxicité aigu€é qui se manifeste peu de temps aprés I'introduction de ’HE dans

I’organisme (en général quelques minutes apres) ;

. La toxicité a long terme ou toxicité chronique survenant apres plusieurs années
d’utilisation. Cette toxicité est relativement mal connue. En effet, les effets indésirables survenant
apres plusieurs années d’utilisation sont rarement signalés en raison de la difficulté a établir le lien

de causalité.
11.6.1. Définition de la DLsg

La dose letale 50 (DLsp) est la dose létale médiane representant la valeur statistique de la dose
d’une substance chimique qui provoque la mort de 50% des organismes d’une population donnée

dans des conditions expérimentales définies (Laigneau, 2000).

C’est I’étude qualitative et quantitative des phénomeénes toxiques rencontrés apres
administration unique de la ou des substances actives contenues dans le médicament. Cette étude

décrit les symptdmes observés et fournit pour autant que cela soit possible 1’indication de la dose
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létale 50 (DLsp) (Ruckebusch, 1981). Cette dose sert souvent de point de départ des études de

toxicité, car elle fournit un minimum de connaissances (CSST, 2004).

L’¢étude sur les animaux de laboratoire doit porter sur un nombre égal de males et de femelles
(Pour les rongeurs, chaque groupe doit comprendre au moins cing animaux par sexe.

Pour les autres espéces, chaque groupe doit comprendre au moins deux males et deux
femelles). La durée de 1’observation des animaux est fixée par I’expérimentateur. En général, elle

n’est pas inférieure a une semaine (Ruckebusch, 1981 ; OMS, 2000).

L’échelle de Hodge et Sterner permet ainsi de classer les toxicités en fonction des DL50
orale mesurées chez le rat (Tableau VII). Certains constituants aromatiques des HE possédent de
multiples vertus. Cependant, elles peuvent présenter une toxicité a trés forte dose (essentiellement
les cétones mono terpéniques). Selon la citation de Pracelse : « Tout est poison, rien n’est poison,

seule la dose compte ».

Tableau VII : L’échelle de Hodge et Sterner

DLs orale (rat) Indice de toxicité
Jusqu'a 1 mg/kg extrémement toxique
De 1 a 50 mg/kg hautement toxique
De 50 a 500 mg/kg modérément toxique
De 500 a 5 000 mg/kg Iégerement toxique
De 5000 a 15 000 mg/kg presque pas toxique
Plus de 15 000 mg/kg relativement inoffensif

I11. globules rouges

I111.1. Définition

Les globules rouges (GR), Hématies ou Erythrocytes sont les cellules les plus abondantes de
la circulation sanguine. Leur production quotidienne est de 200.10° par jour, et leur durée de vie est

de 120 jours, au cours desquels ils effectuent un déplacement de pres de 500 km dans la
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microcirculation. 1ls ont pour fonction de transporter I'oxygene (O,) des poumons vers les tissus, et

d'évacuer le dioxyde de carbone (CO,) en sens inverse. (Guilaum, 2007).

I11.2. Membrane érythrocytaire
La membrane érythrocytaire est constituée d’une double couche lipidique dans laquelle

s’insére nombre important de protéines r++eliées au cytosquelette sous membranaire (figure 14).

Structures antigéniques

Protéine 3

Glycophorine

Ext.
Bicouche
lipidique

Int.

Protéine 4.1

Ankyrine

Figure 14 : Schéma de la membrane érythrocytaire

(web https://www.toutsurlatransfusion.com/immuno-hematologie/globules-

rouges/structure.php,2020)

Certaines de ces glycoprotéines et certains glycolipides expriment a la surface du globule des
déterminants des groupes sanguins. Elles permettent de définir le systeme ABO (Manaargadoo-
catin et al., 2016).

Le systtme ABO est défini par la présence de I'Ag A et ou d’Ag B sur la surface de la
membrane du globule rouge et par I'absence de I'Ac sérique correspondant. Le systeme ABO le plus
important en pratique médicale, offre quatre possibilités d'expression antigenique : A, B, AB ou
aucun antigene, appelé O par convention. Le systeme ABO est le systeme 001 selon la nouvelle
nomenclature des systémes de groupes sanguins ISBT 2008. Chaque spécificité antigénique est
également affectée d'un numéro, A:001, B:002, AB: 003 (Giraud et al., 2002 ; Jean-Jacques
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Lefrere et Rouger, 2010).

Les phénotypes du systeme ABO sont definis par le ou les Ag présents sur les érythrocytes.

Ces Ag sont révélees par I'agglutination des hématies qui les portent par les Ac spécifiques.

Les deux Ag A et B vont definir quatre variétés de groupe:

Le groupe A: seul I'Ag A est présent.

Le groupe B: seul I'Ag B présent.

Le groupe AB: les Ag A et B sont présents.

Le groupe O: aucun des Ag A et B n'est présent (Deba, 2017).

111.3. Hémolyse
[.3.1. Définition de I’hémolyse

L'hémolyse est un phénomene physiologique irréversible due a une libération des
composants intracellulaires des érythrocytes notamment 1’hémoglobine, suite a une perturbation de
la membrane cellulaire aprés une durée de vie de 120 jours qui est un laps de temps normal
(Thomas, 2013).

111.3.2. Signes biologiques de I’hémolyse

Généralement, I’hémolyse provoque une augmentation du taux d’hémoglobine, de la lactate
déshydrogénase (LDH) et une diminution du taux d'haptoglobine et de I'némoglobine glycosylé

(Hbc). L'hémoglobine libérée est dégradée en bilirubine, non conjuguée

Représentant 80% de la bilirubine totale, ou bien forme un complexe avec I'haptoglobine. Ce
complexe est éliminé rapidement par le foie, ce qui entraine des niveaux d'haptoglobine faibles
(Marchand et al., 1980).

L'hémolyse est définie par une couleur rose-rouge détectable lorsque les taux plasmatiques
d’hémoglobine dépassent la capacité de liaison a I'haptoglobine (0,3 g / L) et provoque une
augmentation de fer dans les urines (Wiltink et al., 1972).Cette hémolyse est la cause de
pathophysiologies spécifiques telles que les maladies vasculaires aigués et chroniques,
I'inflammation, la thrombose et l'insuffisance rénale. Elle joue un réle important dans la
translocation de 1’hémoglobine dans I'espace extravasculaire, les réactions oxydatives et la

libération de I'hémine dans la signalisation moléculaire (Dominik et al., 2013).
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111.3.3. Hémolyse pathologique

Si la destruction des érythrocytes est un phénomene normal qui a lieu dans la rate lorsque les
globules rouges sont en fin de vie, I'némolyse anormale du sang peut avoir différentes causes. Il
peut s'agir d'une pathologie qui aboutit & la destruction des globules rouges dans les vaisseaux
sanguins, cas de certaines anémies, des accidents transfusionnels ou du paludisme. Des parasites
sanguins, des infections bactériennes et virales, des agents chimiques, des plantes toxigques peuvent
aussi entrainer une hémolyse. Par définition, I’hémolyse pathologique est la destruction précoce et
exagérée des GR circulants sous I’effet d’un processus hémolytique qui peut étre intrinséque
(Hémolyse corpusculaire) ou extrinseque (Hémolyse extra-corpusculaire). Ce processus peut étre
congénital ou acquis. Elle affecte toujours un des constituants vitaux du globule rouge : membrane,
enzyme, hémoglobine (Hb) (Beaumont et Hergaux, 2005). Elle peut étre due a deux mécanismes

principaux qui sont :
a- Soit une anomalie du globule rouge : hémolyses corpusculaires ou globulaires.

b- Soit a une agression extrinséque des hématies : hémolyse extra-corpusculaires
(Aguilar et Martinez, 2007).

111.3.4. Test d’hémolyse ou de stabilit¢é membranaire

Pour effectuer le test d’hémolyse ou de stabilité membranaire, une suspension de globules
rouges est préparée. 10 ml du sang humain sont collectés et centrifugés a 3000 T/mn pendant 10 mn
puis lavés trois fois avec un volume égal de solution saline normale. En fin, le volume de sang est
mesuré puis dilué avec une solution saline normale a raison de 10% V/V (Sadique et al., 1989 ;
Saket et al., 2010).

Le mélange réactionnel est constitué de 1ml de 1’échantillon de 1’huile essentielle a tester et 1
ml de la suspension des globules rouges a 10%. Pour le contrdle, I’échantillon est remplacé par la
solution saline normale. Le médicament Diclifenac est utilisé comme contr6le positif. Les tubes du
mélange réactionnel sont incubés a 56°C pendant 30 & minutes. A la fin de I’incubation, les tubes
sont refroidis directement sous I’eau de robinet pour arréter la réaction puis sont centrifugés a 2500

tpm pendant 5min.

L’absorbance du surnageant est lue a 540 nm. L’expérience est réalisée trois fois pour tous les
échantillons (Shide et al.,, 1999 ; Saket et al., 2010 ; Govindappa, 2011). Le pourcentage
d’hémolyse par rapport au contrdle positif (100% d’hémolyse) est déterminé selon 1’équation

suivante :
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Densité optique (échantillon) — densité optique (témoin négatif)

% hémolytique =
Densité optique (hémolyse totale) x 100

111.3.5. Test anti-hémolytique

Le test anti hémolytique est effectué selon les étapes suivantes :

a) Préparation des Globules rouges : un volume de 5 ml de sang d'une personne saine sont
recueillis dans des tubes contenant de ’EDTA, puis centrifugés pendant 5 mn a 1000 T/mn.
Le surnageant est éliminé et le culot est lavé trois fois avec du PBS (0,2 M, pH 7,4) puis
remis en suspension dans une solution saline (4%). L’opération de lavage consiste en une
série de centrifugation a 1000 T/mn (5mn) et la suspension du culot dans le PBS. Apres la
derniere centrifugation, 0.4 ml du culot est additionné a 9.6 ml de tampon phosphate salin
(0,2M & un pH de 7,4) pour obtenir une solution érythrocytaire d’hématocrite a 4 % (Yang
et al., 2005).

b) Effet sur I’hémolyse induite par le NaCl: Un mélange de 1.8 ml de [I’extrait
d’Urticadioica est 200 pl de suspension érythrocytaire préincubépendantlmn. Ajoute 1,8ml
de NaCl a différentes concentrations (1,8%, 0,9%, 0,75%, 0,5%) et la préparation est incubé
a la température ambiante pendant 10mn Aprés centrifugation, 1’absorbance du surnageant a

été mesurée a 541nm (Lourrrad et al., 2016).

c) Effet sur ’hémolyse induite par I’éthanol : Un volume de 200 pl de de suspension
érythrocytaire (10%) est traité par 1.8 de I’extrait végétal. Le mélange pré-incubé pendant
1mn a température ambiante est additionné de NaCl et d’éthanol a différentes concentrations
déja citées dans la partie du témoin positif de I’hémolyse. Ce protocole opératoire est achevé

par une centrifugation et une lecture au spectrophotométre a 540nm. (Salah.2018)

d) Effet sur I’hémolyse induite par la température : Un volume de 500 pl de suspension
érythrocytaire est traité par 4,5 ml d’extrait. Le mélange est incubé pendant 1mn en présence
de 4,5ml de NaCl a 9% puis incubé pendant 20min a différentes températures (30°C, 50°C,
60°C). Aprés centrifugation a 3000T/mn pendant 5mn, |’absorbance du surnageant est

mesurée a 540nm . (Salah, 2018)
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e) Effet sur I’hémolyse induite par H,O, : Ajouter a 500ul de I’extrait 2ml de suspension

érythrocytaire (4%) puis incuber pendant 1mn a température ambiante. Ajouter 2,5ml de
tampon phosphate et 500ul de H,0, (10V) (Salah, 2018)

111.3.6. Activité hémolytique

L’¢évaluation des activités biologiques des extraits naturels, nécessite une étude de I’activité
hémolytique car, cette activité due a la présence de saponines remettra en cause 1’utilisation d’une
plante, méme si elle possede une activité antioxydante. Son utilisation dans des préparations
alimentaires et pharmaceutiques sera donc impossible (Sparg et al., 2004). Toute substance
biologiquement active est susceptible, a fortes ou a faibles doses et pour une administration
prolongée, de produire des effets indésirables, voire nocifs (Makkar et Becker., 1997)

La cytotoxicité des plantes sur les globules rouges est probablement due a la richesse de cette
plante en composés bioactives tels que les tanins et certaines saponines dans les extraits bruts. Vu
que les saponines sont des composants terpéniques, ils ont la capacité d’induire la formation des
pores a travers les membranes cellulaires, entrainant ainsi I’hémolyse et la libération de
I’hémoglobine dans le plasma, (Makkar et Becker., 1997).

L’étude de D’activité hémolytique des plantes médicinales et aromatiques a fait 1’objet de
nombreuses recherches compte tenu de la diversité des composants majoritaires « chémotypes » des
HE. Les résultats de ces études sont consignés dans le tableau VIII.
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Tableau VII1: Résultats des tests d’effet hémolytique des HE des plantes medicinales

Plantes

Résultats

Références

Origanum vulgarae

Hémolyse intense comparée au peroxyde d’hydrogene.
Celle ci est proportionnelle & la concentration de I’'HE
utilisée au cours du test.

AMRANE et al ., 2017.

Effet hémolytique des HE en fonction de la dose (9.54-
0.595mg /ml).

Scandorieiro et al
2016.

Taux d’hémolyse de 85% des globules rougestraités par
les HE.

Misharina et al ., 2014.

Thymus zygis

Activité hémolytique tres importante, quelque soit la
concentration utilisée.

AMRANE et al ., 2017.

Thymus vulgarae

Taux d’hémolyse de 0.7% a une concentration trés faible
(4.096 pg /ml)

Réginaldo et al ., 2016.

Thymus caespititius

Faible activité hémolytique (4.9%) a une concentration de
2.5 mg/ml

Pinto et al ., 2014.

Lavandula stoechas

Taux d’hémolyse sont directement proportionnels a
I’augmentation des concentrations d’HE.

AMRANE et al ., 2017.

Lavandula
angustifolia

L'acétate de linalyle, linalool, HE peuvent entrainer des
dommages au niveau de la membrane cellulaire.

Prashar et al ., 2004.

Mentha spicata

Taux d’inhibition de I’hémolyse (49.53%, 26.56%,
30.47%) pour les faibles concentrations d’HE 1.60, 0.90
et 0.51 mg/ml respectivement. L’activité hémolytique
dépend de sa concentration.

AMRANE et al ., 2017 .

Mentha pulegium

Activité hémolytique100% a partir d’une concentration de
1 mg/ml .

Mentha viridis

Activité hémolytique 83% a partir d’une concentration de
0.6 mg/ml.

Silvaetal., 2017.

Thymus ciliatesssp

La concentration de 0,011pl/ml a donné une importante
hémolyse en frélant 35% apres 60 min de contact.

Ammordes verticillata

La concentration de 0,0111pl/ml a donné un taux
d’hémolyse de 60% au début de contact (0 min) et a
atteint méme 90% aprés 60 min de contact.

BELHADJ., ,2015.
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D’aprés les résultats présentés dans le tableau VIII on constate que I’activité

hémolytique des HE dépend de leur concentration et leur composition. Il en ressort également que

certaines HE peuvent présenter des effets thérapeutiques et nocifs au méme temps.

D’aprés Di Pasqua et al (2007) ; Gong et al, (2014), I’activit¢é hémolytique de 1’huile
d’origanum vulgare peut étre expliquée par la présence de thymol et de carvacrol. Ces composés
interagissent avec les acides gras polyinsaturés provoguant une perturbation de la membrane
cellulaire des globules rouges et une fuite des composants intra cytoplasmiques. En outre, les
travaux de Scandorieiro et al., (2016) ont montré un effet hémolytique des HE d’Origanum
vulgare en fonction de la dose utilisée (9.54-0.595mg /ml).

La toxicité d’une HE en fonction de sa concentration est confirmée par 1’étude de Réginaldo
et al (2016), réalisée sur I’HE de Thymus vulgare, plante appartenant au méme genre que Thymus
zygis. L’activité hémolytique des HE des plantes appartenant au genre Thymus, peut étre expliquée
par la présence de thymol (78%) ainsi que des composés terpéniques qui induisent le gonflement et
I’éclatement de la membrane, I’inhibition des enzymes respiratoires et une modification de la
fonction de la pompe ATPase en provoquant une dissipation partielle du gradient de pH (Sikkema
etal., 1994).

Selon Manabe et al., (1987), le thymol a une grande capacité a provoquer une lyse de la

membrane dans les érythrocytes et les hépatocytes.

La caractéristique principale de I’HE de Lavandula stoechas est sa grande richesse en
composants terpeniques tels que les monoterpenes et les sesquiterpenes qui représentent 73% de sa
composition. Ces constituants sont reconnus pour leur effet hémolytique lorsqu’ils sont présents a
forte concentration, en induisant une lyse cellulaire par 1’augmentation de la fluidité de la
membrane (Dob et al., 2006). De plus, les composés terpéniques pourraient déclencher divers
mécanismes, y compris les interactions avec la membrane cellulaire, qui surviennent lors de

I'hnémolyse induite par les terpénes (Mendanha et al., 2013).

Prashar et al., (2004) ont noté que la cytotoxicité de l'acétate de linalyle et linalool, deux
composants majoritaires de I’huile de Lavandula angustifolia, était plus élevée que celle de I'huile
elle-méme. Ces composés peuvent entrainer des dommages au niveau de la membrane cellulaire.
Vu que les saponines sont des composants terpéniques, 1’effet hémolytique de cette plante peut

aussi étre expliqué par la présence de ces molécules, qui ont la capacité d’induire la formation de
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pores a travers les membranes cellulaires, entrainant 1’hémolyse et la libération de I’hémoglobine

dans le plasma (Makkar et Becker, 1997).

La richesse de I’HE de Mentha spicata en carvone, composant majoritaire, peut expliquer son
effet hémolytique car cette molécule peut causer des lésions cellulaires dose dépendante, en
perturbant la membrane érythrocytaire (Mendanha et al., 2013).

111.3.7. Activité anti hémolytique

L activité anti-hémolytique des plantes médicinales et aromatiques a été largement étudiée dans

le monde. Les principaux résultats obtenus sont regroupés dans le tableau IX.

Tableau IX : Résultats des tests d’effet anti-hémolytique des plantes médicinales
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Plantes

Résultats

Références

Mentha spicata

Taux d’inhibition de I’hémolyse

(49.53%, 26.56%, 30.47%) pour les faibles
concentrations d’HE de 1.60, 0.90 et 0.51
mg/ml respectivement.

AMRANE et al .,
2017.

Origanum vulgrae

Effet stabilisant de la membrane des
globules rouges en inhibant a 50 %
I’hémolyse avec de CEsp de 53,66 + 1,32
mg /ml.

Thymus vulgaris

Effet stabilisant de la membrane des
globules rouges en inhibant a 50 %
I’hémolyse avec de CEsp de 133,67 + 4,76
mg /ml.

Mentha pulégium

Arthemisia herba elba

Effet stabilisant de la membrane des
globules rouges est absent.

Guerfaet al., 2015.

Helichrysum italicum

HE protege les érythrocytes contre
I’hémolyse induite par le milieu
hypotonique. Le traitement par 1’HE

entraine donc une certaine stabilité de la
membrane plasmique. Le pourcentage de
protection de I’'HE est de 56.2% a la
concentration 132pg/ml.

BOUZID.,2018.

Hyssopus officinalis L.

Bonne activité antihémolytique

Contre I'némolyse induite par H,O, (48.51+
2,27 png / ml pour les fleurs, 19,47 + 0,73
ng / ml pour les feuilles et 1Cso 63,1 + 2,65
ug / ml pour les tiges)

Alinezhad et al,
2013.

Entandrophragma
cylindricum

HE d'E. cylindricum inhibe
1’hémolyse de la drépanocytose
probablement par piégeage des radicaux
libres produits spontanément dans les
globules rouges falciformes.

J.P. Mbula et al .,
2018

Albutinus indicum

Activiteé anti-hemolytique :70,24%
a Img/mL d’extrait
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Cassia auriculata

Activité anti-hémolytique :64%
a 500pg/mL d’extrait

Rani et al., 2014.

Annona muricata

Activité anti-hémolytique :85,7%

Muthu et Duraira.,
2015.

a500 ug/mL d’extrait

Ces derniéres années, le domaine de la recherche scientifique investigue de nouvelles
substances anti hémolytiques d’origine végétale, pour remplacer les anti-hémolytiques
synthétiques. De nombreuses études sur différentes plantes démontrent I’effet anti-
hémolytique des extraits végétaux. Néanmoins, le mécanisme d’action des biomolécules
composant ces extraits sont méconues (Devjani et Barkha, 2011 ; Tay-yaba, 2016 et
Belkhir, 2017)

Les résultats obtenus, montrent que ’activité anti-hémolytique des HE et des extraits
de certaines plantes médicinales dépend de leur concentration et leur richesse en certains
composés. Par ailleurs, cette activité est révélée dans la majorité des HE et des extraits
étudiés. Ces produits ne présentent pas une activité hémolytique (Aberrane et Mehalla,
2019)

Les composés des HE comme le thymol et carvacrol, pouraient réduire l'activité
d'hémolyse due a Listeria monocytogenes (Upahyay et al., 2012).

La présence des trois phénols ; le thymol, I’eugénol et le 3-isopropyl-phénol permet
I’inhibition de la dénaturation des protéines des GR. Ces composés peuvent interagir avec la
membrane des globules rouges provoquant une protection contre les agents hémolytiques
(Masteli¢ et al., 2008).

L’activité anti hémolytique peut également étre due a la présence d’une faible quantité
de composes terpéniques qui, a faibles concentrations jouent un réle anti hémolytique (Silva
etal, 2017).

Les molécules chimiques des HE favorisent les interactions avec les protéines et les
phospholipides grace a leurs affinités avec ces derniers ce qui entraine un effet protecteur

contre les oxydants (Silva et al, 2017).
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L’incorporation des composés des extraits de plantes dans la partie hydrophile de la
membrane semble constituer un bouclier protecteur de la cellule vis-a-vis des substances

agressives exogenes, tels que les radicaux libres (Louerred et al., 2016)

Les travaux réalisés par Brahmi et al. (2016) ont montré que 50ug/ml d’huile
essentielle de Mentha spicata peut traverser la membrane plasmique pour réduire les
dommages causés par 1’attachement des molécules oxydantes de H,O, sur les globules

rouges.

L'Eugénol a été decrit comme un inhibiteur d’hémolyse provoquée par Aeromonas

hydrophila dans les érythrocytes de poissons (Cunha et al., 2010).

L’effet protecteur contre la lyse érythrocytaire induite par la chaleur peut s’expliquer
par I’interaction des composés des HE avec les protéines membranaires inhibant ainsi leur
dénaturation (Lepock et al., 1989).

Les antioxydants naturels, possédent un effet anti-hémolytique, en stabilisant la
membrane des globules rouges contre la lyse osmotique (Chaudhuri et al., 2007). Cette
activité est effective grace a leur intégration dans la couche lipidique externe de la membrane
érythrocytaire en modifiant I'arrangement de la partie hydrophile, sans changer la fluidité de
la partie hydrophobe. L'emplacement de ces composés dans la partie hydrophile de la
membrane semble constituer un bouclier de protection de la cellule contre les substances

toxiques, en particulier les formes réactives de I'oxygéne (Bonarska-kujawa et al., 2010).
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Conclusion

La connaissance et I’usage des plantes médicinales et aromatiques constituent un vrai
patrimoine de I’étre humain, elles ont été utilisées quotidiennement pour se parfumer, cuisiner
et se soigner. Leur importance dans le domaine de la santé publique est trés accentuée durant
ces derniéres années grace aux thérapeutiques qu’elles procurent. Cette diversité en propriétés
biologiques est certainement liée aux vertus thérapeutiques attribuées a une gamme

extraordinaire de molécules bioactives synthétisées.

Les métabolites secondaires produits par les plantes médicinales et aromatiques sont des
molécules bioactives trés recherchées. Parmi ces molécules, les alcaloides, les anthocyanines,
les flavonoides, les térpenoides et les huiles essentielles, importantes pour notre alimentation,

ont aussi des applications commerciales diversifiées.

Les huiles essentielles ou essences végétales, odoriférantes et volatiles sont fabriquées a
partir des sucres issus de la photosynthése au niveau des cellules spécialisées, des poils
sécréteurs et/ou des poches sécrétrices. Les plantes aromatiques élaborent les HE selon deux
voies majeures ; la voie des terpénes (MVA) aboutissant a la synthése des monoterpénes, des
sesquiterpenes et des diterpenes, et la voie des phénylpropanes conduisant a la formation des

composés aromatiques.

Les HE ont une grande utilité dans différents domaines tels que les domaines alimentaire
ou elles jouent un role capital dans I’aromatisation et la conservation des aliments contre les
contaminations microbiennes. Dans le domaine cosmétique les HE sont introduites dans la
fabrication des cremes, des gels et des shampoings. Elles sont largement utilisées dans les
domaines médical et pharmaceutique dans le traitement de certaines maladies et comme base

de composants actifs de plusieurs médicaments.

Les applications des HE sont basées sur leurs propriétés antibactériennes et antifongiques.
La richesse de ces essences en composés phénoliques (eugénol, thymol , carvacrol), en
alcools, en aldéhydes et en monoterpénes (cetones monoterpéniques) assure une bonne
activité antibactérienne contre un large spectre des bactéries comme Escherichia coli, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes et Salmonella enterica. Ces composés sont aussi de tres bons

agents antifongiques.
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A fortes doses, les HE a usage thérapeutique peuvent présenter une menace pour la

santé de I'Homme (irritant et allergéne). L'intérét des humains exige 1I’étude de sa toxicité.

La cytotoxicité des HE sur les hématies est probablement due a leur la richesse en
composeés bioactifs puissants tels le thymol , le carvacrol , I'acétate de linalyle et le linalool.
Ces molécules ont la capacité d’induire la formation des pores a travers les membranes
cellulaires, ce qui entraine la libération de I’hémoglobine dans le plasma. Cet effet

cytotoxique des HE dépend de leur concentration et leur composition.

D’autres composés bioactifs réagissent de maniére inverse et assurent I’activité anti
hémolytique. Cette activité des HE et des extraits dépend de leur concentration et de leur
richesse en certains composés comme 1’eugénol et le 3-isopropyl-phénol .lIs interagissent
avec la membrane des globules rouges entrainant une protection contre les agents

hémolytiques.

Le présent travail reste préliminaire et ne constitue qu'une premiére étape dans la
recherche des substances responsables de la toxicité. En perspectives, des études
complémentaires sont nécessaires pour comprendre les mécanismes moléculaires et cellulaires
de ces effets anti-inflammatoires et anti-hémolytiques. Ces études doivent étre orientées vers
I’identification qualitative et quantitative des composés chimiques présents dans 1’extrait ou
I’HE par des techniques analytiques plus performantes telles I’THPLC et la Chromatographie

liquide couplée a la spectrométrie de masse (GC/MS).
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PEYOULLIV

Les plantes aromatiques et médicinales sont importantes pour la recherche
pharmacologique et médicinale. Elles sont utilisées, en raison de leur efficacité, leur
accecibilité, leur disponibilité et leur faible toxicite.

Les extraits des plantes aromatiques et médicinales contiennent une grande variété de
composés chimiques tels que les alcaloides, les anthocyanines, les flavonoides et les huiles
essentielles.

Les HE sont des métabolites secondaires, lipophiles et volatils. Elles sont constituées
principalement par des hydrocarbures (terpenes et sesquiterpenes) et les composes
phénoliques qui jouent un réle important dans 1’adaptation des plantes a 1I’environnement et
pourraient aussi étre des outils de défense contre les insectes, les prédateurs, les champignons
et les bactéries.

Les nombreuses activités biologiques des HE expliquent 1’intérét particulier qu’elles
suscitent dans différents domaines qu’ils soient alimentaire, cosmétique ou pharmaceutique.

La forte activité des HE n’exclu pas le fit qu’elles soient potentiellement toxiques
(pouvoir hémoléique), d’ou la nécessité de leur utilisation avec vigilance, sur la base de
connaissances fiables et suffisantes. Cette toxicité dépende de leur concentration et de leur
richesse en certains composeés.

Les faibles concentration des HE en présence de certains composes ayant un effet
inverse (pouvoir anti-hémoléique). Ces composés interagissent avec la membrane des
globules rouges provoquant une protection contre les agents hémolytiques.

GUCI

Aromatic and medicinal plants are important for pharmacological and medicinal
research. They are used because of their efficiency, accessibility, availability and low toxicity.

Extracts of aromatic and medicinal plants contain a wide variety of chemical
compounds such as alkaloids, anthocyanins, flavonoids and essential oils.

EOs are secondary, lipophilic and volatile metabolites. They consist principally of
hydrocarbons (terpenes and sesquiterpenes) and phenolic compounds which play an important
role in the adaptation of plants to the environment and could also be tools of defense against
insects, predators, fungi and plants, bacteria.

The many biological activities of EO explain the particular interest they prompted in
various fields, be they food, cosmetics or pharmaceuticals.

The high activity of EOs does not exclude the fact that they are potentially toxic
(hemolytic power), hence the need for their use with vigilance, on the basis of reliable and

62



sufficient knowledge. This toxicity depends on their concentration and their richness in
certain compounds.

Low EO concentrations have an opposite effect (anti-hemolytic power) in the presence
of certain compounds. These compounds interact with the membrane of red blood cells
causing protection against hemolytic agents.
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