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Résumé

L'utilisation des huiles essentielles remonte a l'antiquité. Ces HE sont utilisées dans
plusieurs secteurs comme le cosmétique, I'alimentation, la parfumerie et ainsi qu’en médecine.
Les HE sont de plus en plus utilisées de nos jours. Elles peuvent étre dans une certaine mesure
une alternative a la médecine allopathique et aux problémes qu’elle engendre comme les
maladies iatrogenes ou les résistances aux antibiotiques. Pour autant, méme si elles sont
d’origine naturelle, elles ne sont pas dénuées de toxicité. Pour bien les utiliser, il est important
de connaitre leurs propriétés, leur composition chimique, de savoir choisir des produits de
qualité thérapeutique et de respecter scrupuleusement les doses et les voies d’administration
recommandées.

Les huiles essentielles possedent d’importantes activités antimicrobiennes et peuvent se
substituer avec succes aux antibiotiques qui montrent leur inefficacité a I'encontre des
microorganismes résistants. Les huiles essentielles pourront jouer un réle important pour lutter

contre cette résistance bactérienne aux antibiotiques.

Mots clés : Antibiorésistance, Aromathérapie, Huiles essentielles.
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Abstract

The use of essential oils dates back to ancient times. These EOs are used in several sectors
such as cosmetics, food, perfumery and thus medicine sector.
EOs are used more and more nowadays. They can be to some extent an alternative to allopathic
medicine and the problems it causes such as iatrogenic diseases or resistance to antibiotics.
However, even if they are of natural origin, they are not devoid of toxicity. To use them properly,
it is important to know their properties, their chemical composition, to know how to choose
therapeutic quality products and to strictly adhere to the recommended doses and routes of
administration.

Essential oils have important antimicrobial activities and can successfully replace
antibiotics which show their ineffectiveness against resistant microorganisms.
Microorganisms have developed advanced resistance but essential oils play an important role in

combating this bacterial resistance to antibiotics.

Keywords: Antimicrobial resistance, Aromatherapy, Essential oils.



Figure 01 :
Figure 02 :
Figure 03 :
Figure 04 :
Figure 05 :

Figure 06 :

Liste des figures

Titre des figures
Entrainement a la vapeur d’eau ascendante et descendante
Hydrodistillation des huiles essentielles
Hydro diffusion des huiles essentielles
Matériel de I'expression a froid
Différents mécanismes de résistance aux antibiotiques dans une
bactérie Gram négatif

Mécanismes d'action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne

Page
05
06
07
08

19
21



HE

PH
ADN
ARN
EV
AFNOR
DL

VMHD
AO
RESALA
INRS
IAF
COX

IL

TNF

NF
ICAM
H.E.C.T
NF

c

Liste des abréviations

: Huile essentielle.

: Potentiel Hydrogene.

: Acide désoxyribonucléique.

: Acide ribonucléique.

: Essence végétale.

: Association Francaise de Normalisation.

: Dose létale.

: Carbone

: Vacuum Microwave Hydrodistillation

: Antioxydant

: Recherche en Science Appliquées a LAlimentation
: Institut National de la Recherche Scientifique
: International Accreditation Forum

: cyclooxygénase

: Interleukine

: Facteur de Nécrose Tumorale

: Facteur Nucléaire

: InterCellular Adhesion Molecule

: Huiles essentielles chémotypées

: Normes Francgaises

: Unité de mesure de la température Celsius



Sommaire

Remerciements
Dédicaces
Résumé

Liste des figures

Liste des abréviations

IEPOAUCTION ... ..ottt e et et ee e seeete e e satee e eaeaetessataeeesasseaesseaaesassesntesensseeessns senes

Synthése bibliographique

Chapitre 1 : Généralités sur les huiles essentielles

L. DATINITION .ottt ettt et s et et st e eb et st se s bt e b st en et ee et eae e nen
2. Composition des huiles @SSENTIEIIES.........ccceieiecceireeee ettt e er s e e
3. Méthodes d’extraction des huiles essentielles........cccovevererevinnrniniri e
3.1. La distillation par entrainement a la vapeur d’€auU.........cccceeueieieieieinineeseseee e
3.2, LRydrodistillation.........cccocieieeece ettt sttt et st st e e s et e n et e ete s
3.3. La distillation @ VAPEUE SATUIEE.......cviuiieeeiie ettt st et eer et e see st v san s seraesbensenes
3.4, Ly drodiffuSiON....cc.cce ettt st st st e e e e e e e s b bt nsaeae e e e s
3.5, 'eXPression @ FrOi0. ... uiciie ettt et e ce s esbe st sbesaeenseesaesbesseessesaesbeeresnsersaeses
3.6. Autres méthodes d’obtention des extraits volatils.........cocccuveveeenrciniince e
3.6.1. Uextraction par solvant volatil des extraits aromatiques .......c.ccceveveeceve e ce e,
3.6.2. EXtraction Par MICrO-0ONUE.......cviuiiiiiee ettt ste st et ee e ees e eeeesbeebesrseseeraessesseannes
4. Activités biologiques des huiles eSSeNtielles........ucueccevere e e
4.1, ACTIVItE @NtiOXYAANTE....cicei ittt ettt ettt st et eae e eeb e e seesbesbesrsenseesaessensennes
4.2. Activité anti-inflammatoire........ccoveveie i e e s
5. Activités antimicrobiennes des huiles essentielles .........occuueeeeieiiiiiiiinniiieiee e
5.1. Activité antimiCroDIENNE.....ccuo v e st s e
5.2. ACtiVIt€ antifONGIQUE......coeeeeeee ettt ettt ee e e e eae et e st eaas

6. Domaines d’utilisation des huiles @SSENTICIIES .....ccovvvvveueeeiiiiieee e

O W 00 N N N U 0 B BB W

el e ol = S
w w N N - o o



6.1. Secteur Parfumerie/CoOSMETIQUE.........ccciireeeieieeeee ettt b ses e es e et esseene

6.2. Secteur alimentaire.........

LT Y =Tot =1 2 0 T<Yo (=1 0 [T TP

7. TOXICItE deS NUIIES @SSENTICIIES. ...ceeeeeeeeeee e e et et e et e e enas

7.1. Toxicité par voie orale.....
7.2. Toxicité dermique............

7.3. Cytotoxicité.........ceeevenee.

A V=10 o) o ) (Lol (<Y

8. Conservation des huiles es

Y=L 0L L= =TT

Chapitre 2 : Résistance bactérienne aux antibiotiques

1. Définition de la résistance

2. Types de résistance...........

I R =Y T =Y e Lol I a = LU L =] 1L

2.2. Résistance acquise..........

3. Mécanismes de résistance

4. Place des plantes médicinales dans la lutte contre la résistance.........cocoecvvvevereecnneecreenen.

Conclusion..........ccccevvuvevevenne.

Références bibliographiques

13
14
14
14
15
15
15
16
16

17
17
17
18
18

19

22
23



Introduction






INTRODUCTION

Depuis longtemps, la recherche de nouvelles molécules médicamenteuses d’origine naturelle
repose sur les plantes médicinales et sur les études ethnobotaniques qui permettent de réaliser
des inventaires de plantes d’une région, en déterminant leur qualité par des études
phytochimiques et pharmacologiques (Muanda et al., 2009).

Actuellement, les plantes aromatiques possédent un atout considérable grace a la

découverte progressive des applications de leur HE non seulement dans les soins et la santé
mais aussi dans d’autres domaines d’intérét économique. Leurs nombreux usages font qu’elles
connaissent une forte demande sur les marchés mondiaux (Ilimi et Kacimi, 2017).
LAlgérie, pays connu pour sa biodiversité, dispose d’une flore particulierement riche et variée.
Cependant les HE ont toujours été exploitées. En effet, ce sont des produits de base utilisés
pour ajouter des odeurs, en raison de leur forte volatilité et du fait qu'elles ne laissent pas de
trace grasse. Tout d’abord, on les retrouve de facon trés importante dans l'industrie de la
parfumerie fine, on peut citer en particulier les HE de rose, de jasmin ou de patchouli. On les
utilise également dans I'industrie cosmétique comme cicatrisant, anti-dge ou encore comme
purifiants, ainsi que dans I'industrie du nettoyage que ce soit pour la lessive, les multi surfaces
ou la vaisselle (Laurent, 2017).

Depuis les années 2000, les huiles essentielles ont fait leur apparition dans
I'agroalimentaire. lls sont utilisés comme exhausteur de go(t et de fragrances dans divers
produits (cafés, thés, tabacs, yaourts, plats cuisinés ...). Laccessibilité aux HE fait oublier gu’il
s’agit de produit trés puissant et que leur utilisation implique quelque regle de prudences «
Médecine naturelle ne veut pas dire sans danger », c’est pour cela que leur utilisation est
qualitativement et quantitativement étudiée pour assurer une sécurité d’emploi, cependant ils
ne sont jamais retrouvés a |'état brut. Laromathérapie et la phytothérapie ne concernent pas
que ’homme mais aussi I'animal, de nos jours les éleveurs sédentaires privilégient le végétal
pour soigner leurs troupeaux et leurs animaux. Cependant, la phytothérapie et I'laromathérapie
connaissent actuellement un regain d’intérét, avec un désir de revenir aux moyens naturels et
efficaces que sont les plantes comme substance biologique médicale. Dans le domaine des
productions animales, les HE sont principalement utilisées pour améliorer les performances

zootechniques (vitesse de croissance, Indice de Consommation (IC), niveau de lingéré,



digestibilité des aliments, statut sanitaire des animaux). De maniére plus générale, les
propriétés des HE identifiées jusqu’a présent sont extrémement variées (Brenes et Roura, 2010),
au premier rang desquelles on citera les propriétés antibactériennes (Demir et al., 2005) et
antioxydantes (Botsoglou et al., 2003), les effets de stimulation du tractus digestif (Jang et al.,
2007), les propriétés antivirales (Giannenas et al., 2003), antimycosiques (Soto Mendivil et al.,
2006), antiparasitaires (Pandey et al., 2000), hypolipémiantes (Konjufca et al., 1997), inhibitrices
d’odeurs (Smith et al., 2009) et insecticides (Konstantopoulou et al., 1992).

Dans le cadre de cette étude, ce mémoire est composé d’une étude bibliographique
devisée en deux chapitres. Le premier chapitre est consacré a I’étude sur la généralité des huiles
essentielles. Le second chapitre traite la résistance bactérienne aux antibiotiques tout en

démontrant la place des plantes médicinales dans la lutte contre la résistance.



Synthese
bibliographique



Chapitre 1:
Generalites sur les huiles essentielles



1. Définition :

Les huiles essentielles sont des extraits purs et naturels, volatiles et odorants, de
consistance huileuse, tres concentrées, offrant une forte concentration en principes actifs (elles
doivent étre utilisées a tres faibles doses) (Lardy et al, 2007) que l'on extrait selon
I’AFNOR (Association Francaise de Normalisation) a partir des différentes parties de certains
végétaux aromatiques par distillation a la vapeur d'eau, pressage, par enfleurage, par
expression, par solvant, ou incision des végétaux qui les contiennent, ou par d’autres méthodes
(Belaiche, 1979 ; Valnet, 1984 ; Wichtel et Anthon, 1999). Pour Bruneton (1999), elles se
forment dans un grand nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme secondaire.
Mais il faut ainsi une tres grande quantité de plantes fraiches pour obtenir quelques millilitres
d’huiles essentielles (Nogaret-Ehrhart, 2008).

Les HE selon leur nom sont tres réfringentes, hydrophobes et lipophiles. Elles ne sont que
trés peu solubles ou pas du tout dans I'eau et on les retrouve dans le protoplasme sous forme
d'émulsion plus ou moins stable qui tend a se collecter en gouttelettes de grosses tailles. Par
contre, elles sont solubles dans les solvants (acétone, sulfure de carbone, chloroforme, etc.) et,
a l'inverse des glycérides, dans l'alcool. Mais a ces caractéres de solubilité se limite la
ressemblance avec les huiles grasses. Si les HE forment une tache transparente sur le papier,
celle-ci disparait rapidement car les essences végétales (EV) sont trés volatiles (contrairement
aux résines qui, habituellement dissoutes dans les essences, laissent un résidu visqueux ou
solide apres évaporation des essences). Grace a cette propriété, les essences végétales diffusent
rapidement au travers des épidermes, méme au travers des cuticules épaisses et se répandent
dans l'atmosphere. Ce caractére rend les essences végétales responsables de |'odeur agréable
caractéristique de nombreux végétaux odoriférants. Par exemple : lorsque nous humons une
rose ou que nous épluchons une orange ou que nous fripons une feuille de menthe ou de
romarin entre les doigts, c’est 'HE en train de se volatiliser qui nous fait éprouver cette

sensation olfactive si agréable. (Benayad, 2008).

2. Composition des huiles essentielles :

La composition d’une huile essentielle (HE) est souvent trées complexe. La plupart du
temps, une HE comporte un ou deux composants majoritaires qui vont jouer un role central
dans ses propriétés thérapeutiques. D’'une facon générale, les constituants appartiennent
principalement a deux types chimiques caractérisés par des origines biogénétiques distinctes.

D’un c6té, on retrouve le groupe des terpénoides (les composés terpéniques) (hydrocarbures) :
3



monoterpénes (C10), sesquiterpénes (C15), diterpénes (C20), triterpénes (C30). Ce sont les
molécules les plus fréquemment rencontrés dans les HE. Exemples : alcools, esters, aldéhydes,
cétones, éthers-oxydes mono- et sesquiterpéniques. Lautre groupe correspond aux composés
aromatiques dérivés du phénylpropane. Exemples : Acide et aldéhyde cinnamiques, eugéniol,
anéthole..., beaucoup moins fréquents. Lhuile essentielle peut également renfermer divers
produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des constituants non volatils
(Bruneton, 1999).

Les HE sont classées usuellement selon la nature chimique de leurs principes actifs majoritaires,
plus rarement selon leur mode d'extraction, ou leurs effets biologiques

(pharmaceutique/cosmétologique ou phytosanitaire) (Laurent, 2017)

3. Extraction des huiles essentielles :

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont
basées sur I'entrainement a la vapeur, |'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter
(graines, feuilles, ...), de la nature des composés (par exemple, les I'huiles essentielles, essences
végétales......... ). Le rendement en huile et la fragilité de certains constituants des huiles aux
températures relévent des caractéristiques physico-chimiques de I'essence a extraire, de I'usage
de I'extrait et I'ardme du départ au cours de |'extraction (Samate Abdoul, 2001).

Il existe plusieurs méthodes d'extraction, dont voici les principales:

La distillation par entrainement a la vapeur d'eau (steam distillation).

L'hydro distillation.

La distillation a vapeur saturée.

L'hydro diffusion.
- L'expression a froid. (Ferhat, 2007)

3.1. La distillation par entrainement a la vapeur d'eau :

Les méthodes d'extraction par I'entrainement a la vapeur d'eau sont basées sur le fait que
la plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur
d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractére hydrophobe. Sous
I'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans |'extracteur, I'essence se libére du tissu

végétal et est entrainée par la vapeur d'eau. Le mélange de vapeurs est condensé sur une



surface froide et I'huile essentielle se sépare par décantation (Bruneton, 1993). En fonction de
sa densité, elle peut étre recueillie a deux niveaux :

- Au niveau supérieur du distillat : si elle est plus Iégere que I'eau, ce qui est fréquent.

- Au niveau inférieur : si elle est plus dense que I'eau.

Remarque : Dans ce type de distillation, le matériel végétal ne macere pas directement dans
I'eau. Il est placé sur une grille perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau. Cette
méthode apporte une amélioration de la qualité de I'huile essentielle en minimisant les
altérations hydrolytiques (Franchomme et Pénoél, 1990).

Les principales variantes de I'extraction par I'entrainement a la vapeur d'eau sont

I'hydrodistillation, la distillation a vapeur saturée et I'hydrodiffusion (Bruneton, 1993).

4

|
vagprorn Fos sehmde en
COtEPONEs rTRLAteue

re et
serpentin a
cmi

veégetal —<

- s,

vapeur fean huile essenticlle

amvee de

vapeur d'caun recondensé

Entrainementa la vapeur d'eau

Figure 01 : Entrainement a la vapeur d’eau ascendante et descendante (Franchomme et Pénoél,

1990 ; Richard, 1992).

3.2. L'hydrodistillation :

Elle est de loin le procédé le plus répandu, car il convient a la majorité des plantes, c’est la
méthode normée pour I'extraction d’une huile essentielle, ainsi que pour le contréle de qualité.
Le procédé consiste a immerger la matiére premiere végétale dans un bain d’eau. Lensemble
est ensuite porté a ébullition généralement a pression atmosphérique, et comme les HE sont
insolubles dans I'eau mais soluble dans la vapeur, lorsqu’on envoie de la vapeur d’eau sur la
plante, elle se charge au passage des huiles (Fasty, 2007).

La chaleur permet I'éclatement et la libération des molécules odorantes contenues dans
les cellules végétales. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau, un mélange

azéotropique « eau + huile essentielle ». Sachant que la température d’ébullition d’un mélange
5



est atteinte lorsque la somme des tensions de vapeur de chacun des constituants est égale a la
pression d’évaporation, elle est donc inférieure a chacun des points d’ébullition des substances
pures.

Ainsi le mélange azéotropique distille a une température égale 100°C a pression
atmosphérique alors que les températures d’ébullition des composés aromatiques sont pour la
plupart trés élevées, la vapeur d’eau ainsi restée de ces essences est envoyée dans un
compartiment pour y refroidir. La vapeur redevient donc liquide et les huiles s’en désolidarisent
(elles flottent a la surface). Les HE sont donc récupérées par décantation (Franchomme, 1990).

Cette méthode est simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage colteux.
Cependant, a cause de l'eau, de l'acidité, de la température du milieu, il peut se produire des
réactions d'hydrolyse, de réarrangement, d'oxydation, d'isomérisation, etc. qui peuvent trés

sensiblement conduire a une dénaturation (Brian, 1995).
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Figure 02 : hydrodistillation des huiles essentielles (Franchomme et Pénoél, 1990).



3.3. La distillation a vapeur saturé :

Dans cette distillation, la matiere végétale n'est pas en contact avec |'eau. La vapeur d'eau
est injectée au travers de la masse végétale disposée sur des plaques perforées. La distillation a
vapeur saturée est la méthode la plus utilisée a I'heure actuelle dans I'industrie pour 'obtention
des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques ou médicinales. En général, elle est
pratiquée a la pression atmosphérique ou a son voisinage et a 100°C, température d'ébullition
d'eau. Son avantage est que les altérations de I'huile essentielle recueillie sont minimisées

(Brian, 1995).

3.4. L'hydro diffusion :

Elle consiste a pulser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du haut vers le bas.
Ainsi le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux
techniques classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant. L'avantage de cette
technique est traduit par Il'amélioration qualitative et quantitative de [|'huile récoltée,
I'économie du temps, de vapeur et d'énergie (Roux, 2008).
Cependant, I'huile essentielle obtenue avec ce procédé contient des composés non volatils ce
qui lui vaut une appellation spéciale : « essence de percolation » (Franchomme et Pénoél,

1990 ; Richard, 1992).

Figure 03 : Hydro diffusion des huiles essentielles (Franchomme et Pénoél, 1990 ; Richard,

1992).

3.5. L'expression a froid :
Il s'agit du procédé d’extraction le plus simple et le plus limité. C'est une méthode
artisanale qui est totalement abandonnée. Les plantes sont pressées a froid (notamment les

7



agrumes : citron, orange, etc.) de I'écorce ou des fruits (Benjilali, 2004). Cette technique
consiste a briser mécaniquement les poches oléiféres de zestes frais d’agrumes pour libérer leur
contenu aromatique. La rupture de la paroi des poches oléiferes fait intervenir trois procédés :

- Une technique qui agit sur le fruit entier, elle utilise des machines exercant une action
abrasive.

- Une technique qui agit sur le fruit sans endocarpe. Elle utilise des machines exercant une
pression suffisante pour libérer I'essence.

- Un troisieme procédé permet d’extraire en une seule opération I'essence et le jus sans
mélanger les deux produits (Garnero, 1996). Le produit obtenu se nomme « essence » et non
huile essentielle, car aucune modification chimique liée a des solvants ou a la vapeur d’eau n’a

lieu (Couic-Marinier et Lobstein, 2013 ; Lamendin ,2004).

Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure 04 : Matériel de I'expression a froid (Ferhat, 2007).

3.6. Autres méthodes d'obtention des extraits volatils :

Les inconvénients des techniques précédentes ont attiré lattention de plusieurs
laboratoires de recherche et ont permis la mise au point de nouvelles techniques d’extraction
des huiles essentielles qui sont beaucoup plus écologiques, en utilisant des solvants moins
toxiques et en petites quantités (Ferhat et al, 2010). Parmi ces techniques, figurent :
I'extraction assistée par micro-ondes (Kaufmann et Christen, 2002 ; Hemwimon et al., 2007 ;
Piochon, 2008 ; Ferhat et al., 2010 ; Dupuy, 2010). U'extraction par solvants volatils des extraits
aromatiques, extraction par les corps gras, extraction par les fluides supercritiques ou encore

I'eau a I'état subcritique...etc.



3.6.1. L'extraction par solvants volatils des extraits aromatiques:

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont
solubles dans la plupart des solvants organiques. L'extraction est effectuée dans plusieurs
extracteurs de construction, constamment, semi-continu ou discontinu. La méthode consiste a
épuiser le matériel de la plante avec une solution a faible bouillie, qui sera ensuite retirée par la
distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant donne un mélange d'odeurs de
cohésion de gravier dont I'huile est extraite avec de I'alcool. Parmi les solvants les plus utilisés :
le méthanol, I'éthanol, I'éther de pétrole ou encore le dichlorométhane. L'extraction par les
solvants est trés coliteuse en raison du prix de I'équipement et de la consommation élevée des
solvants. Un autre inconvénient de cette extraction par les solvants est son manque de
sélectivité ; en conséquence, de nombreuses substances lipophiles (huiles fixes, phospholipides,
caroténoides, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le mélange pateux et imposer

une purification ultérieure (Brian, 1995).

3.6.2. Extraction par micro- ondes :

Le procédé d'extraction par micro-ondes appelée Vacuum Microwave Hydrodistillation
(VMHD) consiste a extraire de I'huile essentielle avec un rayonnement a micro-ondes constant
et une séquence sous vide. Seule I'eau de la constitution de la matiere de la plante traitée entre
dans le processus d'extraction des essences. Sous |'effet conjugué du chauffage micro-ondes
sélectif et de la pression réduite séquentiellement dans I'armoire d'extraction, I'eau de la
constitution de la matiere végétale fraiche entre brutalement bouillie. Par conséquent, le
contenu des cellules est transféré plus facilement a I'extérieur du tissu biologique et I'essence
est effectuée par la condensation, le refroidissement des vapeurs, puis la décantation des
condensats. Cette technique présente les avantages suivants : vitesse, économie d'énergie et
eau, extrait sans solvant résiduel (Nzeyumwami, 2004).

Remarque : Il faut ainsi une trés grande quantité de plantes fraiches pour obtenir quelques

millilitres d’huiles essentielles (Nogaret-Ehrhart, 2008).

Le choix de la méthode utilisée définit obligatoirement la nature de I'essence ainsi que son
éventuelle utilisation. L'entrainement par la vapeur ou I'hydrodistillation de la plante fraiche ou

seéche reste la technique la plus utilisée.



En conclusion, il n’existe pas de procédé meilleur que d’autres. Chaque méthode posséde
sa propre indication selon le végétal ou la partie du végétal, et aussi I'utilisation du produit

obtenu (Collin, 2000).

4. Activités biologiques des huiles essentielles :

Les huiles essentielles ont des propriétés et des modes d'utilisation particuliers et ont
donné naissance a une branche nouvelle de la phytothérapie: I'aromathérapie.
Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques. En phytothérapie, elles
sont connues pour étre douées de propriétés antiseptiques (contre les maladies infectieuses) et
antimicrobiennes. Beaucoup d'entre elles ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, anti-oxydantes, et antiparasitaires. Plus récemment, on leur reconnait également
des propriétés anticancéreuses (Valnet, 2005). Cependant, elles possédent également des
propriétés cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants en tant
qu'agents antimicrobiens a large spectre (Hammoudi, 2008 ; Ferhat et al., 2009).

L'activité biologique d'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa composition
chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient a son
«totum»* ; c'est-a-dire, l'intégralité de ses constituants et non seulement a ses composés
majoritaires (Lahlou, 2004).

(*=Le totum d'une plante est une notion de phytothérapie désignant la globalité d'une plante).

4.1. Activité antioxydante :

Les antioxydants (AO) sont des composés qui peuvent inhiber ou retarder I'oxydation des
lipides et d'autres biomolécules, en bloquant l'initiation ou la propagation des réactions en
chaine oxydante (Wollinger et al., 2016).

D’une maniére générale, un antioxydant peut empécher l'oxydation d’un autre substrat en
s‘oxydant lui-méme plus rapidement que celui-ci. Un tel effet résulte d’une structure de
donneurs d’atome d’hydrogene ou d’électrons souvent aromatiques (exemple : cas de dérivés
de phénols) (Zielinski et al., 2012).

Les tissus végétaux contiennent un réseau de composés qui contrélent le niveau d'especes
réactives d'oxygéne (Moreno et al., 2006). Leffet oxydatif de ces dernieres peut étre minimisé
par |'utilisation d’antioxydants. Il existe deux sources d'antioxydants :

e Sources synthétiques: Ils constituent une source importante d’antioxydants comme

I'hydroxytoluene butylé (BHT) et I'hydroxyanisole butylé (BHA) (Mechergui et al., 2010).
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e Sources enzymatiques : Les antioxydants d’origine alimentaire sont nombreux, certains sont
liposolubles comme le tocophérol ; B carotene ; lycopéne, d’autres sont hydrosolubles comme
I'acide ascorbique ; et d’autre sont plus hydrosolubles que liposolubles comme les polyphénols
(Moreno et al., 2006).

Les antioxydants synthétiques sont nocifs et cancérogenes ; pour cette raison, I'application
d'extraits de plantes naturelles comme antioxydants enzymatiques dans l'industrie alimentaire
devient de plus en plus importante (Wollinger et al., 2016).

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est développé comme substitut dans la conservation
alimentaire. Ce sont surtout les phénols et les polyphénols qui sont responsables de ce pouvoir
(Richard, 1992).

Lorsque I'on parle d’activité antioxydante, on distingue deux sortes selon le niveau de leur
action : une activité primaire et une activité préventive (indirecte). Les composés qui ont une
activité primaire sont interrompus dans la chaine autocatalytique de I'oxydation (Multon, 2002).
En revanche, les composés qui ont une activité préventive sont capables de retarder l'oxydation
par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions métalliques ou la réduction
d’oxygéne... etc. (Madhavi et al., 1996).

Des études de |'équipe constituant le Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquées a
I’Alimentation (RESALA) de I'INRS-IAF, ont montré que l'incorporation des huiles essentielles
directement dans les aliments (viandes hachées, légumes hachés, purées de fruit, yaourts...) ou
I'application par eporisation en surface de I'aliment (piece de viande, charcuterie, poulet, fruits
et légumes entiers...) contribuent a préserver l'aliment des phénoménes d’oxydation (Caillet et

Lacroix, 2007).

4.2, Activité anti-inflammatoire :

La réponse inflammatoire implique de nombreux enzymes parmi lesquels les
lipoxygénases et les cyclooxygénases (COX 1 et COX 2) qui synthétisent des médiateurs pro-
inflammatoires tels que les leucotriénes et les prostaglandines a partir de I'acide arachidonique
(Yougbaré-Ziébrou et al. 2016). De plus, la surproduction de médiateurs inflammatoires tels que
les interleukines (IL 1B, IL-6, IL-8), le facteur de nécrose tumorale (TNF-a), le facteur nucléaire-
kB (NF-k B), la molécule d'adhésion (ICAM-1) peuvent conduire a des maladies inflammatoires
et au cancer (Taofiq et al., 2016). Les inflammations aigués peuvent se guérir de maniere
spontanée ou avec un traitement en faisant appel aux anti-inflammatoires stéroidiens

(glucocorticoides) et non stéroidiens. Ces molécules bien qu’étant efficaces sont associées a des
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effets iatrogenes tels des dommages digestifs et des toxicités rénales (insuffisance rénale aigué).
En raison de ces problémes iatrogenes, il est impérieux d’orienter la recherche de nouveaux
agents thérapeutiques anti-inflammatoires vers les plantes médicinales qui constituent une
source potentielle de molécules naturelles anti-inflammatoires (Yougbaré-Ziébrou et al., 2016).
En effet de nombreuse études ont révélé que ces plantes, ainsi que leurs composés isolés tels
les terpenes, les composés phénoliques, les stérols, les acides gras et d'autres métabolites
bioactifs présentent un potentiel anti-inflammatoire basé sur leur capacité a réduire la
production des médiateurs inflammatoires ou par d’autres mécanismes en bloquant les voies de
cyclooxygénase et la lipoxygénase. Par conséquent, trouver des inhibiteurs naturels d'une ou
deux étapes dans la voie NF-kB (facteur de transcription qui régule I'expression de plusieurs
cytokines et enzymes pro-inflammatoires) est crucial dans la prévention de l'inflammation

(Taofiq et al., 2016).

5. Activités antimicrobiennes des huiles essentielles :

5. 1. Activité antibactérienne :

Du fait de la variabilité des quantités et des profils des composants des HE, il est probable
gue leur activité antimicrobienne ne soit pas attribuable a un mécanisme unique, mais a
plusieurs sites d’action au niveau cellulaire (Carson et al., 2002). En général, il a été observé une
diversité d’actions toxiques des HE sur les bactéries comme la perturbation de la membrane
cytoplasmique, la perturbation de la force motrice de protons, fuite d'électrons et la
coagulation du contenu protéique des cellules (Davidson, 1997).

Le mode d’action des HE dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire un
changement de conformation de la membrane (Cox et al. 2000 ; Carson et al. 2002). Ces huiles
essentielles peuvent aussi inhiber la synthése de DNA, ARN, des protéines et des
polysaccharides (Cox et al., 1991).

Néanmoins, certains composés phénoliques de bas poids moléculaire comme le thymol et
le carvacrol peuvent adhérer a ces bactéries par fixation aux protéines et aux
lipopolysaccharides pariétaux grace a leurs groupes fonctionnels et atteindre ainsi la membrane

intérieure plus vulnérable (Dorman et Deans, 2000).
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5.2. Activité antifongique :

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs
composés actifs pourraient également étre employés comme agents de protection contre les
champignons phytopathogénes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire
(Lis- Balchin, 2002).

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés
antifongiques appartiennent a la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe, romarin,
sauge, etc... Etant donné la grande complexité de la composition chémotypique des HE, malgré
de possibles synergies certains auteurs préferent étudier l'effet d’'un composé isolé pour
pouvoir ensuite le comparer a l'activité globale de I'huile. Ainsi I'activité fongistatique des
composés aromatiques semble étre liée a la présence de certaines fonctions chimiques. lls
concluent que les phénols (eugénol, chavicol 4-allyl-2-6diméthoxyphénol) sont plus
antifongiques que les aldéhydes testés (cinnamique et hydro cinnamique). lls présentent
également des propriétés fongistatiques trés marquées. Les groupements méthoxy, a l'inverse,
ne semblent pas apporter a ce type de molécules une fongitoxicité significative (Voukou et al.,

1988).

6. Domaines d’utilisation des huiles essentielles :

Les plantes aromatiques donnent les huiles essentielles (HE), essences destinées a
I'utilisation industrielle. Ces HE ne sont pas forcément des produits finaux dans la mesure od,
une fois produites, elles peuvent servir d’intrants a la fabrication de plusieurs produits : elles

sont destinées en effet a quatre grands secteurs industriels (Grysole, 2004).

6.1. Secteur parfumerie/ cosmétique :

Un grand nombre d'HE (400 a 500) est utilisé dans I'élaboration de la majorité des
parfums et produits de toilette. Ces cosmétiques grace a leur activité antiseptique tout en leur
assurant une odeur agréable (Roulier, 1992). De méme, certains constituants chimiques isolés a
partir d'HE peuvent faire I'objet de transformations chimiques donnant naissance a de nouvelles
odeurs; ainsi, a partir de I'eugénol tiré de I'essence de girofle, on aboutira a I'isogénol qui a une

odeur d'oeillet (Vigne, 1987).
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6.2. Secteur alimentation :

Lindustrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser le go(it des aliments,
pour parfumer et colorer. Le secteur des boissons gazeuses s’avére un gros consommateur
d’huiles. Aussi, 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. Dans ce secteur, les volumes d’huiles essentielles peuvent étre tres
importants. Lhuile la plus utilisée dans le monde est I'huile essentielle d’orange. (Grysole,

2004).

6.3. Secteur médecine :

Dans le domaine de la santé, il faut distinguer le secteur pharmaceutique de celui des
médecines douces. Dans ce deuxiéme secteur, les vertus thérapeutiques des huiles sont
reconnues et utilisées depuis des siecles dans beaucoup de pays. En effet, ce marché a donné
naissance a une industrie des produits naturels comme les produits homéopathiques. Cette
industrie, tres développée en Europe, bénéficie d’un attrait croissant de la part des
consommateurs non seulement en Europe mais aussi en Amérique du Nord. De plus, les
produits naturels avec effets thérapeutiques ont attiré |attention des divers groupes
pharmaceutiques (Lamamra, 2018).

Les huiles a utilisation médicinale peuvent étre vendues pures en petits flacons ou sous
forme de vaporisateurs, de pastilles, de bonbons... ces huiles peuvent également étre utilisées
comme inhalant pour soulager les difficultés respiratoires, comme dentifrice (dans I'eau), ainsi
que pour rafraichir ou soulager la gorge (Grysole, 2004). Par conséquent, les huiles essentielles
ont une variété d’applications et, dans bien des cas, la méme huile peut étre recherchée pour
des propriétés différentes selon les secteurs industriels. Les propriétés médicinales des HE sont

nombreuses, mais chacune posséde ses vertus particulieres (Nicole, 1996).

7. Toxicité des huiles essentielles :

Les études scientifiques montrent que les huiles essentielles peuvent présenter une
certaine toxicité. Il faut cependant remarquer que celle-ci varie selon la voie d'exposition et la
dose prise (Degryse et al., 2008). Les huiles essentielles semblent n'étre toxiques par ingestion

que si celle-ci est faite en de grandes quantités et en dehors du cadre classique d'utilisation. Les
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huiles ne seront toxiques par contact que si des concentrations importantes sont appliquées
(Degryse et al., 2008).

Selon Englebin (2011), les huiles essentielles sont des substances trés puissantes et trés
actives, c'est la puissance concentrée du plan aromatique, il ne faut donc jamais exagérer les
doses, quel que soit la voie d'absorption, car toute substance est potentiellement toxique a
dose élevée ou répétée. Paracelse a dit: "rien n'est poison, tout est poison, tout dépend de la
dose "Il faut également savoir qu'une période trop prolongée provoque l'inversion des effets et

fou l'apparition d'effets secondaires indésirables.

7.1. Toxicité par voie orale :

La majorité des huiles essentielles couramment utilisées présentent une toxicité par voie
orale faible avec des doses |étales a 50% (DL50) supérieures a 5 g/kg. Cependant, la Sarriette et
I’Origan présentent une toxicité élevée autour des 1.4 g/kg (données observées chez I'animal),
tandis que les plus toxiques sont les huiles essentielles de Boldo (0,13 g/kg), de Chénopode
(0,25 g/kg), de Thuya (0,83 g/kg), ainsi que I'essence de moutarde (0,34 g/kg) (Bruneton, 1999).
Leugénol, I'un des constituants du Thym, peut s’avérer hépatotoxique et méme entrainer une
insuffisance rénale chez le sujet a doses élevées (10 ml). En effet, les accidents les plus graves
sont généralement observés chez les enfants suite a l'ingestion de quantités importantes

d’huiles essentielles (Eisenhut, 2007).

7.2. Toxicité dermique :

L'usage des huiles essentielles en application locale, en parfumerie ou en cosmétique,
peut générer des irritations, allergies voire photosensibilisation. C'est le cas de [|'huile
essentielle de Thym, d’Origan, de la Sarriette qui sont connues pour leur pouvoir irritant et
agressif, I’huile essentielle de Cannelle qui est dermocaustique et allergisante pour les terrains
sensibles, et les essences d’agrumes (pamplemousse, citron...) qui sont photosensibilisantes par

des réactions épidermiques apres exposition au soleil (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

7.3. Cytotoxicité :

Certaines huiles essentielles peuvent s’avérer cytotoxiques sur les cellules animales et
humaines. En effet, il a été démontré que les huiles essentielles d’Origan, de différentes
variétés, présentent une forte cytotoxicité sur des cellules humaines cancéreuses (Sivropoulou

et al., 1996 ; Chaouki et al., 2010). Egalement, |l a été démontré que les huiles essentielles de
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Thym et de Lavande, selon la phase dans laquelle elles sont mises en contact (phase liquide ou

gazeuse), sont cytotoxiques sur des cellules animales (hamster) (Inouye, 2003).

7.4. Neurotoxicité :

Certaines huiles essentielles peuvent étre convulsivantes et abortives suite a une
utilisation prolongée. C’est le cas des huiles essentielles a thuyones (Thuya, Absinthe, Sauge
officinale) qui sont neurotoxiques (Franchomme et Pénoél, 1990 ; Couic-Marinier et Lobstein,

2013).

8. Conservation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles de bonne qualité peuvent se conserver plusieurs années sous
certaines conditions, jusqu’a cinq ans pour les huiles essentielles chémotypées (H.E.C.T) par
exemple. Seules les essences de Citrus se gardent un peu moins longtemps (trois ans). Elles ont
méme tendance a se bonifier avec le temps, a I'exception des huiles essentielles extraites des
zestes d’agrumes qui ne se conservent pas plus de deux ans.

Les huiles essentielles sont volatiles, il ne faut donc pas oublier de bien fermer les flacons.

Il existe des normes spécifiques sur I'emballage, le conditionnement et le stockage des huiles
essentielles (norme AFNOR NF T 75-001, 1996) ainsi que sur le marquage des récipients
contenant des HE (norme NF 75-002, 1996). La conservation des huiles essentielles nécessite de
respecter obligatoirement certaines regles :

- Les huiles essentielles se conservent bien a condition de ne pas les exposer a la lumiéere, c’est
pourquoi il est recommandé de les stocker dans des flacons en aluminium ou en verre teinté
(brun, vert, ou bleu) et de les garder a I'abri de la lumiére a une température ambiante jusqu’a
vingt degrés (C°).

- Il faut les tenir loin des sources de chaleur.

- L'espace d’air dans un bocal favorise leur oxydation, c’est pour cela qu’on préfére plusieurs
petits contenants lors de 'embouteillage et I'achat.

- Il faut bien refermer les flacons apres usage, car les huiles essentielles sont volatiles, par
conséquent elles s’évaporent dans I'atmosphére et perdent progressivement leurs propriétés et
leur arbme.

- Les flacons doivent étre stockés en position verticale, car en position horizontale il y a un
risque que le bouchon soit attaqué par I'huile (les huiles essentielles ont une action corrosive

sur le plastique). (Raynaud ,2006 ; Baudoux,2002).
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Chapitre 2
Resistance hacterienne aux antibiotiques



1. Définition de la résistance :

La résistance aux antimicrobiens est un terme tout a fait relatif. En effet, il existe un grand
nombre de définitions pour I'expression « résistance bactérienne aux antibiotiques», qui sont
basées sur différents critéres (génétiques, biochimiques, microbiologiques et cliniques) et qui
ne se recoupent pas forcément. Les définitions les plus fréquemment employées se fondent sur
les critéres microbiologiques (résistance in vitro) et sur les criteres cliniques (résistance in vivo).
Selon la définition microbiologique du terme, une souche est dite résistante lorsqu’elle se
cultive en présence de concentration plus élevée en antibiotique comparativement a d’autres
souches qui lui sont phylogénétiquement liées. Par conséquent, la résistance est une propriété
qui ne peut étre étudiée que par comparaison d’au moins deux souches, dont l'une de
référence souvent appelée souche sauvage et développée en laboratoire a partir d’individus
prélevés dans la nature, d’'une méme espece ou d’'un méme genre, cultivées dans les mémes
conditions. Selon la définition clinique, une souche est qualifiée de résistante lorsqu’elle survit
a la thérapie antibiotique mise en place. En outre, il est important de signaler, qu’en conditions
in vivo, la capacité de résistance ou de sensibilité de la souche a la thérapie antimicrobienne
mise en place sera dépendante de différents paramétres, tels que la localisation de la bactérie,
le dosage et le mode d’administration de I'antibiotique, et I'état du systéme immunitaire de
I'individu traité. Et nombreuses sont les situations ou le composé ne pourra pénétrer ou agir au
niveau du site infectieux, créant de la sorte un état de résistance clinique : citons pour
exemples les abces fibrotiques ou les conditions de pH ou de pression partielle en oxygene trop

faibles (Guardabassi et Courvalin, 2006).

2. Types de résistance :

2.1. Resistance naturelle :

C'est une insensibilité aux antibiotiques, existant naturellement chez tous les membres
d'un genre ou d'une espéce bactérienne. Elle fait, donc, partie du patrimoine génétique normal
du germe. Elle est stable, transmise a la descendance (elle a pour support génétique le
chromosome bactérien) mais elle n'est pas ou peu transmissible sur un mode horizontal (d’'une
bactérie a I'autre au sein d’'une méme espéce ou entre espéces différentes). Cette résistance
naturelle confére une certaine tolérance, voire une insensibilité totale vis-a-vis d’'une molécule

particuliére ou vis-a-vis d’une classe d’antimicrobiens.

17



Ce type de résistance est détecté des les premieres études réalisées afin de déterminer
I'activité d'un antibiotique et contribue a définir son spectre antibactérien (Aboya, 2013 ;

Henriques et Normar, 2002).

2.2. Résistance acquise :

La résistance bactérienne acquise a un antibiotique est un phénomeéne qui appariait au
niveau des souches d’une espéce donnée, normalement sensible a cet antibiotique. C’est
I'acquisition d’un facteur génétique qui se traduit par une réduction de la sensibilité a la
molécule qui lui était fatale. Ce facteur génétique peut étre obtenu soit par mutation au niveau
du chromosome qui est un phénomeéne rare soit par transfert d'ADN de plasmides conjugatifs
ou de transposons (mécanisme le plus fréquent). On décrit deux phénomeénes majeurs a la base
de l'acquisition de résistance par modification du génome bactérien, a savoir, les mutations
responsable des résistances endogéne, et |'acquisition horizontale de matériel génétique

étranger responsable des résistance exogenes (Aboya, 2013).

3. Mécanismes de résistance :

Les bactéries ont développé différents mécanismes afin de neutraliser I'action des agents
antibactériens, les plus répandus étant linactivation enzymatique de I'antibiotique, la
modification ou le remplacement de la cible de I'antimicrobien, I'efflux actif ou encore la
pénétration réduite de la molécule. D’autres mécanismes tels que la protection ou la
surproduction de la cible de I'antibiotique sont également décrits. Ils sont, cependant, plus
rares et surtout associés a certaines classes de composés (Guardabassi et Courvalin, 2006).

La figure 5 suivante illustre bien les différents mécanismes de résistance aux antibiotiques chez

une bactérie Gram négatif.
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Figure 05 : Différents mécanismes de résistance aux antibiotiques dans une bactérie Gram

négatif (Guardabassi et Courvalin, 2006).

4. Place des plantes médicinales dans la lutte contre la résistance :

Face a ce probléme de résistance, une alternative fiable a l'usage des antibiotiques
semble étre les huiles essentielles encore appelées antibiotiques naturels. Les huiles
essentielles ont deux modes d'action : un premier, direct, qui agit sur les microbes et une
deuxieme action, indirecte, dite " sur le terrain ". Les huiles essentielles et leurs composants
majoritaires se sont révélés efficaces dans le contréle de la propagation de certains agents
bactériens. Les propriétés antibactériennes des huiles essentielles sont connues depuis
longtemps et aujourd’hui, un bon nombre de publications ont confirmé leur effet
bactériostatique et bactéricide contre des souches bactériennes pathogenes méme parfois a de
trés faibles concentrations, en particulier les phénols (tels que le carvacrol, le thymol et
I’eugénol), les alcools (tels que le linalool) et les aldéhydes (tels que le cinnamaldéhyde)

(Veyssiere, 2019).
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Parmi les exemples d’huiles essentielles antibactériennes on retrouve la menthe poivrée
Mentha piperita, le romarin Rosmarinus officinalis, le basilic Ocimum basilicum, la lavande fine
Lavendula officinalis, le cannelier de Ceylan Cinnamomum verrum.... Leur action
antibactérienne dépend a la fois des composés majoritaires, des effets synergiques et/ou
additifs et des composés mineurs qui y sont présents. Les mécanismes d’action des huiles
essentielles sont divers mais restent moins clairs que ceux des antibiotiques. Beaucoup de
mécanismes d’action sont attribués a I'interaction de composants des huiles essentielles avec
les constituants de la membrane cellulaire. En effet, le caractére lipophile des molécules
constituant les huiles essentielles les rend capables de pénétrer dans la double couche
phospholipidique de la membrane cellulaire et de s’accumuler entre les phospholipides,
entrainant des changements de conformation et éventuellement un manque de régulation de
la membrane cellulaire, ce qui perturbe ainsi le transport membranaire des substances
nutritives. Le transport membranaire peut aussi dysréguler la cellule via la perturbation du
gradient ionique de deux cotés de la membrane cytoplasmique (Antibio-responsable, 2018).
Concernant ce mécanisme, des bactéries ont su développer des stratagémes pour le
contourner. Les huiles essentielles, de par leur caractéristique hydrophobe, constituent de
véritables candidats qui peuvent affecter la biosynthése des lipides, y compris les acides gras
insaturés, et modifier ainsi la structure de la membrane cellulaire. Les différents composants
des huiles essentielles peuvent également agir sur les protéines présentes dans les bactéries et
peuvent affecter la division cellulaire. D’autres mécanismes ont aussi été mis en évidence
comme la perturbation de la production d’ATP ou une action contre le quorum sensing
bactérien qui est le systeme de communication bactérien perturbant ainsi la mise en place de

systémes de résistance (Les Antibiotiques, 2018).
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Figure 06 : Mécanismes d'action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne (Veyssiere,

2019).

Les huiles essentielles semblent alors prometteuses dans cette Ilutte contre
I’antibiorésistance mais leur utilisation doit faire I'objet de précautions et les contre-indications
doivent étre connues , en effet elles sont contre-indiquées chez les enfants de moins de 6 ans
ainsi que chez les femmes enceintes, certaines le sont aussi chez les personnes souffrant
d’épilepsie, chez les personnes hypertendues en citant comme exemple I'huile essentielle de
romarin, ou encore chez les personnes atteintes de maladie rénale ou sous anticoagulants. La
prise des huiles essentielles doit se faire en respectant un nombre de gouttes précis du fait de
leur forte concentration, cette alternative doit donc étre trés encadrée et le pharmacien est la

encore I'un des garants principal de cette bonne utilisation (Institut Pasteur, 2017).
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CONCLUSION



Conclusion

D’aprés le travail de recherche bibliographique entrepris qui nous a permis de mettre en
valeur les divers réles que peuvent jouer les huiles essentielles dans plusieurs applications a
savoir l'industrie pharmaceutique, lindustrie alimentaire, l'industrie cosmétique et Ila
parfumerie, nous concluons que les plantes étaient et restent toujours la source prédominante
de médicaments pour la majorité de la population mondiale, en particulier les pays en voie de
développement.

Le développement de la science a permis de mettre en place une nouvelle démarche qui
s’intéresse a la recherche d’un principe actif dans les produits naturels d’origine végétale, plus
particulierement les métabolites secondaires a savoir les huiles essentielles issue de plantes
médicinales dans le but est de traiter les maladies humaines et animales. Cependant
I'utilisation des antibiotiques synthétiques est toujours d’actualité ce qui a entrainé a la bactérie
de développer une résistance. C’est pour cela que I'importance des huiles essentielles pour

lutter contre la résistance bactérienne aux antibiotiques est d’une trés grande valeur.
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