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INTRODUCTION :

Les plantes sont un élément important de la biodiversité et sont principalement utilisées pour

le bien-étre de I’humanité. Les grandes civilisations utilisent les plantes depuis I'Antiquité.

Les plantes ont une valeur médicinale en raison de leurs propriétés thérapeutiques,

cosmétiques, chimiques, diététiques; agro-alimentaires, industriel et pharmaceutique [122].

En effet, ces plantes sont une ressource précieuse pour l'industrie pharmaceutique, beaucoup

d'entre eux sont connus pour leur énorme potentiel attribué aux métabolites secondaires.

Ces composés sont synthétisés dans différentes parties de la plante (racines, tiges, feuilles,
etc.), quelle que soit leur partie et leur forme aprés métabolisme, ces molécules bioactives

sont extrémement complexes d'un point de vue structure et composition [123].

De nos jours entre 20000 et 25000 plantes sont utilisées dans la pharmacopée humaine, 75%
des médicaments ont une origine végétale et 25% d’entre eux contiennent au-moins une
molécule active d’origine végétale. L’un des produits d’extraction d’origine végétale se
trouve les substances qui ont la forme galénique, et plus précisément ce qu’on appelle « les
huiles essentielles» ou «Essences» [1].

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de molécules volatiles issues des
organismes vivants tels que le métabolisme secondaire des végétaux [2].

Ce sont des substances caractérisées par un ensemble d’activités biologiques prouvées par la
communauté scientifique, parmi lesquelles on peut citer 1’activité antimicrobienne,
antioxydante, anti-inflammatoire, analgésique et immunostimulante.

Actuellement, les plantes aromatiques possedent un atout considérable grace a la découverte
progressive des applications de leurs huiles essentielles dans le domaine de la santé et dans
d'autres domaines d'intérét économique. Leurs nombreux usages font qu'elles connaissent une
demande de plus en plus forte sur les marchés mondiaux. La popularité dont jouissent depuis
longtemps les huiles essentielles et les plantes aromatiques en général reste liée a leurs
propriétés médicinales en l'occurrence les propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques,
antivirales, antifongiques, bactéricides, antitoxiques, insecticides, tonifiantes, stimulantes, et
calmantes [2].

Le continent Africain est doté d’une biodiversité parmi les plantes riche dans le monde, avec
un nombre trés élevé des plantes utilisées comme médicaments, comme aliments naturels et
pour des buts thérapeutiques. De nombreuses substances naturelles ont été identifiées et

beaucoup d’entre elles sont utilisées dans la médecine traditionnelle pour la prophylaxie et le
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traitement des maladies. Mais il y a eu peu d’efforts consacrés au développement des agents
thérapeutiques de ces plantes [124].
L’Algérie est connue par sa richesse en plantes aromatique et médicinales, au regard de sa

superficie et de sa diversité bioclimatique [5].

En Afrique du nord, le Schinus. molle L. a été introduit comme espéce ornementale a la fin
des années 1900 par les colonisateurs, son introduction réussie dans un domaine non-natif est

attribuée a sa forte sécheresse et sa tolérance a la chaleur [122].

Les médecines traditionnelles pratiquées de part et d’autre des rives de la méditerranée
utilisent les huiles essentielles du Schinus-Molle comme analgésique, anti inflammatoire, anti
tumoral, anti bactérien et insecticide [210].

Les études expérimentales effectuées sur le S.molle ont mis en évidence différentes activités
biologiques et pharmacologiques de S.molle qui montrent que cette plante est un hypotenseur.
Anti-tumorale, antibactérien, antifongique, anti-inflammatoire [125], analgésique [118], Des
extraits de ses feuilles est aussi utilisé pour traiter I'ophtalmie et les rhumatismes. Autre effets
médicinaux des huiles de 1’écorce sont connus pour traiter 1’ulcére, 1’urétrite, les verrues, les
plaies et les maladies vénériennes [181].

Dans leur région native (Sud d’Amérique), cette espece tres aromatique a fait 1’objet de
nombreuses enquétes pour évaluer son activité antibactériennes, antifongiques, anti

inflammatoires, insecticides et allélopathique [7].

Notre étude est une synthése bibliographique riche qui représente I’importance des huiles
essentielles du schinus molle selon les différentes résultats des études et des expériences et
comment elles peuvent étre exploitées dans d’autres domaines a 1’avenir

Ce travaille comprenant trois chapitres, ou le premier donnera un bref apercu sur la
phytothérapie, le second sera consacré a 1’étude des huiles essentielles d’une maniere
générale, tandis ce que le troisieme concernera le faux poivrier et les propriétés de ses huiles

essentielles.
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CHAPITRE | : PHYTOTHERAPIE

| .1 DEFINITION:

Phytothérapic : est un mot d’origine grecque : «phyto» qui veut dire plante et
« therapeuein » qui veut dire soigner. Autrement dit, au sens étymologique, c’est « la
thérapeutique par les plantes». La Phytothérapie peut donc se définir comme étant une
discipline allopathique destinée a prévenir ou a traiter certains troubles fonctionnels et/ou
certains états pathologiques au moyen de plantes, de parties de plantes ou de préparations a
base de plantes, qu’elles soient consommeées ou utilisées en voie externe; la phytothérapie est
considérée par I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS)comme une médecine

conventionnelle [4].

.2 HISTORIQUE :

| . 2.1 Phytothérapie : petit point d’histoire :

L’homme n’a découvert les vertus bénéfiques des plantes que par une approche progressive,
facilitée par 1’organisation des rapports sociaux. L’observation liée a I’expérience et la
transmission des informations glanées au cours des temps font que certains hommes
deviennent capables de poser un diagnostic, de retrouver la plante qui soigne et finalement de

guérir le malade [5].

Les traces de I’utilisation des plantes médicinales existent dans des textes chinois datant de
plus de 5000 ans avant J.C. Le papyrus égyptien d’Ebers, que 1’on fait remonter a 1600 avant
J.C, est le premier recueil consacré aux plantes médicinales. En Inde, les Veda, livres sacrés
rédigés vers 1500 ans avant J.C, contiennent eux aussi des témoignages de la connaissance
des plantes [6] [7].

Plus tard, la Gréce antique s’est distinguée avec les premiers thérapeutes du monde occidental
[7].

Hippocrate (460-356 avant J.C), auquel on attribue la rédaction de 1’ensemble des documents
du Corpus Hippocratique et Théophraste, auteur d'ouvrages considérables tels que « Historia

Plantarum» dans lesquels il réalise la premiere tentative de classification de plante [8].

Au 1* siécle apres J.C, Discoride, un herboriste grec, écrivit un recueil de plus de 500 plantes

médicinales, sous le nom de «Materia medica » qui a eu une influence considérable sur la
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médecine occidentale. Il resta la référence principale en Europe jusqu’au XVlIle siécle et a été

traduit dans plusieurs langues [6] [7].

Excellent pharmaciens, les Arabes mélangeaient les plantes pour en accroitre les effets [6].
ABU BAKR AL-RAZI ou RHAZES (865-925), qui fut I'un des grands médecins de son
temps. Il fut suivi par IBN-SINA ou AVICENNE (980-1037) qui écrivit une ceuvre qui
s'intitule Canon de la médecine. Mais le plus grand d'entre eux fut sans aucun doute IBN AL-
BAYTAR (1197-1248) qui rédigea le trés complet Somme des Simples (livre qui contenait
une liste de 1400 Préparations et plantes médicinales) [9].

I . 2.2 Naissance des huiles essentielles et avénement de I’aromathérapie

moderne :

C’est en Perse, mille ans avant notre ¢re, que les essences ont été extraites pour la premiere

fois avec ’invention de la distillation.

Les Grecs et les Romains ont été de grands utilisateurs de parfums, notamment sous forme de
bains et de massages aromatiques. De nombreux auteurs se sont penchés sur les vertus

thérapeutiques de ces substances.

Cependant, les vrais fondateurs de I’aromathérapie sont les arabes qui, avec I’invention de

I’alambic ont affiné la technique de distillation.

Avicenne (980-1037), produit la premier huile essentielle pure, I’huile essentielle de Rosa

centifolia, et en décrit plusieurs autres dans le Canon de la médecine.

A la fin du XVlIe siécle, les propriétés thérapeutiques d’une centaine d’huiles essentielles sont
connues. De nombreuses préparations contiennent des plantes aromatiques comme

notamment les «eaux florales», dont certaines existent encore de nos jours [10].

Le terme « aromathérapie » fut employé pour la premiére fois par le chimiste et parfumeur
frangais René Maurice Gattefossé (1881-1950) au début du XXe Siécle.

Néanmoins, celui que 1’on considére comme étant le « pére de la phyto-aromathérapie
moderne » n’est autre que Jean Valnet, médecin frangais. Il étudia notamment les propriétés
des huiles essentielles, définissant ainsi les indications et les posologies a respecter pour une

bonne utilisation de I’aromathérapie [11].
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Par la suite, I’intérét pour I’aromathérapie n’a pas décru, du fait de I’engouement actuel pour
les médecines naturelles et des échecs de 1’allopathie a 1’encontre de certaines pathologies

virales ou des résistances bactériennes [10].

| .3 TYPES DE PHYTOTHERAPIE :

I.3.1 Gemmothérapie :
Communément appelée « médecine des bourgeons ». Du terme latin gemme, qui signifie a la

fois bourgeon et pierre précieuse. La gemmothérapie utilise exclusivement les tissus

embryonnaires frais des plantes, arbres et arbustes, c’est-a - dire les bourgeons, les jeunes

pousses et les radicelles. Ces embryons, macérés dans un mélange d’eau, d’alcool et de
glycérine, servent a fabriquer des solutions dans lesquelles se concentrent les principes actifs
des végétaux. On les nomme macerat. Leurs vertus thérapeutiques alléguées varient,
¢videmment, selon la plante dont ils proviennent : le cassis pour I’énergie, le sapin contre la
toux, 1’aubépine pour le ceeur...

Selon la théorie, les bourgeons posséderaient certaines propriétés thérapeutiques supérieures a

celles des diverses parties de la plante mature.

Le bourgeon, étant un embryon, porterait en lui le potentiel de développement de la plante, un
peu comme s’il était a la fois les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs et les fruits. Il
contient également de fortes concentrations d’éléments actifs comme des hormones, des

oligo-éléments, de vitamines, des minéraux, etc. [228].

| . 3.2 Homéopathie :
Le terme « homéopathie » provient du grec homoios qui signifie « semblable » et de pathos,
qui veut dire « maladie ». Elle a été mise au point par le médecin allemand Samuel

Hahnemann il y a environ deux cents ans [12].

Le principe de base de I’homéopathie est la régle de similitude « les semblables sont guéris

par les semblables » [12].

C'est-a-dire soigner en donnant au patient une quantité infime de substances diluées (d’origine
végétale, animale ou minérale) afin de provoquer des symptomes semblables a ceux de la

maladie qu’on désir combattre [229].

L’action de I’homéopathie a souvent été considérée comme une stimulation des défenses

immunitaires qui conduit a des processus de guérison naturelle [12].
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| . 3.3 Aromathérapie :

L’aromathérapie est 1’art et la science d’utiliser des huiles essentielles qui mettent les ardmes
et les bienfaits des plantes au service de la santé et de la beaute.

Le mot « Aromathérapie » issu du latin « aroma : odeur » et du grec « therapein : soin » fut
inventé en 1928 par le chimiste frangais René-Maurice Gattefossé [230].

Une définition plus compléte est : « I’aromathérapie scientifique médicale est définie comme
¢tant ’utilisation d’huiles essentielles chémotypées, c’est a dire de composition biochimique
bien connue, par voie cutanée, orale, vaginale, rectale, nasale, auriculaire et olfactive afin
d’assurer un complément de soin ou un soin préventif ou curatif d’un large panel d’affections
chez ’homme, 1’animal et la plante, tant au niveau de la destruction des foyers infectieux
pathogenes que de la gestion des troubles symptomatiques, organiques ou fonctionnels de
ladite affection » [13].

| .4 PREPARATIONS A BASE DE PLANTES :
1.4.1 Tisane:

Les tisanes sont des préparations aqueuses de plantes médicinales entiéres ou de parties de
celles-ci, convenablement divisées pour étre plus facilement pénétrées par 1’eau. Elles sont

administrées a des fins thérapeutiques.

Les tisanes sont obtenues par macération, infusion ou décoction selon la partie de plante

utilisée, dans des récipients couverts, en utilisant de 1’eau potable [14].

1.4.1.1 Infusion

Elle consiste a verser de I’eau bouillante sur la plante hachée. Il est préférable de remuer
legérement avec une cuillére afin que la diffusion des principes actifs soit compléte. Laisser

infuser le temps nécessaire (quelques minutes a 1h selon la plante) ensuite filtrer [15].

1.4.1.2 Décoction :

11 s’agit de mettre la plante dans une casserole, la recouvrir d’eau froide et porter a ébullition,

elle s’applique genéralement aux parties les plus dures des plantes [15].

1.4.1.3 Macération :

La plante est trompée dans un liquide : eau, alcool, huile, vinaigre...pendant une période d’au

moins 15 jours. Elle se garde plus longtemps [15].
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|.4.2 Teinture:
Pour I’obtenir, il suffit de laisser macérer la plante dans 1’alcool : les principes actifs se
dissolvent ainsi facilement. Elle est plus efficace que la décoction et I’infusion. D’un emploi

simple, elle se conserve pendant 2 ans [6].

|.4.3 Cataplasme :
Obtenu en chauffant la plante pendant 2 min. La presser pour en extraire le liquide, ensuite
appliquer la plante encore chaude sur la partie atteinte. Il est appliqué sur la peau pour

soulager les douleurs musculaires et les névralgies [6].

1.4.4 Sirop:
Obtenu en faisant chauffer a feu doux la décoction ou I’infusion dans une casserole. Ensuite
ajouter le sucre ou le miel, tout en remuant jusqu’a ce que la préparation prenne une

consistance sirupeuse. Laisser refroidir, puis verser le dans des flacons en verre sterilisé [6].
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CHAPITRE Il : LES HUILES ESSENTIELLES

1.1 DEFINITION :

Le terme « huile essentielle » est défini a la fois par I'Agence nationale de sécurité du
médicament et des produits de santé (ANSM) pour les usages pharmaceutiques et
cosmétiques et par I'Association francaise de normalisation /Organisation internationale de
normalisation (AFNOR/ISO) pour les usages aromatiques et alimentaires.

L'Agence nationale de sécurité du médicament et des produits de santé (ANSM) définit les
huiles essentielles comme suit :

« Produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’'une matiére
premiére végétale botaniquement définie, soit par entrainement par la vapeur d’eau, Soit par
distillation seche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage.

L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique
n’entrainant pas de changement significatif de sa composition ».

Selon lanorme ISO, une huile essentielle est définie comme un « produit obtenu a partir
d’une matiére premicre d’origine végétale, aprés séparation de la phase aqueuse par des
procédés physiques: soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par des procédés

mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus, soit par distillation seche » [16].

Il est d'usage de faire la distinction entre les « huiles essentielles » issues de distillation de
végétaux sans autre modification, et les « essences », qui peuvent faire I'objet d'adjonctions
chimiques, tandis que les milieux professionnels utilisent aussi des huiles essentielles

rectifiées, qui ont fait I'objet d'un fractionnement ou d'une décoloration, mais sans ajout.

Les huiles obtenues par distillation a sec sont aussi appelées huiles empyreumatiques. Les
deux procédés de distillation a sec et a la vapeur d'eau peuvent étre utilisés pour certaines

plantes et donner des extraits différents (cade, ciste...).

L'obtention des huiles essentielles se fait soit par entrainement par la vapeur d'eau dans une
opération de distillation, soit par distillation séche, soit par expression a froid (zestes). Dans
ce dernier cas, une certaine ambiguité existe sur la dénomination d'huile essentielle. Selon
I'AFNOR, il faut utiliser le terme d'essence alors que laPharmacopée francaise et
la Pharmacopée européenne utilisent le terme d'huile essentielle. Le terme d'huile essentielle a

été retenu par les spécialistes en pharmacognosie [16].
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La quantité d'huile essentielle contenue dans les plantes est toujours faible, parfois tres faible,
voire infime. Ceci explique le cout élevé des huiles essentielles, il est lié a la rareté et non au
procédé d’extractions qui reste le méme pour la plupart des plantes, il faut parfois plusieurs

tonnes de plantes pour obtenir un litre d huile essentielle.

Pour étre de qualité optimale, une huile essentielle doit étre 100% naturelle (c'est-a-dire non
dénaturée par des molécules de synthese chimique), 100% pure (c'est-a-dire non mélangée
avec d’autres huiles essentielles ayant des caractéristiques proches) et 100% intégrale (c’est-a-
dire que le distillateur aura recueilli la totalit¢ des molécules contenues dans la matiere

végétale distillée). La détermination du chémotype permet de le garantir [17].

1.2 HISTOIRE ET ORIGINE :

Les utilisations des substances odorantes des plantes sont connues depuis I'Antiquité. Les
premiers textes relatant I'utilisation d'huiles fines et de parfums sont
des papyrus hiéroglyphes égyptiens datant de plus de 2 800 ans. Le papyrus Ebers en Egypte
ainsi que les récits d'Hérodote, de Pline et des médecins Dioscoride et Galien montrent que les
Egyptiens utilisaient les huiles extraites des plantes, les parfums et les essences de
plusieurs plantes aromatiques, auxquels ils recouraient pour la pharmacologie et
I'embaumement. lls connaissaient trois méthodes pour extraire les huiles essentielles,
la macération (cuisine, parfumerie et pharmacopée), l'enfleurage et une forme archaique
de distillation [18].

Les civilisations chinoises et indiennes employaient également les huiles essentielles pour les
soins thérapeutiques et cosmetiques: I'empereur Chen Ning rédigea un traité de
phytothérapie, et l'on sait qu'en Inde, la médecine ayurvédique et les livres sacrés
des Védas connaissaient plus de sept cents épices (basilic, cannelle, nard, myrrhe, santal, entre

autres) et on utilisait les parfums a des fins liturgiques et thérapeutiques [19].

Plus généralement la phytothérapie, l'utilisation de substances issues des plantes dans la
médecine, est connue de toutes les civilisations. La naissance de I'aromathérapie moderne est

due au chimiste René Maurice Gattefossé, dans les années 1920.

I1.3 REPARTION ET LOCALISATION DES HUILE ESSENTIELLES :
Dans le régne végétal, les huiles essentielles se retrouvent généralement chez les végétaux
supérieurs. Les genres capables d'élaborer les constituants qui les composent sont répartis

dans une cinquantaine de familles dont beaucoup appartiennent aux ordres des lamiales, des
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astérales, des rutales, des laurales et des magnoliales. Les huiles essentielles sont produites
dans le protoplasme cellulaire des plantes aromatiques et représentent les produits du
métabolisme cellulaire dit "secondaire”. La synthése et I'accumulation de ces métabolites dans
un organe sont associées a la présence de structures histologiques spécialisees qui selon
I'espéce botanique peuvent étre des cellules sécrétrices, des poches seécrétrices, des poils

sécréteurs ou des canaux sécréteurs [126].

Les huiles essentielles peuvent étre stockeées dans tous les organes de la plante, par exemples:
dans les sommités fleuries (menthe, lavande), les feuilles (eucalyptus, laurier), les rhizomes
(gingembre), les fruits (agrumes, badiane, anis), les racines (vetiver), les graines (muscades),

bien que cela soit moins habituel dans des écorces (cannelier) [127].

I1.4 PRINCIPALES MOLECULES CHIMIQUES ENTRANT DANS
LA COMPOSITION DES HUILES ESSENTILLES :

D’une fagon générale, les molécules chimiques entrant dans la composition des huiles
essentielles (HES) appartiennent a deux groupes différents : le groupe des terpénoides d’une
part (beaucoup plus fréquent) et celui des composés aromatiques dérivés du phénylpropane
d’autre part. Les HE peuvent aussi renfermer différents composés volatils issus de la

dégradation des acides gras [20]. (Annexe 1)

I1.4.1 TERPENOIDES:

Les terpenoides sont des molécules constituées de 2 (monoterpénes) ou 3 (sesquiterpénes)
unités isoprenes (figure 1). lls peuvent étre aromatisés ou fonctionnalisés avec différents
groupements tels que des alcools, des cétones ou encore des aldéhydes. Seuls les terpenes les
plus volatils, mono- et sesquiterpénes sont retrouvés dans la composition chimique des huiles

essentielles [20].

CH,

Figure 1: Repreésentation d'une unité isopréne [20].

10



ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

I1.4.1.1 Monoterpénes :

Les hydrocarbures monoterpéniques ont un suffixe en « —ene ». Ce sont des structures a 10

atomes de carbones et peuvent étre acycliques (myrcene), monocycliques (p-ciméne) ou

bicycliques (camphene). On les retrouve fréqguemment dans la composition des huiles

essentielles (HE) [20].

A titre indicatif, quelques structures de monoterpénes sont représentées sur le tableau suivant :

Tableau 1: Monoterpénes acycliques et cycliques rencontrés dans les huiles essentielles

[21].

T OH )
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Structure tricyclique j
—

o

oyclene

A.  Propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des monoterpénes ont, en général, des propriétés
positivantes (ou tonifiantes), antimicrobiennes et stimulantes au niveau digestif.

Parmi les HE contenant ces molécules, on peut citer :

- L’HE de pin sylvestre (Pinus sylvestris) contenant de I’a-pinéne.
- L’HE de sarriette des montagnes (Satureja montana) contenant du p-cymeéne.

- L’HE de sapin argenté (Ables alba) contenant du camphéne [22].

B.  Toxicité:
Les monoterpenes sont irritants pour la peau et les muqueuses et nécessitent de ce fait, une

dilution a 50% dans une huile végétale avant une utilisation cutanée [23].

I1.4.1.2 Sesquiterpenes :

Les hydrocarbures sesquiterpéniques ont un suffixe en —ene. Il s’agit de terpénes en C15
composés de trois unités isoprene. 1ls peuvent étre cycliques ou acycliques en fonction des
voies enzymatiques activées lors de leur synthése. Ces molécules sont rarement retrouvées

dans les HE ou en faible quantité [24].

Citons le B-Caryophylléne, trés courant dans de nombreuses huiles essentielles dont la plus
riche est celle des Copahiers (Copaifera spp.), et son isomeére I’humuléne (autrefois appelé a-
Caryophylléne), moins abondant. On retrouve par exemple un mélange de ces deux isomeres
dans le Myrte (Myrtus communis) [25] [26].

A titre indicatif, quelques structures de sesquiterpenes sont représentées sur la figure 02 :
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O+
H N\
= ”\_T_/‘k{\
. '._:::/___. {]\/.
OH . .

Farneésol Cadinéne |3-Bisabolol
p-Caryophyliéne p-sélinéne p-Elémence

Figure 2: Stuctures de sesquiterpénes [26].

A.  Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des sesquiterpénes ont, en général, des propriétés anti-
inflammatoires et antiallergiques (notamment les HE contenant du chamazulene) [23].

Parmi ces HE, on peut citer :

- L’HE de gingembre (Zingiber officinale) contenant du zingibéréne.

- L’HE d’hélichryse italienne (Hélichrysum italicum) contenant du curcumene.

- L’HE de matricaire (Matricaria recutita) contenant du chamazulene [22].

B. Toxicité :

Les sesquiterpenes ne présentent généralement aucune toxicité aux doses thérapeutiques.

Contrairement aux monoterpenes, ils sont mieux tolérés au niveau cutané et ne provoquent

pas d’irritation [21].

I1.4.1.3 Deérivés terpéniques fonctionnalises :

A.  Alcools acycliques, monocycliques ou bicycliques :

IIs ont un suffixe en « —ol » qui indique le rattachement d’un groupement hydroxyle a I’un des
carbones de la structure terpénique. Ils peuvent étre acycliques (géeraniol), monocycliques
(menthol) ou bicycliques (bornéol) (Figure 3) [20].
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CH, CH,
Sy
OH
OH
H,C CHs H,C CH,
Géraniol Menthol

Figure 3: Alcool acyclique (géraniol) et Alcool cyclique (menthol) [22].

A.1. Principales propriétes thérapeutiques :
Les HE contenant majoritairement des alcools terpéniques ont, en général, des propriétés
antibactériennes, antifongiques, antivirales et antiparasitaires. Parmi ces HE on peut citer:

- L’HE de menthe poivrée (Mentha x piperita) contenant du menthol ;
- L’HE de thym (Thymus vulgaris CT linalol) a linalol ;

- L’HE de ravintsara (Cinnamomum camphora) contenant de 1’ a-terpinéol [22].

A.2. Toxicite :
Des cas de convulsions pouvant aller jusqu’au coma ainsi que des cas de détresse respiratoire
aigu€ avec cyanose et arrét respiratoire ont été recensés suite a 1’application directe de

menthol dans les narines ou sur le visage des nourrissons et des jeunes enfants [20].

B.  Aldéhydes terpéniques :
Les aldéhydes (figure 4) ont un suffixe en « —al » qui indique le rattachement d’un carbonyle
a I’un des carbones de la structure moléculaire ainsi que la fixation d’un atome d’hydrogéne a

ce méme carbone [20].

CH4 CHs
I
? |
HaC CH5 HaC CH-
Néral Géranial

Figure 4: Structure du néral et du géranial [23].
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B.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des aldéhydes terpéniques ont, en général, des propriétés
anti-inflammatoires, antalgiques et sédatives. Elles sont employées pour soulager les
pathologies articulaires, rhumatismales ou tendineuses mais également pour les pathologies
affectant le systéme nerveux. Parmi ces HE on peut citer:

- L’HE de mélisse officinale (Melissa officinalis) contenant du géranial.

- L’HE de verveine citronnée (Lippia citriodora) contenant du néral.

- L’HE d’eucalyptus citronné (Eucalyptus citriodora) contenant de la citronellal [22] [23].

B.2. Toxicité :

Les aldéhydes terpéniques sont irritants pour la peau et les muqueuses. De ce fait, il est

important de les diluer dans une huile végétale avant toute utilisation par voie cutanée [27].

C. Cétones terpéniques :
Les cétones (figure 05) ont un suffixe en «—one » qui indique la présence d’un carbonyle

dans la structure. Contrairement aux aldéhydes, il n’y a pas d’atome d’hydrogéne relié au
carbone [20].

CH,

O
HLC CH,

Figure 5 : Structure de la menthine, une cétone terpénique [20].

C.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des cétones terpéniques ont, en général, des propriétés
mucolytiques, antifongiques et antivirales. Parmi ces HE, on peut citer :

- L’HE de menthe poivrée (Mentha x piperita) contenant de la menthone.

- L’HE d’hélichryse italienne (Helichrysum italicum) contenant de I’italidione.

- L’HE de sauge officinale (Salvia officinalis) contenant de la thuyone [23] [22].
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C.2. Toxicité :

Les cétones terpéniques sont toxiques pour le systeme nerveux et sont donc contre-indiquées
chez les patients neurologiquement fragiles (épileptiques, jeunes enfants et personnes agées).
Ces molécules possedent également une action abortive et les HE les contenant sont donc

contre-indiquées chez la femme enceinte ou allaitante [28].

D. Oxydes terpéniques :

Les oxydes terpéniques (figure 06) sont fréquemment présents dans les HE. 11 s’agit d’éthers
[20].

i,

-0

\<

Eucalyptol (Cinéol)

Figure 6 : Structure d'un oxyde terpénique cyclique [22].

D.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des oxydes terpéniques ont, en général, des propriétés
mucolytiques, expectorantes, antibactériennes et antivirales. Elles sont utilisées pour soulager
les infections se répercutent sur la sphere respiratoire. Parmi ces HE, on peut citer ’'HE
d’eucalyptus globuleux (Eucalyptus globulus) et 'HE de niaouli (Melaleuca quinquenervia)

contenant toutes les deux du 1,8-cinéol [22] [23].

D.2. Toxicite :

Les oxydes terpéniques sont en général bien tolérés au niveau cutané et les HE les contenant
pourraient, de ce fait, étre appliquées pures sur la peau (sur une petite surface). Le 1,8-cinéole
est une molécule irritante, notamment au niveau des voies respiratoires, pouvant entrainer une

crise d’asthme chez les personnes asthmatiques [22] [23].
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E. Esters terpéniques :

Les esters terpéniques (figure 07) ont un suffixe « -ate ». lls résultent de la réaction chimique

entre une fonction alcool et une fonction acide entrainant la perte d’une molécule d’eau [20].

CH,
DYM

| CH,

CH-

O

HyC CHy

Figure 7: Structure d'un ester terpénique: I'acétate de linalyle [22].

E.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des esters terpéniques ont, en général, des propriétés
antispasmodiques, antalgiques, anti-inflammatoires et sédatives. Parmi ces HE, on peut citer :
- L’HE de gaulthérie couchée (Gaultheria procumbens) contenant du salicylate de méthyle ;

- L’HE de giroflier (Eugenia caryophyllata) contenant de 1’acétate d’eugényle ;

- L’HE de lavande vraie ou officinale (Lavandula angustifolia) contenant de 1’acétate de
linalyle [22] [23].

E.2. Toxicité :

Les esters terpéniques possedent généralement une bonne tolérance aux doses thérapeutiques
[28] [29].

Cependant, de nombreux accidents ont été recensés aux Etats-Unis avec le salicylate de
méthyle. Cet ester est particulierement dangereux car bien résorbé au niveau cutané. Il peut
également interagir avec les anticoagulants et potentialiser leur action. Une patiente traitée et
stabilisée par de la warfarine a vu son INR (International Normalized Ratio) grimpé a 12,2
suite a l’utilisation topique pendant 8 jours d’un gel antalgique a base de salicylate de
méthyle. Les patients traités par Anti vitamine k (AVK) doivent donc étre informés de ce

risque [30].
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F. Phénols terpéniques :
Les phénols terpéniques (figure 08) possédent une fonction hydroxyle fixée sur un noyau
benzénique. Ce sont les constituants majoritaires des HE aprés les terpenes. Les phénols ont

un suffixe en «—ol » [20].

CH,y
OH

H,C CH,y

Figure 8: Structure d'un phénol terpénique, le carvacrol [22].

F.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant majoritairement des phénols terpéniques ont, en général, des propriétés
antibactériennes, antivirales, antifongiques et antiparasitaires. Elles sont aussi généralement
antioxydantes et stimulantes. Parmi ces HE on peut citer par exemple :

- L’HE de thym (Thymus vulgaris CT thymol) contenant du thymol.

- L’HE d’origan compact (Origanum compactum) contenant du carvacrol.

- L’HE de giroflier (Syzygium aromaticum) contenant de 1’eugénol [22].

F.2. Toxicité :

Les phénols sont dermocaustiques. De ce fait, les HE les contenants nécessitent une dilution
avant une utilisation par voie cutanée. A forte dose, les phénols peuvent s’avérer
hépatotoxiques [28] [29].

G. Lactones terpéniques :

Quelques plantes aromatiques (matricaire ou achilée millefeuille) renferment, en quantité
infime, des lactones terpéniques mais dans la majeure partie des cas, ces lactones sont
dégradées au cours du procédeé d’hydrodistillation. Les lactones sont des esters cycliques
(figure 09). Cette cyclisation leurs confére des propriétés différentes de celles des esters

terpéniques [28].
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O 0 0
Noyau pentagonal Noyau hexagonal
d-lactone y-lactone

Figure 9: Structure générale des lactones terpéniques [22].

G.1. Principales propriétés thérapeutiques :

Les HE contenant des lactones terpéniques ont, en général, des propriétés antibactériennes
(notamment a I’encontre des bactéries a Gram positif), antifongiques et antiparasitaires [22].
Le chamazuléne «produit de dégradation de la matricine lors de 1’hydrodistillation

(figurel0) » posséde également in vivo des propriétés anti-inflammatoires [128].

150

10

H:C
CH,
A 4
gy 0 - Ill\" . c
Deacetylation == -0y
IIII.['J l:

Wi CH Dehydration  H,0 [C CHy
) Hydrolysis HOOC . |

£z J-l z
(5 LYY |:’_-‘]
a]

Matricine (1) Chamarulene carboxylic acid Chamazulene (2)

Figure 10: Dégradation de la matricine en chamazuléne [128].

G.2. Toxicité :

Les lactones terpéniques sont neurotoxiques (a fortes doses) mais sont finalement présentes
uniquement a 1’état de trace au sein des HE obtenues par hydrodistillation. Les HE les
contenant sont donc, comme les cétones, contre-indiquées chez les personnes
neurologiquement fragiles (épileptiques, jeunes enfants et personnes agées) ainsi que chez la

femme enceinte ou allaitante [28] [29].
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I1.4.2 COMPOSES AROMATIQUES::

Les composes aromatiques (figure 11) dérivés du phénylpropane (C6-C3), ils sont bien moins
fréquents que les terpénes et se retrouvent généralement en plus petite quantité dans les huiles
essentielles et ils peuvent également contenir des fonctions différentes. Il s'agit généralement

d'allyl et de propénylphénols [31].

Les phénylpropanoides sont des composés volatiles issus de la voie de biosynthése de ’acide
shikimique. Cette voie que ’on retrouve chez les micro-organismes et les plantes est
totalement absente dans le régne animal. Elle aboutit a plusieurs familles de composés
(lignanes, tannoides, coumarines...) dont seulement une cinquantaine se retrouve dans les

huiles essentielles [32].

Il existe cependant des exceptions, comme 1’eugénol qui compte pour 70 a 90% de la
composition de 1’huile essentielle de clou de girofle (Syzygium aromaticum L.). Beaucoup de
ces composeés sont réputés pour avoir une certaine importance pour les propriétés
organoleptiques de I’huile essentielle mais également pour son usage thérapeutique ; citons

I’acide salicylique, 1’acide cinnamique et 1’acide benzoique, ou encore I’eugénol et ses

dérivés[33].

De plus, certaines familles botaniques sont reconnues pour contenir plus de phénylpronoides
que les autres, ce sont les Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Pipéraceae ou encore Rutaceae.
La technique employée pour I’extraction de I’huile essenticlle semble également avoir une

influence du la concentration finale de ces composés dans I’huile [32].

IIs se distinguent entre eux par:

> Le nombre et la position des groupements hydroxyle et méthoxy ;

> La position de la double liaison de la chaine latérale, allylique ou propénylique ;

> Le degré d’oxydation de la chaine aliphatique (alcools, aldéhyde, cétone ou acide...)[31].
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OCH,4 OH OCH, NH.,
E-Anéthol Eugénol Anisaldéhyde Antrhanilate de méthyle
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Cinnamate de méthyle Vanilline Apiole Méthylchavicol

Figure 11: Composes aromatiques rencontrés dans les huiles essentielles [31].

Il1.4.3 COMPOSSE D’ORIGINES DIVERSES :

Les composés d’origines diverses résultent de la transformation des molécules non volatiles.
11 s’agit de composés issus de la dégradation d’acide gras ou de terpénes. Les HE obtenues par

entrainement a la vapeur d’eau peuvent en contenir [20].

D’autres composés, les composés azotés et soufrés, peuvent également étre retrouvés dans la
composition des HE. Les composés azotés sont rarement présents au sein des HE ou en
faibles concentrations ne permettant pas de définir clairement une activité pharmacologique.
Certaines HE dégagent une odeur particuliére indiquant la présence de ces composés. Parmi

les composés azotés, on peut citer:

- Les anthranilates et notamment le N-méthyl anthranilate de méthyle, principale molécule de

la famille des composeés azotes, caractéristique du mandarinier (Citrus reticulata).

- Les composés indoliques (composé aminé) retrouvés dans les extraits de fleurs d’oranger

bigaradier et de jasmin ;
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- Les cyanides retrouvés dans le chrysanthemum (Chrysanthemum sp.) ;

- Les pyrazines retrouvés dans la férule gommeuse (Ferula gummosa) [22] [34].

Les composeés soufrés sont retrouves plus freguemment que les composés azotés au sein des
HE. IIs sont retrouvés a 1’état de trace dans certaines HE, comme la menthe poivrée ou la
sauge sclarée, mais ne détiennent pas de propriétés thérapeutiques particulieres. En revanche,
ils sont présents majoritairement dans certaines HE de la famille des Apiaceae (ex : HE de
carvi, carum carvi ou HE d’anis vert, pimpinella anisum) ou des Liliaceae (ex : HE d’oignon,

Alium cepa ou d’ail, Alium sativa) [28].

1.5 BIOGENESE DES CONSTITUANTS DES HUILES
ESSENTIELLES:

La biosynthése des constituants des huiles essentielles emprunte deux voix utilisant comme
intermédiaire soit 1’acide mévalonique, soit I’acide shikimique respectivement pour les

terpénoides et les phénylpropanoides [35] (Annexe I1).

I1.5.1 VOIE DES TERPENOIDES :

L’unité de base de la synthése des terpénes est 1’Isopentényl-diphosphate : (PPI3) et son
isomere le Diméthylallyl-diphosphate: (PP12) (Figure 12) [35].

DMAPP

Motif isoprene

Figure 12: Représentation de I'IPP et du DMAPP (Annaxe Il1).

Deux voies de biosynthése conduisent a ces unités de bases a 5 atomes de carbone.
- La premiere est la voie du mévalonate. Elle prend son origine au niveau de

I’acétylcoenzyme A (produit de la glycolyse), (figure 13).
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Figure 13: Structure de I'acétyl Coenzyme A [31].

Elle débute par la condensation de trois unités d’acétylCoA, passe par un composé en C6 (le
mévalonate) et conduit au PPI3. Pour cette voie principale, la premiére étape est une
condensation de type Claisen entre deux molécules d’acétylCoA pour conduire a
I’acétoacétylCoA (figure 14) [35].

O o] (@] (o]
)I\ s /u\ Condensation = /‘\/J\
SCoA SCoA de Claisen SCoA

Acétoacétyl CoA

Figure 14: Condensation de Claisen [35].

-La deuxieéme étape est une réaction d’aldolisation entre une 3éme molécule d’acétylCoA et
I’acétoacétylCoA. Apreés hydrolyse et réduction par le Nicotinamide adénine dinucléotide
phosphate (NADPH), il y a formation de 1’acide mévalonique [35].

O O O ) . (o] OH O
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La déshydratation et la décarboxylation de 1’Acide mévalonique (MVA) par une élimination
concertée aprés sa pyrophosphorylation par 1’Adénosine-Triphosphate (ATP) permettent
d’aboutir aux deux intermédiaires en C5, bio-précurseur des terpénes : le PPI3 et le PPI2. Les
deux intermédiaires PPI3 et PPI2 réagissent entre eux pour genérer le Pyrophosphate de

géranyle (PPG) point de départ de tous les monoterpénoides.

f’l\/\ oPP
p . rl\/\ oPP . A,
] DY

PPG

La condensation d’une autre unit¢é de PPI3 sur le pyrophosphate de géranyle donne le
pyrophosphate de farnésyle (PPF), précurseur de tous les sesquiterpenes. Selon ce processus,
le squaléne (triterpenes) est obtenu, ainsi que les autres terpénoides (figure 15).

+PPI,

«| Monoterpénes en C,,

PPFarnésyle

‘pplj

Duplication
o Sesquiterpénes en Cys

Diterpénes en Cyqg

'

Tétraterpénes en Cyy

Caroténoides

Triterpénes en C4,

Stéroides
Figure 15: Schéma de la biosynthése des terpénes par la voie de I'acide mévalonique

[31].
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La seconde voix, la voix du méthylérythritol phosphate (MEP) nommeée aussi la voie non
mévalonique. Elle commence par la condensation d’une unité pyruvate (C3) avec une unité de
glycéraldehyde 3-phosphate (C3) et conduit au methylérythritol phosphate, un composé
intermédiaire en C5.Plusieurs étapes enzymatiques conduisent ensuite a la synthese de PPI3
(figure 16) [35].
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-phosphate
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2-méthyl-érythritol-4-phosphate

OH OH

Figure 16: Schéma de biosynthése des terpénes par voie du méthylérythriol phosphate
[35].

I1.5.2 VOIE DES PHENYLPROPANOIDES (COMPOSES
AROMATIQUES) :

La biosynthese des dérivés du phénylpropane se fait par I’intermédiaire de I’acide shikimique
qui représente le principal mode d’accumulation des phénols dans les plantes. Cette voie fait
intervenir une série de réactions et représente le chemin biosynthétique des acides aminés
aromatiques (phénylalanine, tryptophane...).

L’acide est obtenu par condensation de I’acide pyruvique activé par phosphorylation sur un
sucre phosphorylé. L’addition d’une deuxiéme molécule d’acide pyruvique activé fournit
I’acide préphénique qui par déshydratation et décarboxylation donne ’acide phénylpyruvique.
Cet acide aromatique se transforme en phénylalanine, acide aminé aromatique, qui est a
I’origine du métabolisme des composés aromatiques. La figure 1 illustre les principales étapes

de la formation des dérivés aromatiques (figure 17) [22].
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Figure 17: Schéma de biosynthése des dérivés phénylpropaniques [34].

1.6 FACTEURS INFLUENCANT LA COMPOSITION ET LE
RENDEMENT DES HUILES ESSENTIELLES :

Le rendement et la composition chimique des huiles essentielles varient d'une espéce a une
autre. Cette variabilité peut s’expliquer par différents facteurs d’origine intrinseque
spécifiques du bagage génétique de la plante, et/ou extrinséque liés aux conditions de

croissance et de développement de la plante.
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I1.6.1 FACTEURS INTRINSEQUES: :

I1.6.1.1 Chémotype:
Le chémotype ou (chimiotype ou race chimique), introduite par PIERRE FRANCHOMME en
1975 a été officialisée au sein de I’Union Européenne en 2006. Elle désigne une entité

chimique distincte au sein d'une méme espece [37].

C’est une forme de classification chimique, biologique et botanique désignant la molécule
majoritairement présente. Cette classification dépend des facteurs liés directement aux
conditions de vie spécifique de la plante, a savoir, le pays, le climat, le sol et la période de
récolte qui peuvent influencer sa composition. On parle alors d’une huile essentielle

chémotypée [38] [129] [130].

Le chimiotype est la signature de I’HE et le principe actif que 1'on recherche pour ses effets
thérapeutiques ; Certaines espéces de plantes, présentent des variations chimiques de leur
métabolite secondaire en fonction des influences de leurs écosystemes (altitude, humidité,
ensoleillement), bien que leur morphologie ainsi que leur génétiqgue ne soient pas

substantiellement transformées, seul leur phénotype chimique est mouvant [131].

I1.6.1.2 Organe producteur :

Le rendement et la composition des huiles essentielles varient selon les différents organes
vegétaux. Une étude effectuée sur « Schinus molle L » par DJEBAILI (2013) a révélé selon la
partie analysée les pourcentages d’huiles essentielles suivantes : 1,66% dans les feuilles,
1,07% dans les fruits, et 0,45% dans la plante entiere. GUENTHER (1972) insiste sur le fait
que les différentes parties de la plante fournissent des huiles essentielles dont la quantité et la
qualité different. Il a indiqué que les feuilles contiennent une huile essentielle riche en
ester[39] [132].

I1.6.1.3 Cycle végétatif :

Pour une espece donnée, la proportion des différents constituants d'une huile essentielle peut
varier tout au long du cycle de développement. Il découle des travaux de RASMUSSEN et al
(1972) et BELGAT (1987), que les constituants terpéniques (camphre, verbénone, acétate de
bornyle et a-terpinéol) se trouvent en forte concentration dans les feuilles jeunes, puis
diminuent avec I'age de la plante [133].

GRANGER et al (1973) indiquent que la quantité des huiles essentielles demeure

relativement fixe, présentant seulement un léger maximum en période estivale et, par
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conséquent, c'est surtout de mars a juillet que s'effectuent les distillations d'essence. Ils ont
indiqué aussi que la qualité des composants secondaires (bornéol, verbénone, linalol) reste
toute I'année stable. Cependant, ils ont remarqué que celle du camphre et du 1,8-cinéole
augmente en juillet. RASMUSSEN et al (1972) ont indiqué qu'une différence notable dans la

quantité des monoterpenes des feuilles est constatée au printemps [133] [40].

I1.6.1.4 Tissus sécréteur :

L’huile essentielle est produite et stockée dans les tissus sécréteurs de la plante sous formes de
petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles [134].

Elles sont généralement associées a la présence des structures histologique spécialisés,
souvent localisée sur ou a proximité de la surface de la plante [135].

Les huiles essentielles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque
toutes les parties de la plante. Il est intéressant de remarquer que les organes d'une méme
espece peuvent renfermer des huiles essentielles de composition différente selon la

localisation dans la plante [135].

I1.6.2 FACTEURS EXTRINSEQUES :

I1.6.2.1 Conditions environnementales :

Les conditions environnementales influencent la composition et le rendement des huiles
essentielles pour la méme espéce, méme génotype et le méme stade de développement,
BAKKALI et al (2008) et APROTOSOAIE et al (2010) ainsi que 1’origine géographique de la
matiére premiere [136] [137].

Par exemple dans la zone sub-humide, « Schinus molle » est le plus riche en HE avec un taux
de (0,66%) dans les feuilles et (0,53%) dans les fruits par rapport aux rendements des faux
poivriers qui poussent dans les zones arides et semi-arides, ce qui signifie que la formation et
I’accumulation des HE de « Schinus molle » au niveau des feuilles et des fruits favorisent le
climat humide, dont le degré d’humidité est élevé et la température moyenne annuelle ne
dépasse pas 34°C [39].

A. Durée d’ensoleillement et I’époque de récolte :

La photopériode intervient a 2 niveaux : celui de I’induction florale et celui de la durée
journaliere de la photosynthése (thermo photopériode). Une étude sud-africaine récente
MOSTA (2006) a revéle que les récoltes de géranium espacées de 8-12 semaines en période

ensoleillée donnent de meilleurs résultats quantitatifs et qualitatifs [41].

28



ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

YAYI-LADEKAN et al (2011), a étudie la variation diurne de la composition chimique et son
influence sur les propriétés antimicrobiennes de I’huile essentielle de Ocimum canum, Sims,
Le rendement de 1’huile varient selon le temps et I’ensoleillement.

Abondant le matin a 7h « 1,71% », le rendement décroit progressivement avec I’augmentation
des rayons solaires, jusqu’a son minimum a 13 h « 1,35% » quand le soleil est au zénith, avant

de croitre a nouveau a sa valeur la plus élevée « 1,78% » a 19 h, au coucher du soleil [138].

B. Fréquence et intensité des précipitations :

La fréquence et I'intensité des précipitations peut intervient sur la sécrétion des huiles

essentielles.

I1.6.2.2 Degré de fraicheur :

GRECHE et al (2008) montrent 1’effet de séchage sur la variation des rendements des huiles
essentielles de I’espece Tanacetum annuum L. de 1.38, 0.8ml et 1ml /100g Ms (matiere seche)
respectivement dans le lier, 2éme et 7éme jours de séchage a I’air libre.

Ces résultats démontrent que le séchage a I'ombre de la partie aérienne de T.annuum L.
n'affecte pas d'une maniére significative la composition chimique de I'huile essentielle qui

reste dans I'ensemble relativement constante [139] [140].

I1.6.2.3 Modes et durée d’extraction :

GOMES et al (2004) avaient montré I’influence de la technique d’extraction sur le rendement
et la qualité de I’HE. La labilité des constituants des HEs explique que la composition du
produit obtenu par hydro distillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange
initialement présent dans les organes sécréteurs du végétal [42].

L’hydrodistillation posséde des limites, le chauffage prolongé et puissant engendre une
détérioration de certains végétaux et la dégradation de certaines molécules aromatiques.
L’eau, I’acidité et la température peuvent induire des réarrangements, des isomérisations, des
racémisassions et/ou des oxydations [43].

La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la
composition de I’extrait. C’est ainsi que pour certains végétaux fragiles, comme par exemple
les petales de fleurs, une technique d'extraction plus appropriée est utilisée. 1l s'agit de la
distillation dite séche. Cette technique ancestrale, utilisée autrefois par les alchimistes arabes
[43] [141].
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I1.6.2.4 Typedesol :
Des études fait par MUHAMMAD et al (2010) sur la variation de rendement et la

composition chimique d’huile essentielle d’Eucalyptus cacaldulensis dans les sols salé et non
salé, ils ont trouvées que le rendement pétrolier est de 0.98 et 0.96% de sol salé et non salé
respectivement et le major constituent 1,8-cineole varie de 34.42 a 40.0% respectivement pour

les sols salé et non salé, cette variation est due au stress de salinité de sol [44].

I1.6.2.5 Etat du matériel végétal :

HETTIARACHICHI (2008) montre I’influence de 1’état du matériel végétal sur la
composition et le rendement des huiles essentielles. L’état sauvage ou les conditions de
culture, ainsi que les facteurs environnementaux jouent un réle non negligeable, a la fois sur

les aspects qualitatifs mais aussi quantitatifs des constituants élaborés par la plante [45].

I1.6.2.6 Altitude :

L’altitude est un facteur important dans la culture et la production de plantes médicinales et
aromatiques, ainsi il affecte la quantité et la qualité de substances actives de ces plantes. Nous
savons que la température décroisse avec la hauteur au-dessus du niveau de la mer, ceci sera
conduit a un changement des conditions environnementales malgré que le lieu
géographiquement n'a pas été changé, et cette diminution de la température entraine une
diminution de la croissance végétative de la plante et la réduction de cette période provoque
souvent une accélération des fonctions biologiques. L'altitude qui convient le mieux pour la
culture des plantes aromatiques est variable. La plupart des plantes aromatiques préferent,
cependant, une altitude comprise entre 800 et 1300 m d’aprés FLUCK (1942). Il a été trouvé
chez le genre Mentha que les basses altitudes (300 m d'altitude) produisent des herbes riches
en HE (menthol, menthyle acétate et menthofurane) que celles poussant a haute altitude (1290
et 1900 m d'altitude) d’aprés SHAHI et al (1999). Chez Laurus nobilis, la teneur en huile
essentielle des feuilles exposées au sud est plus importante que celle des feuilles exposées au
nord [39].

I1.6.2.7 Conditions de stockage :

Le stockage des matieres premieres avant distillation peut également influencer la
composition et le rendement des huiles essentielles. Pour assurer une bonne conservation,
c¢’est-a-dire favoriser 1’inhibition de toute activité enzymatique apres la récolte, il faut éviter la
dégradation de certains constituants ainsi que la prolifération microbienne, la distillation

immeédiate ou un séchage soigneux étant les deux procédés utilisés [39].
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Il .7 METHODES D’OBTENTION DES HUILES ESSENTIELLES :

De nombreuses techniques sont utilisées pour extraire les substances aromatiques. Cette
opération est particulierement difficile, et délicate, destinée a capter le produit fabriqué par le
végétal ; et ce, en prenant soin de ne pas en altérer la qualité. Par conséquent, les techniques
d'extraction doivent répondre autant que possible aux difficultés d'obtenir des extraits de haute
qualité tout en tenant compte des codts de production liés au rendement, au temps passé et au
matériel utilisé. C'est-a-dire aussi proche que possible de I'essence d'origine [231].

On a des méthodes classiques et des méthodes innovantes.

I1.7.1 METHODES CLASSIQUES :

I1.7.1.1 Hydrodistilation :

Cette technique d’extraction est connue depuis I’antiquité, a été transmise par les Arabes et a
été perfectionnée par les industriels de Grasse (Alpes-Maritimes). Cette méthode, une des plus
anciennes mais aussi une des plus simples, est depuis peu délaissée au profit de nouveaux

procédés de distillation pour des raisons de qualité et de co(t de production [232].

Aujourd’hui, ¢’est une méthode normée, que ce soit pour 1’extraction des huiles essentielles

ou pour le contréle de leur qualite [143].

Le principe général (représenté dans la figure 18) de I’hydrodistillation est le suivant : On
chauffe dans un alambic jusqu’a ébullition une suspension d’une matiére premiere végétale
dans I’eau de sorte que la vapeur d’eau entraine les substances volatiles de la plante. Cette
vapeur est récupérée et condensée. L huile essentielle constituée de ces différentes substances

volatiles se sépare par gravité de 1’eau a laquelle elle n’est pas miscible.

Col de cygne

Chapiteau

Corps de l'alambic Serpentin

(cucurbite)
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Huile

L7 essentielle
<«————— Essencier
Hydrolat <

Figure 18: Schéma d'un alambic [48].

Source de
chaleur
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La chaleur qui s’applique sur la matieére premicre végétale permet 1’éclatement des cellules et
la libération des molécules contenues. Il se forme un mélange azéotrope comprenant I’cau et
les molécules volatiles dont la température d’ébullition est proche des 100 °C alors que la
température d’ébullition des molécules aromatiques seules est souvent tres supérieure [46].

L’hydrodistillation permet donc de limiter le chauffage a appliquer sur la matiére premicre.

I1.7.1.2 Entrainement a la vapeur d’eau :

L’entrainement a la vapeur d’eau est une variante plus récente de distillation dans laquelle il
n’y a pas de contact direct entre la matiere végétale et I’eau. Ici, de la vapeur d’eau est
produite dans une chaudiére séparée, puis injectée a la base de 1’alambic dans lequel se trouve
la plante. La vapeur remonte dans 1’alambic et traverse la plante. De la méme fagcon que dans
I’hydrodistillation, on assiste a un éclatement des cellules et a la formation d’un mélange

azeotrope, récupéré en haut de la cuve et condensé [46] (Figure 19).

Eou froide servont

Flante de réfrigérant

Chaudiére

Serpentin

Vapewr d'eav -

Muie <
Fisenhelle PN Essencier
Source de chaleur - Hydrolor @

Grille

Figure 19: Schéma d'une instalation d'entrainement a la vapeur.

L’un des principaux intéréts de cette méthode par rapport a I’hydrodistillation est la
préservation de la qualité de 1’essence. En effet, dans le cas présent, la plante ne macere pas
dans ’eau, ce qui limite les phénoménes d’hydrolyse mais également de solubilisation de
certains composeés hydrosolubles (comme les phénols) qui sont donc mieux extraits. Le risque
de dégradation par la chaleur est également mieux maitrisé puisque le chauffage ne se fait pas

directement sur la cuve contenant la matiére premiere végétale [47].

Cependant, cette méthode trouve sa limite dans le colt des installations nécessaires a sa mise

en ceuvre, bien plus important que pour I’hydrodistillation. Cela pose un probleme de
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rentabilité pour les huiles essentielles présentes en grande quantité et a faible prix sur le
marché. Un probléme d’accessibilité du matériel se présente également dans les zones pauvres

ou particuliérement reculées [142].

I1.7.1.3 Hydrodiffusion ou percolation :

La percolation est une méthode consistant a envoyer la vapeur d’eau de haut en bas et non de
bas en haut comme pour la distillation. L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide donc
moins dommageable pour les composés volatils. De plus, I’hydrodiffusion permet une
¢économie d’énergie due a la réduction de la durée de la distillation et donc a la réduction de la

consommation de vapeur (figure 20) [232].

Cependant, la percolation posséde 1’inconvénient de charger les HE en substances non

volatiles. Il en résulte des « essences de percolation » et non des HE a proprement parler [49].

OMORONORO,
(o) (0 (o) (&—t
| (_’.:, (® (@ (o (o |

reguiation de condenseurs

la vapeur

Figure 20: Schéma représentant I'hydrodiffusion.

I1.7.1.4 Distillation seche :

La distillation séche est une méthode d’extraction des huiles essentielles reconnue par la
pharmacopée européenne mais on ne retrouve dans la pratique que peu de documents s’y
rapportant. Cette technique, tres peu utilisée, consiste en un chauffage doux de la matiere
premiére, sans eau ni solvant organique. Les substances volatiles sont ensuite condensées et

récupérées (figure 21).

La température est ici inférieure a 100°C, ce qui limite une nouvelle fois les phénoménes de
dénaturation liés au chauffage. L.’absence d’eau permet également de préserver les substances

volatiles de I’hydrolyse. On obtient par ce procédé une huile essentielle de grande qualité,
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assez fidele a I’essence présente dans la plante, mais avec un rendement tres faible. C’est donc

une methode qui convient aux matieres premiére particulierement fragiles [46] [232].

Couvercle retourné rempli d’eau
P . :
Assiette remplie de cendres et de braises

Pétales

Chaudron

Cuvette remplie d’eau

Figure 21: Schéma d'une installation de distillation seche (D’aprés [232]).

I1.7.1.5 Expression a froid :

C’est le procédé le plus ancien et le plus simple pour obtenir une HE. Cependant, il reste
limité car il ne s’applique qu’aux agrumes dont le péricarpe des fruits possede des poches
sécrétrices d’essences. Cette technique, née en Sicile et en Calabre, est uniquement mécanique
et consiste a broyer, a 1’aide de presses, les zestes frais afin de détruire les poches sécrétrices
d’essences et donc de libérer 1’essence qu’elles contiennent (figure 22). L’expression a froid
permet de limiter I’oxydation en conservant les antioxydants naturels présents dans la fraction
non volatile de ’essence. Le produit final obtenu est appelé essence car il n’a subi aucune

modification chimique lors de son procédé d’extraction [50] [51].

Figure 22: Photo a gauche d*une pelatrice et a droite d'une centrifugeuse séparatrice de
I'essence de Citrus [52].
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I1.7.1.6 Enfleurage:

Cette technique est I'un des plus anciens procédés, elle a ét¢ au départ utilisée par les
égyptiens. Il semblerait que 1’application majeure soit en parfumerie, et ne concerne que les
fleurs fragiles, qui gardent I’odeur apres la cueillette, mais dont 1’hydro distillation risque de
dégrader les molécules odorantes présentes. Cette technique consiste a mettre les fleurs en
contact avec un corps gras inodore. Le mélange est ensuite épuisé par un solvant organique,

puis ce dernier est évaporé [53].

Lorsque les fleurs sont peu fragiles a la chaleur (par exemple, les fleurs d’oranger, d’acacia,
de mimosa), un enfleurage a chaud est réalisé vers 60-70°C, par leur infusion dans des
graisses fondues ou des huiles. Cette méthode est plus rapide que celle a température
ambiante [53].

I1.7.1.7 Extraction par les solvants :

L’extraction par les solvants est un procédé inspiré de I’enfleurage qui utilise des solvants non
aqueux. Il peut s’agir de I’hexane, d’éthers de pétrole, d’huiles, de gaz... Le solvant idéal

devant répondre aux critéres suivants [54]:

- Etre sélectif: extraire les molécules aromatiques mais pas les molécules indésirables
comme les pigments.
- Avoir une température d’ébullition basse, pour permettre une élimination simple.
- Etre chimiquement inerte vis-a-vis des substances a extraire.
- Ne pas étre miscible a 1’eau, qui rendrait la purification de I’extrait plus délicate.
- Etre peu colteux.
- Ne pas présenter de contre-indication dans les domaines d’application de I’extrait
obtenu.
- Ne pas étre inflammable.
- Présenter la plus faible toxicité possible.
Aucun solvant ne remplit la totalit¢ de ces conditions, mais le plus utilisé est 1’hexane.
L’intérét de ces solvants est leur pouvoir d’extraction des parfums trés supérieur a celui de

I’eau. Cependant, ils n’entrainent pas seulement les composés volatils.

Le point négatif des solvants organiques est leur toxicité. Cela réduit les champs d’application
des extraits obtenus (appelés « concretes »), notamment dans les domaines pharmaceutiques

et agroalimentaires [55].
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I1.7.2 METHODES INNOVANTES :

I1.7.2.1 Extraction au CO2 supercritique :
Entrainer les substances aromatiques en faisant passer un courant de CO2 a haute pression

dans la masse végétale (en générale les fleurs) [49].

On utilise le CO2 car il posséde de nombreux atouts : il s’agit d’un produit naturel, inerte
chimiquement, ininflammable, facile a éliminer totalement, aisément disponible, peu réactif
chimiquement et enfin peu colteux. Le CO2 a également la capacité de fournir des extraits de
compositions tres proches de celles obtenues par méthodes décrites dans la pharmacopée
européenne. Tous ces avantages permettent a ce procédé de se développer malgré un

investissement financier important [20].

Le principe général de la méthode (représenté de maniére schématique dans la figure 23) est
le suivant. Le CO2, porté aux conditions de température et de pression souhaitées, chemine au
travers de la matiere premiere végétale dont elle tire et volatilise les molécules aromatiques.
Le mélange passe ensuite dans un séparateur, ou le CO2 est détendu et se vaporise. Il est soit

¢liminé, soit recyclé. L’extrait se condense et est récupéré [144].

Extrait

*

Condensateur

Séparateur

&5
o Extracteur

Q00

Chauffage du CO, ce‘m

——p  CO, supercritique =P CO, a I'état gazeux
—pe C0; supercritique + extrait g C0;a l'état liquide

Figure 23: Schéma simplifié d'un extracteur au CO2 supercritique.
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Il1.7.2.2 Hydrodistillation par micro-ondes :

L’hydrodistillation par micro-ondes (figure 24) est une méthode trés rapide (temps de travail
divisé par 5 a 10 par rapport a ’hydrodistillation traditionnelle), peu consommatrice d’énergie
(température plus basse) et de qualité supérieure a I’hydrodistillation traditionnelle. Elle
consiste a chauffer sélectivement une plante par un rayonnement micro-ondes dans une
enceinte ou la pression est diminuée de facon séquentielle : I’HE est alors entrainé dans un
mélange azéotropique formé par la vapeur d’eau de la plante traité (sans ajout d’eau pour les

produits traités en frais) [20].

L
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Figure 24: Dispositif d'extraction assistée par micro-ondes [56].

Il1.7.2.3 Extraction par ultrasons :

L'extraction de composés biologiquement actifs par ultrasons (20-100 kHz) est une
technologie émergente qui peut fournir une grande reproductibilité en peu de temps, trois fois
plus vite qu'une simple extraction par solvant. Il est facile & mettre en ceuvre et consomme trés
peu de solvant et d'énergie. En effet, les matieres premiéres sont immergées dans de I'eau ou
des solvants tout en étant soumises a des ondes ultrasonores. Cette technologie peut étre
utilisée pour extraire des composés aromatiques ou des essences végétales, mais elle est
principalement utilisée pour extraire certaines molécules thérapeutiquement significatives
(figure 25) [57].
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Figure 25: Schéma d'extraction assistée par ultrason.

I1.7.2.4 Procédure par épuisement :

Les HEs peuvent étre extraites par des solvants volatils, type benzéne. A partir des concretes
de feuilles et de fleurs obtenues, des « absolues » sont obtenues apres extraction par de
I’¢thanol. L’évaporation de I’éthanol conduit aux « essences concretes ». Ces dernieres
contiennent généralement 2 a 3% de solvants résiduels et ne peuvent étre utilisées que pour

I’aromachologie [233].

Il .8 CARACTERISTIQUES DES HUILES ESSENTIELLES :

I1.8.1 CRITERES FONDAMENTAUX DE QUALITE D’UNE HUILE
ESSENTIELLE :

I1.8.1.1 Garanties sur la plante et son mode de culture :

A. Dénomination botanique :

L’aromathérapie étant une science fondée sur des connaissances botaniques précises, il est
impératif que les HEs soient appelées par leur dénomination scientifique latine binomiale et
non par un langage vernaculaire imprécis et trompeur. La méconnaissance ou le non-respect
de cette dénomination peut entrainer des abus et des effets secondaires potentiellement graves.
Une HE doit donc étre désigner par le nom frangais le plus courant de 1’espéce productrice
ainsi que les deux noms latins du genre et de 1’espece avec éventuellement le nom de la sous-
espéce, de la variété cultivée ou de I’hybride. La famille botanique est aussi généralement
précisée [22] [50].
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Voici quelques exemples de dénomination :
- Eucalyptus radié (nom courant) : Eucalyptus (genre) radiata (espece) ssp (Sous espéce)
radiata, Myrtaceae (famille) ;

- Bois de rose (nom courant): Aniba (genre) rosaeodora (espéce) var.amazonica (hybride),
Lauraceae (famille) ;

- Menthe poivrée (nom courant) : Mentha (genre) x piperita (variété), Lamiaceae (famille).

B. Conditions de production de la plante :

e Origine géographique (nom du pays ou de la région) apporte des précisions
importantes sur le biotype (I’environnement) de la plante aromatique et influence la
composition de I’HE.

e Mode de récolte indigue si la plante est cultivée ou sauvage et si elle est issue ou pas
d’une culture biologique.

e Stade de développement de la plante (cueillette avant, pendant ou apres la floraison)
au cours de la récolte influence également la composition chimique de I’HE. Il

convient donc de le préciser car les caractéristiques des chémotypes en dépendent[51].

C. Organe productif de la plante utilisée :

Les HEs peuvent étre accumulées par exemple dans les fleurs de la plante (oranger, rose,
lavande), dans les feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier noble, menthe), dans les écorces
(cannelier), mais aussi dans les racines (veétiver), les rhizomes (gingembre, curcuma) ou

encore les graines (muscade).

Tous les organes d’une méme espece peuvent renfermer une HE. La composition qualitative
et quantitative des HE variera en fonction des organes de la plante utilisée. Il est donc
impératif de préciser la partie de la plante dont I’HE est issue [50].

D.  Notion de chémotype ou chimiotype :

La notion de chémotype (ou race chimique) egalement appelée chimiotype (CT) est

indispensable lorsqu’on aborde 1’aromathérapie.

C’est une précision apportée a I’HE pour définir la ou les molécule(s) majoritaire(s), souvent

supposée(s) responsable(s) de 1’activité. Une méme plante aromatique synthétise une HE de
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composition différente en fonction notamment des conditions écologiques, climatiques,
pédologiques, de I’altitude, de I’ensoleillement et du stade de développement botanique. Deux
CT différents présenteront des activités thérapeutiques et des toxicités différentes. Ces
difféerences chimiques et donc pharmacologiques doivent, de ce fait, impérativement étre
prises en compte dans I’utilisation des HE en aromathérapie. Prenons I’exemple du thym
(Thymus vulgaris), il possede différents CT: il peut étre a carvacrol, a linalol, a géraniol ou a
thymol. Il est donc primordial de préciser le type chimique de I’HE car en fonction de celui-

ci, les propriétés pharmacologiques et toxicologiques seront différentes [20] [23] [50].

I1.8.2 NORMES ET LABELS REGISSANT LA QUALITE DES
HUILES ESSENTIELLES:

Pour garantir leur qualité, les HEs doivent étre obtenues a partir de matiéres premieres
précisement identifiees (nom latin, CT, partie de plante utilisée, stade végétal, zone de
culture...), controlées selon des procédés définis (ce sont ces différents niveaux de qualité qui
vont induire le ou les types de contrdles a effectuer), présenter des caracteres physico-
chimiques précis et étre conservées de facon satisfaisante. Dans cette partie, les différents
niveaux de qualité des HE seront détaillés ainsi que les différents labels pouvant leur étre
attribués [58].

I1.8.2.1 Niveaux de qualité :

Il existe 3 niveaux de qualite, détaillés ci-dessous, en fonction du type d’emploi de I’HE.

A. Qualité industrielle standard :

Il s’agit d’especes non définies botaniquement, ayant subi une culture industrielle, une
distillation rapide et donc incomplete a haute température et pression. Ces HES ne sont pas
recommandées pour une utilisation thérapeutique, elles sont réservées a 1’industrie cosmétique
et a la parfumerie. En effet, seuls les composants principaux sont obtenus. Or c’est la notion
de « totum » qui est importante en aromathérapie car elle considére I’action de I’HE dans sa
globalité et non pas seulement en fonction des constituants majoritaires de cette HE.

Dans certains cas, une HE peut subir une déterpénation (privation partielle ou totale des
hydrocarbures terpéniques) afin de limiter le risque allergéne. En effet, les terpenes sont tres
allergisants mais ils sont également parfois responsables de I’activité thérapeutique. C’est

pourquoi, les HEs déterpénées ne sont pas recommandées en aromathérapie [58].
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B. 100% pures et naturelles :

Ces HE sont dites de « qualité intermédiaire ». Elles sont issues de plantes définies
botaniquement et cueillies a 1’état sauvage ou cultivées mais ont été distillées de facon
incompléte (temps plus court et a une température et une pression élevée). Leur utilisation a
des fins thérapeutiques est possible mais non recommandée en raison des grandes variabilités

de compositions pouvant étre observées [22].

C. Authentiques et chimiotypées :

Ces HEs sont 100% pures, 100% naturelles et 100% compleétes c¢’est-a-dire qu’elles n’ont
subi aucun traitement aprés leur identification et elles ont bénéficié d’une distillation
complete. Sur le conditionnement, y est spécifié¢ : le genre, I’espeéce botanique en latin,
I’organe de la plante utilisé, le stade végétal ainsi que la zone de culture. Ces HES peuvent

étre utilisées en thérapeutique [22].

I1.8.2.2 Normes et labels attribués aux huiles essentielles :

Differents labels et normes peuvent étre attribués aux HE, ils sont détaillés ci-dessous.

A. Norme frangaise AFNOR :

Les caractéristiques physico-chimiques, organoleptiques et chromatographiques des HE sont
définies sur le plan francais par des normes établies par 1’Association Frangaise de
Normalisation (Normes AFNOR), élaborées par une commission spécifique. Ces normes sont
établies en étroite collaboration avec les producteurs ainsi que les importateurs et sont le fruit
d’un échange entre experts. Avec les pharmacopées, la norme AFNOR constitue la référence
utilisée par les organismes publics de controle. C’est une référence européenne et

internationale [51].

B. Norme ISO/TC :

La plupart des normes AFNOR sont reprises sur le plan mondial pour devenir des normes ISO
(International Organization for Standardization ou Organisation internationale de
normalisation) en prenant en considération les informations des experts mondiaux. Le groupe
de travail responsable de ces normes est le groupe ISO TC 54 « Huile essentielles » (TC
représente les listes classées selon le comité technique de 1’ISO responsable de 1’¢laboration
et de la mise a jour des normes). La norme ISO/TC concerne 54 HE fréquemment employées
pour lesquelles sont établies les régles générales d’emballage, de conditionnement et de
stockage [51].
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C. Normes francaises (NF) :
Il existe deux normes francaises :
- La norme NF-T. 75-002 : cette norme concerne 1I’étiquetage de I’HE qui doit comporter le

nom latin, la partie de plante utilisée ainsi que la technique de production ;

- La norme NF-T. 75-004 : elle précise les dénominations, le ou les chimiotype(s), les

hybrides ainsi que 1’origine géographique de la plante [50].

D. Label HEBBD (huile essentielle botaniquement et biochimiquement
définie) :

Il s’agit d’un label privé utilisé par certains laboratoires (comme par exemple Phytosun
aroms), qui reprend les normes définies par I’AFNOR. Il garantit que I’HE est 100% pure et
naturelle ¢’est-a-dire qu’elle provient uniquement de la plante indiquée sur 1’étiquette, et
qu’elle n’est ni mélangée, ni coupée avec d’autres substances.

Une HE botaniquement et biochimiquement définie (HEBBD), définit quatre critéres
fondamentaux de qualité :

- L’espece botanique exacte en latin, selon la nomenclature internationale ainsi que le nom du
genre et le qualificatif de la variété.

- L’organe producteur de la plante utilisé (tel que les feuilles ou les fleurs).

- L’origine de la plante (pays producteur).

- La qualité des méthodes d’extraction (Hydrodistillation, distillation séche ou expression a
froid).

Une HEBBD (Annexe 1V) permet donc I’assurance de 1’origine, de la composition et du
contrdle des produits ainsi qu’une garantie d’efficacité sans effets secondaires inattendus
[234].

E. Label BIO :

Les HE exigent un niveau de qualité €levé, c’est pourquoi, les plantes distillées proviennent
en priorité¢ de 1’agriculture biologique. La culture est effectuée par des producteurs spécialisés
qui s’engagent a exclure tout emploi d’herbicide, de pesticide ou d’engrais chimique, évitant
ainsi toute trace de polluant. Pour obtenir le label BIO (Annexe 1V), il faut au moins 95%

d’ingrédients d’origine naturelle et une bonne tragabilité du produit. Le contr0le est assure par
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un organisme de certification indépendant (de type Ecocert) dont I’activité est encadrée par

les pouvoirs publics et la Iégislation [235].

F. Label AB (Agriculture biologique) :

Les HE labellisées Agriculture Biologique (Annexe 1V) garantissent une qualité attachée a un
mode de production respectueux de 1I’environnement. Elles sont 100% naturelles et excluent la
présence de tout résidu chimique (pesticides ou minéraux indésirables) nuisible a la santé et a
I’environnement. Ce label est un label frangais, décerné par le ministeére de 1’ Agriculture. Il
n’est pas obligatoire pour les HE utilisées en aromathérapie. Aucune garantie concernant les

procédés d’obtention des huiles essentielles n’est apportée par ce label [236].

G. Label HECT (Huile essentielle chemotypée) :

Ce label (Annexe 1V) est une forme de classification biologique, botanique et chimique,

désignant la molécule principale d’une HE. Il garantit que ’'HE est :

- 100% naturelle c’est-a-dire non dénaturée par des composants synthétiques, par des huiles ni

par des essences minérales ;
- 100% pure ¢’est-a-dire non coupée avec de 1’alcool ou d’autres HE ;

- 100% totale c’est-a-dire non rectifiée, non décolorée et non déterpénée [47].

I1.8.3 CONTROLES DE QUALITE DES HUILES ESSENTIELLES :

En fonction des niveaux de qualité énoncés précédemment, différents contrdles peuvent étre
effectués. L’objectif principal de ces contrdles est d’encadrer au mieux [’utilisation des
matiéres premiéres pour la production des HE afin de garantir qualité et sécurité au

consommateur.

I1.8.3.1 Controles organoleptiques :

Liquides a température ambiante, rarement visqueuse (myrrhe), certaines cristallisent
partiellement ou totalement a plus faible température (anis: anéthol; menthe des champs :
menthol ; thym saturéioide: bornéol). Les huiles essentielles sont volatiles et n’ont pas le
toucher gras et onctueux, ce qui les différencie des huiles fixes [47] [34].

La plupart d’entre elles sont incolores ou jaune pale lorsqu’elles viennent d’étre préparées a
I’exception des essences a azulénes qui sont bleues (ex : camomille allemande), de 1’essence

d’absinthe qui est verte, de celle de girofle qui est brune et de celle de wintergreen (Gaulthérie

43



ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

couchée) qui est rougeatre. D’odeur agréable, aromatique. Pour la saveur, elle peut étre douce,

piquante, caractéristique, fruité, fraiche, ect [28].
*Trois aspects peuvent étre controlés :

- La couleur : chaque HE présente une couleur qui lui est propre permettant de confirmer son
identification ou sa qualité. Elle varie en fonction du vieillissement et de 1’oxydation, allant
souvent dans le sens d’un brunissement ;

- L’odeur : elle est caractéristique a chaque HE mais nécessite une bonne habitude olfactive ;

- La saveur : genéralement les HE de mauvaises qualités ou falsifiees ont un godt désagréable

qui est amplifie avec le vieillissement [22].

I1.8.3.2 Controles physico-chimiques :

A. Controéles physiques :

Chaque HE est caractérisée par différentes constantes physiques permettant de 1’identifier et
de contr6ler son origine géographique, sa pureté ainsi que son absence de falsification.

Les criteres a déterminer selon la pharmacopée européenne, les normes ISO et ’AFNOR
sont :

-Pouvoir rotatoire : le pouvoir retatoire, est I’angle de déviation du plan de polarisation
d’une lumiere polarisée rectilignement, pour un observateur situé en face du faisceau incident.
Les huiles essentielles sont le plus souvent optiquement actives [59] [237].

-Densité relative: Elle représente le rapport de la masse d’un volume de liquide (HE pour
notre cas) par la masse du méme volume d’eau. Elle est sans unité et varie en fonction de la
température. La densité relative est mesurée par deux appareils : le densimetre et le
pycnomeétre. La densité des HE est en général inférieure a celle de I’eau a I’exception des HEs
de sassafras, de cannelle et de girofle [60].

-Indice de réfraction : C’est une grandeur sans dimension, caractéristique d'un milieu,
décrivant le comportement de la lumiére dans celui-ci [237]; Il est mesuré couramment par le
réfractométre d’Abbe [59].

La détermination de I’indice de réfraction pour une huile essentielle permet seulement de
veérifier si elle est conforme aux normes établies [59].

Les HEs ont souvent un indice de réfraction élevé (1,45-1,56) [61].

-Solubilité des huiles essentielles :
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*Dans I’eau : elles ne sont naturellement pas, ou tres peu, solubles dans I'eau ; certains
composants sont néanmoins plus solubles que d'autres (verbénone du romarin officinal,
lavandulol de la lavande vraie) ; quelques-unes ont des constituants particuliérement solubles,
ce qui entraine, durant la distillation des écorces de cannelle, l'obtention habituelle
d’émulsions [62].
*Dans les huiles fixes : elles sont totalement solubles dans les huiles grasses [238].

*Dans I’éthanol : Une huile essentielle est dite miscible a V volumes et plus de 1’éthanol de
titre alcalimétrique déterminé a la température de 20°C, lorsque le mélange de 1 volume
d’huile essentielle et de V volumes de cet éthanol est limpide, et le reste aprés addition
graduelle d’éthanol de méme titre jusqu’a un total de 20 volumes [36].

*Dans les solvants organiques : les HE s’y solubilisent trés bien [62].

B. Contrdles chimiques :

-Indice d’acide : « IA» est le nombre de milligramme (mg) de potasse nécessaire pour
neutraliser les acides libres contenus dans 1gramme (g) d’HE [59].

-Indice de saponification : « Is» est le nombre de milligramme (mg) d’hydroxyde de
potassium nécessaire pour neutraliser les acides libres et saponifier les acides estérifiés
contenus dans un gramme d’HE [237].

-Indice d’ester : « IE » est le nombre de milligramme de potasse nécessaire pour saponifier

les esters présents dans 1 gramme d’HE [59].

I1.8.3.3 Analyses chromatographiques :

Selon la pharmacopée européenne et les normes ISO et AFNOR, les analyses
chromatographiques a effectuer sont les suivantes :

- Chromatographie sur Couche Mince (CCM) en routine pour mettre en évidence
rapidement les principaux constituants d’une HE mais cette technique n’est pas suffisante a

elle seule ;

Cette méthode repose principalement sur des phénomeénes d’adsorption : la phase mobile est
un solvant ou un mélange de solvants, qui progresse le long d’une phase stationnaire fixée sur
une plaque de verre ou sur une feuille semi-rigide de matiére plastique ou d’aluminium.
Lorsque la plaque sur laquelle on a déposé 1’échantillon est placée dans la cuve, 1’éluant
migre a travers la phase stationnaire, essentiellement par capillarité. En outre, chaque
composant de 1’échantillon se déplace a sa propre vitesse au-dessous de front du solvant.

Cette vitesse dépend d’une part, des forces électrostatiques retenant le composant sur la
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plaque stationnaire et, d’autre part, de sa solubilit¢ dans la phase mobile. Généralement, en
CCM les substances de faible polarité migrent plus rapidement que les composants polaires
[63].

- Chromatographie Liquide a Haute Performance (CLHP) pour les molécules des

péricarpes des fruits des Citrus (présence de furanocoumarines, molécules non volatiles) ;

- Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG) : cette méthode permet de réaliser le profil
chromatographique de I’HE en laboratoire et ainsi d’établir une véritable « carte d’identité »
propre a chaque HE. La CPG sépare les différents constituants de I’HE. La comparaison des
temps de retention et de certaines propriétés de ces molécules a ceux de témoins connus
permet de proposer une composition pour I’HE. Le pourcentage de chaque molécule est alors
indiqué. C’est la méthode de référence. Lorsqu’il existe plusieurs chimiotypes pour une méme
HE il est impératif de demander au laboratoire fournisseur le résultat de I’analyse CPG. Un
exemple de CPG est donné en annexe 3 (Bulletin d’analyse de I’'HE d’eucalyptus citronné,

Eucalyptus citriodora, du laboratoire Helvetica Pharma) [27].

- Couplage CPG / SM : est la technique de référence dans le domaine des HE, elle permet
d’effectuer simultanément la séparation et 1’analyse de différents constituants d’'un mélange
complexe [35].

Elle fournit un chromatogramme accompagné d’un ensemble de spectre de masse
correspondant a chaque pic chromatographique, ce qui permet 1’identification de la majorité

des constituants séparés par la CPG [145].

- Spectrométrie de masse (SM): Comme la CPG, La spectrométrie de masse est une
technique analytique qualitative et quantitative dont le domaine d’application est trés
étendu[145].

I1.8.3.4 Autres controles :

Il convient de rechercher la présence de résidus de pesticides et d’insecticides, car, étant
lipophiles, ils peuvent se concentrer dans I’HE.

Dans certains cas, les HE peuvent étre falsifiées et il est donc important de rechercher les
éventuelles fraudes, a savoir :

- La deterpénation ;
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- La présence de solvant (ajout d’alcool, d’huile...) [145] [64].

En résumé, une certification précise et compleéte de 1’authenticité, de la pureté et de
I’intégralit¢ de ’'HE est fondamentale. Il est indispensable de s’approvisionner aupres de
laboratoires commercialisant des HE de qualité supérieure et capable de fournir des bulletins

de contr6le pour chaque HE.

1.9 CONDITIONS DE CONSERVATIONET DE STOCKAGE :

La relative instabilité des molécules constitutives des HE implique des précautions
particuliéres pour leur conservation. En effet, les possibilités de dégradation sont nombreuses,
facilement objectivées par la mesure d‘indices chimiques (indice de peroxyde, indice
d’acide...), par la détermination de grandeurs physiques (indice de réfraction, pouvoir
rotatoire, miscibilit¢ a 1’éthanol, densité...) et/ou par 1’analyse chromatographique.
Les conséquences sont multiples par exemple, photo-isomérisation, photocyclisation, coupure
oxydative, peroxydation et décomposition en cétones et alcools, thermo-isomérisation,
hydrolyse, transestérification. Ces dégradations pouvant modifier les propriétés et /ou mettre
en cause ’innocuité de 'huile essentielle, il convient de les éviter : utilisation de flacons
propres et secs en aluminium vernissé, en acier inoxydable ou en verre teinté anti-actinique,
presque entierement remplis et fermés de fagon étanche (1’espace libre étant rempli d’azote ou
d’un autre gaz inerte), stockage a I’abri de la chaleur et de la lumicre. Dans certains cas, un
antioxydant approprié peut étre ajouté a I’huile essentielle. Dans ce cas, cet additif est a
mentionner lors de la vente ou [l’utilisation de I’huile essentielle. Par ailleurs, des
incompatibilités serieuses peuvent exister avec certains conditionnements en matiéres

plastiques.

Il existe des normes spécifiques sur I’emballage, le conditionnement et le stockage des HE
(norme AFNOR NF T 75-001, 1996) ainsi que sur le marquage des récipients contenant des
HE (norme NF 75-002, 1996) [64].

-Les recommandations des normes sont :

% On doit utiliser des flacons propres et secs en aluminium vernissé, en acier inoxydable ou

en verre teinté anti-actinique, presque entierement remplis et fermés de fagon étanche

(’espace libre étant rempli d’azote ou d’un autre gaz inerte)[65].
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+% Toujours conserver le flacon d’origine (avec la notice) pour éviter les erreurs. Il doit

toujours étre bien scellé par un bouchon étanche afin d’éviter 1’évaporation et tout type de
dégradations. Les conserver de préférence « debout » pour éviter I’action corrosive des HE

sur le compte -gouttes et le bouchon en plastique [66].

% Le récipient doit étre conservé au sec, au frais, a I’abri de la lumiére et a une température

comprise entre 5° et 30°C (mettre au réfrigérateur si nécessaire). Ne pas exposer les
bouteilles a la lumiere ou a I’air pendant de longues périodes, pour éviter 1’oxydation des
composants, car cela peut rendre I’HE plus toxique. Les zones de stockage doivent étre hors

de la portée des enfants [239].

# Les HE de Rose, Thym a thymol ou Menthe poivrée se figent en cristaux a basse

température (cela n’a pas d’incidence sur la qualité¢ de I’HE). Au contraire les terpénes ont
une structure chimique qui leur interdit de cristalliser ; par contre, comme les hydrocarbures,

ils polymérisent facilement. Certaines colles sont d'ailleurs fabriquées

a partir de pinenes. Il est donc de premiere importance d'éviter soigneusement les facteurs

accélérant ce processus lors de la conservation des HE (chaleur, lumiere, air, etc.) [67].

% Les huiles essentielles de bonne qualité peuvent se conserver plusieurs années sous

certaines conditions, jusque cing 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)
[65].

% La durée de conservation peut étre allongée par ’ajout d’un antioxydant approprié. Dans

ce cas, cet additif est a mentionner lors de la vente ou [’utilisation de I’huile essentielle.
L’antioxydant peut étre artificiel, mais la vitamine E pourrait étre utilisée a la place. Des
avertissements doivent étre donnés, les HE sans antioxydants ne devraient pas étre utilisés sur

la peau apres six mois [239].

I1.10 ETIQUETAGE :

Les informations qui doivent figurer sur 1’étiquéte sont les suivantes :
- Nom scientifique et vernaculaire de la plante.

- La partie de la plante utilisée.
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- L’origine de la plante ou lieu de production.

- Mode d’obtention de I’'HE.

- La variété et le chémotype s’il existe.

- Numéro de lot, date de production et date de péremption.

- Nom, adresse et numéro de téléphone du fournisseur [68].

I1.11 VOIES D’ADMINISTRATION, FORMES GALENIQUES ET
POSOLOGIES :

I1.11.1 Voieorale:

I1 existe différentes facons d’administrer des HE par voie orale suivant 1’effet recherché.

I1.11.1.1 Voie orale classique :

L’administration par la voie orale classique nécessite un processus de déglutition puis la
forme médicamenteuse liquide ou solide sera absorbée par la muqueuse intestinale.

La prise se fait de préférence avant le repas pour permettre une meilleure absorption de I’HE,
puisque la présence d’un bol alimentaire dans I’estomac retarde 1’absorption. Cependant, si

I’HE est irritante pour la muqueuse gastrique, I’HE sera plutot pris au milieu du repas [50].

I1.11.1.2 Voie perlinguale ou sublinguale :

Cette voie permet une action rapide de I’HE grace au réseau veineux buccal trés développé
qui débouche dans la veine jugulaire externe. Cette configuration permet un passage sanguin
tres rapide des molécules aromatiques (permettant de soulager rapidement les symptémes) et
évite un premier passage hépatique. La biodisponibilité des HE par cette voie est donc
excellente. Cette voie est également adaptée aux patients souffrant de troubles de la

déglutition ou de troubles digestifs [50].

I1.11.1.3 Sur la langue:

Cette voie d’administration est surtout utilisée pour traiter les infections rhino-pharyngées.

Les substances volatiles placées sur la langue entrainent I’ouverture des choanes olfactives et

permettent ainsi une action rapide au niveau de la muqueuse nasale et des sinus [50].

» Différentes formes galéniques peuvent étre utilisées pour 1’administration des HE par voie
orale.

- Comprimé neutre : C’est une forme facile pour I'utilisation des huiles essentielles.

- Gélules : La ou les huiles essentielles sont préalablement adsorbées sur un support inerte

comme la silice, puis mis en gélules. Cette forme permet de limiter le contact avec le goUt
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prononcé des HE. Ces gélules peuvent étre gastro-résistantes (par trempage dans une
solution acétonique d’acétophtalate de cellulose) ce qui peut étre intéressant si la personne
présente une gastrite ou un ulcére. Ces gélules sont délivrées sur prescription médicale par
un pharmacien.

- Gouttes buvables : C’est un mélange d’HE, dans de ’alcool a 90° sans dépasser 10%
d’huile essentielle.

- Miel ou incorporé dans une cuillére a café d’huile d’olive. Cela permet un passage rapide
par les capillaires sanguins si le mélange est posé sous la langue.

- Sucre ou la mie de pain pour un passage dans les voies digestives.

- Hydrolats ou eaux florales : Beaucoup moins riche en molécules aromatiques, leur
utilisation est intéressante chez les enfants [65].

On peut résumer les posologies usuelles des huiles essentielles par la voie orale dans le

tableau suivant :

Tableau 2: Posologies indicatives de I'utilisation des huiles essentielles par voie orale

[69].

Catégorie des patients Posologies
Adulte (>40 kilos) 1 a 2 gouttes, 3x/jour
Enfant de 12 a 18 ans 1 goutte, 3x/jour
Enfant de 6 a 12 ans 1 goutte, 2x/jour

I1.11.2 VOIE CUTANEE :

La voie cutanée s’utilise pour une action locale ou générale. Les HE étant lipophiles, elles
pénétrent facilement et rapidement (en 10 minutes environ) les différentes couches cutanées et
sont donc susceptibles d’exercer une action systémique avec les risques de toxicité que cela

implique [70].

Lors d’une application cutanée, il convient toujours de se méfier des HE contenant des
phénols ou des aldéhydes car elles sont agressives pour la peau et les muqueuses. Il est
également impératif de ne pas s’exposer au soleil apreés I’application cutanée d’HE
photosensibilisantes ~ type  angelique, citron ou  bergamote  contenant  des

furanocoumarines[50].
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Généralement les huiles essentielles sont utilisées en association avec une base végétale
(noisette, amande, macadamia...). L’ajout d’huile végétale ralentit 1’absorption des principes
actifs, mais diminue les irritations. Les HE qui sont les plus irritantes pour la peau sont celles

a phénols (ex : Sarriette et thym) ou a aldéhydes [66].
- Différentes formes sont utilisés :

-Solutions huileuses : 11 s’agit de diluer une ou plusicurs HE dans une huile végétale (HV)
(telle que P’amande douce, le macadamia ou I’huile de germe de blé). La concentration

maximale est de 20% m/m en fonction de la toxicité des HE [50].

-Solutions aqueuses : Ce type de préparation consiste a solubiliser une ou plusieurs HE dans
de I’huile en présence d’émulsionnants (type Polysorbate® ou Ricinion®) et de les disperser

ensuite dans la quantité d’eau souhaitée [50].

-Lotions hydro-alcooliques : Une solution hydro-alcoolique permet la dissolution des HE.
Ces lotions augmentent le passage transcutané des HE et par conséquent, leur action

systémique. Ce type de préparation ne doit pas étre utilisé chez les enfants [50].

-Crémes (ou émulsions) : Les cremes sont des préparations liquides ou pateuses obtenues en
dispersant une phase hydrophile dans une phase lipophile (creme H/L) ou inversement, une
phase lipophile dans une phase hydrophile (creme L/H). Afin d’assurer la stabilit¢ de cette
dispersion, un agent tensioactif (ou émulsionnant) y est ajouté [50].

-Pommades : Elles sont préparées avec des excipients gras occlusifs (type vaseline ou huile

de paraffine) et des agents tensioactifs afin de favoriser la dispersion des HE [71].

-Bains aromatiques : lls sont relativement efficaces car ils allient a la fois la voie cutanée et la
voie olfactive. La chaleur de I’eau, en dilatant les pores de la peau, permet une meilleure
diffusion des principes actifs au travers de 1’épiderme. La vapeur d’eau chargée en HE qui se

dégage lors du bain permet, elle, une véritable inhalation [66].

Les HE administrées pas voie cutanée pourront étre appliquées au niveau du plexus solaire, de
la plante des pieds, des tempes ou encore au niveau des plis de flexion des poignets. La
posologie exacte dépendra de chaque HE mais, en général, la concentration ne devra pas
dépasser 20% m/m d’HE. Concernant les bains, environ 5 a 10 gouttes d’HE pourront y étre

dispersées [50] [70].
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I1.11.3 VOIE OLFACTIVE OU RESPIRATOIRE:

L’HE pénétre dans les voies respiratoires, procurant un effet apaisant, ou au contraire
stimulant selon les cas. Toutes les HE ne peuvent pas s’administrer de cette fagon : certaines
provoquent une irritation oculaire (HE de menthe poivrée), d’autres renferment une odeur

désagréable (HE de lavande aspic). La voie olfactive s’utilise en diffusion ou en inhalation.

A.  Diffusion atmosphérique :

La diffusion atmosphérique d’'une HE permet d’assainir et de parfumer une picce mais elle
instaure également un climat de détente. L’activité antiseptique des essences d’agrumes
constitue en effet un bon moyen de prévenir certaines infections comme la grippe ou le
rhume. Cependant, certaines HE présentent une forte agressivité pour les mugueuses, comme
les Origans ou les Sarriettes, riches en phénols. D’autres restent toxiques pour le systéme
nerveux, notamment les HE de Menthe poivrée et de Gaulthérie. Toutes les HEs ne peuvent
donc pas étre utilisées en diffusion [72].

La diffusion convient particulierement aux problémes nerveux de type anxiété ou insomnie, a
la purification d’une pi¢ce et a 1’élimination des insectes. En absence de diffuseur, laisser
diffuser 4 a 5 gouttes dans une soucoupe ou dans un humidificateur a proximité d’un
radiateur. Ne jamais laisser diffuser en continu dans une piéce close en présence d'enfants de
moins de 10 ans (risque de convulsions) ou de personnes endormies. La durée d’une diffusion

ne doit pas dépasser 10 minutes, a raison de fois par jour maximum [73].

B. Inhalation :

Les HE pénetrent aisément par les capillaires sanguins de la muqueuse nasale.
L’inhalation est surtout employée dans les cas suivants :

* Troubles ORL (nez, sinus, gorge, poumons) +++

* Troubles nerveux

Deux types d’utilisation :

» Inhalation humide :
L’inhalation humide s’utilise notamment pour le confort de voies aériennes supérieures. Cette
voie est déconseillée pour les enfants de moins de 12 ans, ainsi qu’en cas d’asthme, de

couperose et d’irritation du visage [74].
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> Inhalation seche :
Elle est plus facile d’utilisation. Elle consiste simplement a imprégner un mouchoir ou
I’oreiller, de 2-3 gouttes pures d’HE et le respirer a fond, plusieurs fois dans la journée. De

méme, pour améliorer 1’efficacité il faudra nettoyer les muqueuses avant utilisation.

C.  Aérosolthérapie :

Il existe deux appareils disponibles en pharmacie : les appareils & aérosols soniques pour
traiter les sinus et les appareils a aérosols pneumatiques pour traiter les pathologies des voies
respiratoires profondes (bronches et bronchioles). Ces appareils permettent d’émettre des
fines gouttelettes de 1 a 3 um pour atteindre facilement les voies respiratoires profondes et ne
pas dégrader les HE. Les HE sont dissous dans de 1’alcool a 90° puis sont vaporisées durant
15 a 30 minutes deux fois par jour pendant 5 a 7 jours. Ce mode d’administration n’est jamais
utilisé en conseil a I’officine pour les HE. Il peut étre délivré sur prescription médicale [50]
[66].

A propos de la posologie, en général, il est conseillé d’inhaler 5 a 10 gouttes d’HE dans de
I’eau chaude pendant 5 a 10 minutes, 2 a 3 fois par jour.

En diffusion, il est recommandé de ne pas dépasser 1 heure par jour (10 minutes par heure au
maximum). Les HEs ne doivent pas étre diffusées en présence de jeunes enfants et il est

conseillé d’attendre au moins 30 minutes avant de les faire entrer dans une piece traitée [70].

I1.11.4 VOIE AURICULAIRE :

Une HE ne peut s’administrer que sur un tympan intégre, afin d’éviter tout risque
d’ototoxicité. La plupart des HE ne s’appliquent jamais pures dans le conduit auriculaire. De
plus, la concentration en HE doit rester infime. Les HE non toxiques et non irritantes sont a
privilégier, a des concentrations inférieures a 2%. En revanche, ’application péri-auriculaire

d’HE dévoile tous ses bienfaits pour le traitement d’une otite moyenne par exemple.

La voie auriculaire ne s’utilise que trés rarement et avec de trés nombreuses précautions chez

I’enfant [75] [76].
I1.11.5 VOIE RECTALE :

Cette voie peut étre utilisée chez les adultes et les enfants de plus de 30 mois car la muqueuse
rectale posseéde une grande perméabilité et permet une absorption efficace et rapide (dans les

30 minutes qui suivent I’administration) des HES. La muqueuse rectale étant tres irritable, il
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convient bien évidemment d’incorporer les HES dans un excipient ou une forme galénique
(type suppositoire ou microlavement) et non pas pures. Cette voie peut étre une alternative a
la voie orale lorsque le go(t des HE dérange [50].

En revanche, ’HMPC (Commitee on Herbal Medicinal Products) de ’EMA (European
Medicines Agency) a estimé que le rapport bénéfice/risque des suppositoires contenant des
dérivés terpéniques était insuffisant chez les enfants de moins de 30 mois ainsi que chez les
personnes ayant des antécédents de convulsions. En effet, les suppositoires contenant des
dérivés terpéniques peuvent provoquer, chez ces patients, des troubles neurologiques
(convulsions) en raison de I’immaturité de leur systéme nerveux central qui entraine une plus
grande sensibilité a la toxicité neurologique. Par conséquent I’utilisation des suppositoires

chez ce type de patient est contre-indiquée [240].

I1.11.6 VOIE VAGINALE:

Cette voie reste peu utilisée pour 1’administration des HES, cependant, grace a la perméabilité
de la muqueuse vaginale, on peut administrer des HES soit en irrigation soit grace a des ovules
ou des cremes gynécologiques. Cette voie est surtout utilisée sur prescription médicale lors
d’infections bactériennes ou mycosiques dont le traitement nécessite un contact prolongé des
HE avec la muqueuse [50] [66].

Les HEs administrées par voie vaginale ne doivent pas agresser ni fragiliser la flore vaginale.
Les ovules doivent impérativement étre réalisés par un pharmacien. L’ovule de 3g a base de
Witepsol dosé & 150mg d’HE présente une meilleure tolérance. Un ringage sous 1’eau froide
permet I’élimination des traces d’HE en surface, avant I’introduction vaginale de 1’ovule.
Celui ci se désagrege ensuite a la température du corps, libérant son ou ses principes actifs. La
voie vaginale reste indispensable pour un contact interne prolongé entre la muqueuse et les
HEs. Du fait de leur taille, les ovules préparés a I’officine ne s’administrent pas chez la petite
fille [74] [76] [77].

Les HEs riches en dérivés phénoliques ne sont pas recommandées pour la voie vaginale, du
fait de leur forte activité dermocaustique. De plus, 'utilisation d’HE cétoniques par voie
vaginale reste contre indiquée chez la femme enceinte, en raison de leur possible passage
systémique [72] [76].
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I1.12 DOMAINES D’UTILISATION DES HUILES ESSENTIELLES:

Les huiles essentielles présentent de multiples propriétés exploitables qui leur permettent de
trouver des applications dans des domaines tres variés. C’est par exemple le cas de 1’huile
essentielle de menthe poivrée (Mentha piperita L.) qui est utilisée comme agent de saveur par
I’industrie cosmétique dans les dentifrices, mais aussi par I’agroalimentaire dans les liqueurs,
chewinggum, glaces et chocolats. En aromathérapie ce sont ses propriétés antalgiques,
anesthésiques, toniques et stimulantes du systéme nerveux central ainsi que ses propriétés
digestives qui sont recherchées. Quant a I’huile essentielle de basilic (Ocimum basilicum L.),
elle est utilisée par I’industrie du parfum, dans I’agroalimentaire comme ardéme pour sauces et

condiments, et en médecine comme antispasmodique et régulateur du systéeme nerveux [54].

Les huiles essentielles sont appliquées dans plusieurs domaines dans la vie quotidienne.

I1.12.1 EN PHARMACIE :

Depuis des milliers d’années, ’homme utilise les huiles essentielles et plus généralement les
plantes aromatiques pour se soigner. Aujourd’hui, les médecines dites naturelles rencontrent

un succes grandissant auprés du public [54].

Les HE ont un champ d’action large, elles inhibent aussi bien la croissance des bactéries que
celles des levures et de moisissures. Leur effet biologique a été souvent été trouve supérieur a
celui de plusieurs fongicides du commerce [146]. De plus ; les huiles essentielles sont trés
efficaces sur les germes résistants aux antibiotiques ; Ce qui leur donne une place parmi les
moyens de désinfection [147] [148].

Elles sont employées comme anti-infectieux (girofle, eucalyptus, myrthe) ; analgésiques
(girofle). Les essences d’eucalyptus sont indiquées dans les bronchites chroniques a cause de

leur volatilité qui favorisent I’expectoration [147].

Ainsi que, les huiles essentielles peuvent également étre de simples excipients dans d’autres
médicaments et servir par exemple d’ardme pour masquer le golt d’un principe actif [119],
comme agent de pénetration percutanée [149] ou encore comme source de précurseur

d’hémisynthese. C’est le cas des citrals qui servent a 1a production de la vitamine A [79].

Notons également que la médecine vétérinaire semble également s’intéresser de pres aux
huiles essentielles. Une nouvelle fois ce sont leurs propriétés antifongiques et antibactériennes

qui sont exploitées, notamment depuis que I’utilisation des antibiotiques a été limitée dans les
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¢levages par 1’union européenne en 2006. Ainsi on utilise aujourd’hui les huiles essentielles
comme répulsifs ou insecticides, comme conservateur, dans I’alimentation animale ou tout

simplement pour soigner les animaux de différentes affections [20] [80].

I1.12.2 EN DOMAINE DENTAIRE :

L’aromathérapie est une branche de la phytothérapie qui utilise les HE pour traiter un certain
nombre de maladies.

Le terme aromathérapie vient du chimiste Francgais René-Maurice Gattefosse, qui a utilisé
I’HE de lavande pendant la premiére guerre mondiale pour soigner des blessures et des
infections.

Selon lui, la lavande était plus appropriée pour traiter les infections que plusieurs
antiseptiques utilisés a cette époque. Cette spécialité préoccupe de plus en plus des médecins
et des pharmaciens qui ont publié un nombre important d’ouvrages d’aromathérapie [81].

Les HE sont largement utilisés 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 [82].

I1.12.3 EN PARFUMERIE ET COSMETOLOGIE:

Les HEs sont recherchées dans ’industrie des parfums et des cosmétiques en raison de leurs
propriétés odoriférantes. L’industrie de la parfumerie consomme d’importants tonnages
d’essences (60%) en particulier celles de rose, de jasmin, de violette, de verveine,...Les HEs
sont aussi consommeées en cosmétologie pour parfumer les produits cosmétiques : les

dentifrices, les shampoings, les cremes solaires, les rouges a lévres, les savons, etc [83].

Les huiles essentielles, matiéres premiéres par excellence des parfumeurs, sont classées en
fonction de leurs odeurs. Ainsi les huiles essentielles de citron, de bergamote ou encore de
lavande constitueront la note la plus éphémeére, dite note de téte. Des essences fleuries comme
celles de rose ou de néroli participeront a 1’élaboration de la note de cceur. Enfin, la note de 20
fonds, la plus durable des trois, comportera plutdt des essences boisées ou épicées comme le
santal ou la cannelle [84].

A la cosmétologie et le secteur des produits d'hygiene on notera la présence des huiles

essentielles dans les préparations dermo-pharmacologiques, bains « calmant » ou « relaxant »,
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et leur emploi dans les rouges a lévres, les shampoings, les dentifrices, se sont surtout les

huiles essentielles de lavande, de citron, de citronnelle, qui sont utilisées [241] [85].

I1.12.4 EN INDUSTRIE ALIMENTAIRE :

L’utilisation des huiles essentielles dans le domaine de 1’agriculture est encore débutante mais
est appelée a se developper. En effet, le contexte reglementaire actuel incite fortement a
développer des produits phytosanitaires d’origine naturelle comme alternative aux moyens de
lutte chimique. Les huiles essentielles sont actuellement testées sur différentes cibles : les
insectes, les champignons, les bactéries, les adventices et également pour la conservation des
semences.

Des produits a base d’huiles essentielles sont déja commercialisés dans certains pays
d’Europe. L’huile essentielle de clou de girofle (Syzygium aromaticum L.) est par exemple
proposée pour lutter contre des maladies de conservation des pommes et des poires. La
menthe verte (Mentha spicata L.) est utilisée pour inhiber la germination des pommes de
terre. L’orange douce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) est proposée contre de nombreuses
maladies et insectes (mildiou, oidium, rouille blanche, cicadelles, aleurodes...).

De nouveaux produits a base d’huiles essentielles tardent a arriver sur le marché en raison
d’une reéglementation complexe. En effet, leur autorisation est soumise a la réglementation des
produits phytopharmaceutiques, nécessitant d’apporter la preuve de 1’efficacité et de la non
dangerosité du produit.

L’utilisation des huiles essentielles en agriculture biologique nécessite également leur

inscription sur une liste dite « positive » de produits autorises [86] [87].

.13 REGLEMENTATION :

Selon sa composition et la présentation qui en est faite, une HE destinée au consommateur

pourra étre considérée comme un médicament, un cosmétique ou une denrée alimentaire.

I1.13.1 REGLEMENTATION ALGERIENNE :

I1.13.1.1 Huiles essentielles et médicament :

Selon la définition du médicament, donné par I'article 170 de la loi N° 85-05 du 16 février
1985 relative a la protection et a la promotion de la santé «On entend par medicament toute
substance ou composition présentée comme possédant des propriétés curatives ou préventives

a I'égard des maladies humaines ou animales, ainsi que tout produit pouvant étre administré a
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I'nomme ou a l'animal, en vue d'établir un diagnostic médical ou de restaurer, corriger ou
modifier leurs fonctions organiques ». Donc une HE qui présente une quelconque allégation
thérapeutique sur son conditionnement sera considéré comme medicament. Le statut d'une HE
est ainsi determiné par son usage et par son activité pharmacologique [145].

Les spécialités pharmaceutiques a base d'HE répondent a la définition des médicaments a base
de plantes, par conséquent ils doivent étre conformes a la réglementation régissant les
médicaments et faire I'objet d'une demande d'autorisation de mise sur le marche.

La loi N°85-05 précise dans l'article 171 «sont également assimilés a des medicaments:

- Les produits d’hygiéne et produits cosmétiques contenant des substances vénéneuses a des
doses et concentrations supérieures a celles fixées par arrété du ministre chargé de la santé .

- Les produits diététiques ou destinés a l'alimentation animale qui renferment des substances
non alimentaires leur conférant des propriétés sur la santé humaine» [145].

En effet, un grand nombre de produits cosmétiques comprennent dans leur composition des
huiles essentielles, il est donc nécessaire de prendre en considération les risques que ces

substances peuvent faire courir & la santé des consommateurs [88].

I1.13.1.2 Huiles essentielles et vente en I’état :

Le code de la santé publique précise dans l'article 190 de la loi N°85-05 du 16 février 1985
relative a la protection et la promotion de la santé que « La production, le transport,
I'importation, I'exportation, la détention, I'offre, la cession, l'acquisition, I'emploi de
substances ou plantes vénéneuses stupéfiante et non stupéfiante ainsi que la culture de ces
plantes, sont fixées par voie réglementaire ». Par conséquent les HE et les produits a base

d'HE répondant aux critéres cités ci-dessus entrent dans le champ de cette directive [145].

I1.13.2 REGLEMENTATION FRANCAISE :

En DI’absence d’un cadre réglementaire spécifique aux HE, les médicaments a base d’HE
doivent étre conformes a la réglementation des médicaments a base de plantes.

« Les médicaments a base de plantes sont des médicaments dont les principes actifs sont
exclusivement des drogues vegeétales et/ou des préparations a base de drogue(s) végetale(s) »
[89] [90].

Certaines huiles essentielles ne peuvent étre vendues en I’état et le Code de la Santé Publique
précise dans I’article L.4211-1 6° que « la vente au détail et toute dispensation des huiles

essentielles dont la liste est fixée par décret, ainsi que leurs dilutions et préparations ne
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constituant ni des produits cosmetiques, ni des produits a usage ménager, ni des denrées ou
boissons alimentaires appartiennent au monopdle pharmaceutique. »
Il existe seize huiles essentielles ne pouvant étre vendues que par les pharmaciens du fait de

leur toxicité comme les huiles essentielles d’armoise, d’absinthe, de rue, de sauge, de sabine

ect [89] [91].

I1.14 TOXICITES DES HUILES ESSENTIELLES :

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

On distingue 2 types de toxicité [20] :

- Toxicité aigué qui se manifeste peu de temps apres I’introduction de I’HE dans 1’organisme

(en général quelques minutes apres) ;

- Toxicité a long terme ou toxicité chronique survenant aprés plusieurs années d’utilisation.
Cette toxicité est relativement mal connue. En effet, les effets indésirables survenant apreés
plusieurs années d’utilisation sont rarement signalées en raison de la difficulté a établir le lien
de causalité.

Sur un plan général, la toxicité des HE varie en fonction de leur composition, comme nous

allons le détailler ci-dessous [23] [49].

I1.14.1 LA TOXICITE CUTANEE :

I1.14.1.1 Irritation cutanée :

L’irritation cutanée survient surtout chez les personnes ayant une peau sensible suite a
I’application d’HE pure, riche en monoterpénes, en esters ou en aldéhydes terpéniques. Pour
prévenir ce type d’irritation, il convient de diluer au préalable les HE a 30% pour une peau

normale et a 10% pour une peau sensible [92].

I1.14.1.2 Dermocausticité :

Les HE riches en alcools aromatiques (i.e phénols) ou en aldéhydes terpéniques ou
aromatiques sont dermocaustiques a I’état pur. Il convient donc d’éviter de les appliquer sur la

peau ou sur les muqueuses et de ne jamais les utiliser pures mais diluées dans une HV comme
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celle d’amande douce ou de noisette «20% d’HECT (huile essentielle chémotypées)
maximum + 80% d’HV » [92].

Il1.14.1.3 Photosensibilisation :

La photosensibilisation se caractérise par une augmentation de la sensibilité cutanée aux
rayonnements solaires, notamment aux rayons ultraviolets, souvent due a une substance
chimique ou médicamenteuse. Généralement, les symptébmes commencent par une rougeur
cutanée, puis surviennent les vésicules ou les bulles et enfin une bralure [242].

Les HE contenant des furanocoumarines issues des plantes de la famille des Rutaceae, en
particulier du genre Citrus (citron, orange, mandarine...), peuvent engendrer une
photosensibilisation lors de leur usage externe, mais aussi a un degré moindre, si elles sont
utilisées per os. Elles ne doivent par conséquent, jamais étre utilisées avant une exposition
solaire ni dans les 48 heures qui suivent I’application sous peine de brilures parfois graves.
Le risque de photosensibilisation ne doit pas étre pris a la 1égeére car répété et prolongé, il est

susceptible de favoriser la carcinogenese [92] [151].

I1.14.1.4 Risque allergique :

Les lactones sesquiterpéniques, molécules présentes dans certaines HE (e.g. HE de matricaire
et d’achillée millefeuille) sont responsables de phénomeénes allergiques. Ce risque varie selon
le terrain du patient. Les symptdmes observés sont généralement des gonflements, des
rougeurs ou des sensations de bralures [49].

L’HE de tea-tree (Melaleuca alternifolia), de lavande officinale (Lavandula angustifolia ssp
angustifolia) ou encore de laurier noble (Laurus nobilis) sont réputées allergisantes. Pour les
patients au terrain allergique, il est recommand¢ de tester I’HE en appliquant quelques gouttes
au pli du coude pour observer ou non I’apparition d’une réaction sur la peau. Si tel est le cas,
I’utilisation de I’HE sera a proscrire. De plus, quelques HE comme celle de lavande aspic ou
de mélisse, utilisées pour combattre les réactions prurigineuses d’origine allergique, peuvent,
aprées un usage trop prolongé, induire des réactions allergiques chez un patient
hypersensible[49].

D’apres la directive 2003/15/CE transposée dans le contrat de sécurisation professionnelle
(CSP), 26 substances sont soumises a une obligation d’étiquetage en raison de leur potentiel
allergisant. Parmi ces substances, on peut citer :

- L’eugénol (clou de girofle) ;

- Lalcool cinnamique (styrax — benjoins) ;
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- L’aldéhyde cinnamique (cannellier) ;

- Le linalol (coriandre, lavande) ;

- Le benzoate de benzyle (ylang-ylang) ;

- Le farnésol (rose) ;

- Le limoneéne (Citrus) ;

- Le citronellol et le geraniol (géranium, Cymbopogon).

Cette mesure ne vise pas a interdire ces substances mais simplement a avertir le patient de
leur présence dans le produit. Ainsi, les patients qui se savent allergiques peuvent identifier la

présence de ces substances dans le produit et donc éviter son utilisation [243].

I1.14 .2 TOXICITE RESPIRATOIRE :

Les HE aux propriétés irritantes ne doivent pas étre utilisées par voie respiratoire (inhalation,
diffusion athmosphérique) chez les personnes asthmatiques. Parmi les HE irritantes, on peut
citer :

- Les HE a phénols (thymol, carvacrol, eugénol) : HE de thym, serpolet, sariette des
montagnes, giroflier ;

- L’HE de pin (térébenthine) ;

- Les HE contenant du 1,8-cinéole : HE d’eucalyptus et autres Myrtaceae (niaouli, cajeput).
L’HE de menthe poivrée contenant du menthol, peut provoquer un bronchospasme chez
I’enfant de moins de 7 ans en application sur les muqueuses nasales. Par conséquent, elle est

contre-indiquée chez I’enfant de moins de 7 ans ainsi que chez les patients asthmatiques [20].

I1.14 .3 NEPHROTOXICITE :

Les HEs riches en monoterpénes (surtout pinéne et camphéne), lorsqu’elles sont utilisées a
long terme, sont susceptibles d’enflammer et d’abimer les néphrons (e.g. HE de cypreés ou de
genévrier). Elles seront donc contre-indiquées chez I’insuffisant rénal et de fagon plus

général, chez la personne agée [93].

I1.14 .4 HEPATOTOXICITE :

Les HEs a phénols (Thymus a thymol ou a carvacrol, Cinnamomun zeylanicum, Origanum
compactum ou vulgare) présentent une hépatotoxicité lorsqu’elles sont administrées sur de

longues périodes et des doses élevées [22].
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I1.14 .5 NEUROTOXICITE :

Le systeme nerveux représente une cible pour les HE contenant des cetones et/ou des
lactones. La neurotoxicité¢ des cétones s’explique par leur forte affinité pour les lipides. En
effet, les molécules neurotoxiques seraient capable de traverser la barriere hémato-
encéphalique avant d’exercer leur action lipolytique sur les gaines de myéline entourant les
neurones, provoquant ainsi un dysfonctionnement électrique avec excitation, puis dépression
neuronale pouvant aller jusqu’au coma. D’autre part, certaines d’entre elles présentent un
risque abortif ¢’est-a-dire qu’elles peuvent provoquer une fausse couche chez la femme
enceinte ou altérer la croissance neuronale du feetus par passage de la barriére placentaire.
Concernant les HE d’Armoise, de Persil, d’Hysope officinal ou encore de Thuya, le risque de
convulsions apparait pour des doses allant de 35 a 70 gouttes d’HE prises en une seule fois
pour un adulte. La majorité de ces HE restent donc contre indiquées en cas de grossesse,

allaitement, épilepsie ainsi que chez I’enfant de moins de 7 ans [94].

I1.14.6 TERATOGENICITE ET RISQUE ABORTIF :

L’acétate de sabinyle retrouvé dans I’HE de sauge d’Espagne (Salvia lavandulifolia) a été
identifié comme tératogene in vivo chez le rat [20].

Les HEs riches en cétones, et plus particulierement en thuyone, sont neurotoxiques et
abortives. Elles ne doivent pas étre administrées chez la femme enceinte ou allaitante ni chez

les sujets neurologiquements fragiles (épileptiques, personnes agées et jeunes enfants) [23].

I1.14 .7 TOXICITE CARDIOVASCULAIRE :

Certaines molécules aromatiques agissent sur le systéme cardiovasculaire. Ainsi 1’eugénol, le
thymol et le carvacrol exercent un blocage au niveau des canaux calciques de cellules
cardiaques humaines. Selon la méme étude, la quantit¢é de ces composés que 1’on peut
retrouver dans un unique flacon de divers bains de bouche, serait capable de provoquer une

arythmie voire méme un arrét cardiaque [152].

De plus, le thymol et le carvacrol ont montré une action hypotensive chez des rats

normotendus.

Le menthol lui serait responsable de cas de fibrillations auriculaire et de bradycardie relevés
chez des fumeurs de cigarettes mentholées. Il convient toutefois de noter que les sujets ayant

souffert de fibrillation auriculaire étaient tous traités par quinidine [153].
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Le cinnamaldéhyde contenu dans I’HE d’écorce de cannelle a lui aussi montré un effet
hypotenseur en agissant sur les canaux calciques des cellules musculaires lisses vasculaires.
Bien d’autres molécules exercent la méme action hypotensive, dans 1’ordre décroissant d’effet

on peut citer : le linalol, citronnellol, nérol, géraniol, a-terpinéol et 1,8-cinéole [154].

Au niveau des vaisseaux, une étude réalisée sur 20 volontaires recevant une dose quotidienne
de 18 mg d’essence d’ail pendant 4 semaines a montré une inhibition de I’agrégation

plaquettaire de 16,4 % contre placebo [155].

L’huile essentielle d’oignon aurait elle aussi le méme effet avec une efficience supérieure. Le

cinnamaldéhyde quant a lui agirait a la fois comme antiagrégant et anticoagulant [156].

I1.14.8 HEMATOTOXICITE :

Une étude expérimentale a montré que certaines huiles essentielles a phénols pourraient

entrainer la lyse des érythrocytes [157].

I1.15 PRECAUTIONS D’EMPLOI DES HUILES ESSENTIELLES :

Compte tenu des risques exposés ci-dessus, avant toute utilisation d’HE, il est préférable de
demander conseil a un professionnel de santé compétent.

-Par précaution, il est recommandé de ne pas utiliser d’HE chez la femme enceinte (les HE
sont contre-indiquées dans les 3 premiers mois de grossesse) ou allaitante de méme que chez
les sujets épileptiques ou asthmatiques.

-En cas de peau sensible, il est recommandé de faire un test de tolérance cutanée. Ce test
consiste a appliquer une a deux gouttes d’HE pure au niveau du pli du coude avant toute
utilisation d’HE. Aucune irritation ne doit apparaitre dans le quart d’heure suivant
I’application.

-Elles ne doivent pas non plus étre injectées (pure ou en complexe) par voie intraveineuse ou
intramusculaire.

-L’HE de menthe poivrée ne doit jamais étre utilisée chez les enfants de moins de 30 mois en
raison du risque de spasme laryngé. Cette HE ne doit pas non plus étre appliquée sur une
grande surface chez 1’adulte car elle provoque une sensation glacée ainsi qu’une
vasoconstriction.

-1l est important de se laver les mains a 1’eau et au savon apres une application d’HE.
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-Les HE ne doivent pas étre utilisées ni diffusées en continu. La diffusion est limitée a une
heure par jour (10 minutes par heure au maximum) et est contre-indiquée dans la chambre
d’un enfant de moins de 3 ans ou dans la chambre d’un enfant de 3 a 10 ans en sa présence.
-Respecter les doses recommandées est primordial (nombre de gouttes, fréquence
d’application ou encore durée d’utilisation). Le fait d’augmenter les doses n’augmentera pas
I’efficacité du traitement mais au contraire, il augmentera le risque d’apparition d’effets
secondaires potentiellement graves.

-En cas d’absorption accidentelle d’une grande quantité d’HE per os il convient de faire boire
a la personne environ 30 ml d’'une HV alimentaire (telle que 1’huile d’olive ou I’huile de
tournesol) ou de lui administrer 2 a 4 comprimés de charbon végétal et de s’adresser au centre
antipoison le plus proche ou a défaut de s’orienter vers les urgences.

-En cas de projection oculaire, il convient de nettoyer la surface oculaire avec quelques
gouttes d’une HV ou a I’aide d’un coton imprégné d’HV.

-Certaines HE sont phototoxiques (le citron, le pamplemousse, la bergamote ou encore
I’angélique) et ne doivent par conséquent jamais étre utilisées sur la peau en cas d’exposition
au soleil. En cas d’application d’une de ces HE, il est recommandé d’attendre au moins 24
heures avant 1’exposition.

-Ne jamais laisser les flacons d’HE a la portée des enfants et ne jamais retirer le compte-
goutte du flacon d’HE [49] [50] [92].

- Certaines huiles essentielles pures sont dermocaustiques, comme 1’huile essentielle de thym
vulgaire. Il faudra donc les diluer dans une huile végétale (amande douce, olive...).

- 11 faut toujours respecter les voies d’absorption indiquées ainsi que la posologie.

- Il ne faut jamais appliquer d’huile essentielle pure sur les yeux, le nez, le conduit auditif, les
muqueuses ano-génitales. Il existe des exceptions avec I’huile essentielle de Géranium
bourbon utilisée dans les saignements de nez ou par exemple, ’huile essentielle de Giroflier
utilisée pour soigner les aphtes.

- Il faut faire attention aux interactions avec les traitements des patients. Les huiles
essentielles peuvent interagir avec un médicament. Par exemple, I’huile essentielle d’ail
stimule la thyroide alors que celle de fenouil diminue son activité.

- L’usage des huiles essentielles doit étre trés prudent chez les enfants de moins de 12 ans

[89] [95].
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I1.16 PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES GENERALES DES
HUILES ESSENTIELLES :

Les HEs possédent différentes propriétés pharmacologiques et agissent sur de nombreuses
cibles de I’organisme. Notons que 1’éventail des propriétés qui leurs sont attribuées est trés

large mais pas toujours expérimentalement démontré.

I1.16.1 ACTIVITES ANTI-INFECTIEUSES :

Les HEs sont utilisées depuis des milliers d’années pour leurs propriétés anti-infectieuses.
L’utilisation des HE lors de I’embaumement par les Egyptiens montre que ce savoir est
ancestral. Les HE sont des armes d’une grande efficacit¢ a I’encontre des bactéries, des

champignons microscopiques, des virus et des parasites.

I1.16.1.1 Activité antibactérienne :

Les HE possédent, in vitro, une activité antibactérienne puissante, y compris sur les souches
habituellement antibio-résistantes. Le mode d’action n’est pas clairement ¢lucidé mais il
semblerait que de par leurs hydrophobicités, les HE puissent se solubiliser dans les
membranes et ainsi altérer la structure et la fonctionnalité membranaires des bactéries [20].

Sfeir et al. (2013) ont évalué in vitro I’activité antibactérienne de 18 HES a I’encontre de
Streptococcus pyogenes en utilisant la méthode de diffusion sur disques. Sur les 18 HE
testées, 14 ont montré une activité antibactérienne a 1’encontre de Streptoccus pyogenes
(figure 26) et en particulier Cinnamomun verum, Thymus vulgaris CT thymol, origanum

compactum et Satureja montana [143].
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Figure 26: Résultats des aromatogrammes et classement des HE testées en fonction des

diamétres d'inhibition de Streptococcus pugenes induits [143].

Andrade-Ochoa et al. (2015) ont évalué in vitro I’activité antibactérienne de plusieurs
molécules entrant dans la composition des HES a I’encontre de Mycobacterium tuberculosis.
Toutes les molécules testées ont montré une activité antibactérienne contre Mycobacterium
tuberculosis. Le carvacrol, le thymol et I’acide cinnamique ont été les molécules les plus
actives [46].

Lopez-Romero et al. (2015) ont quant a eux démontré 1’activité antibactérienne in vitro de
plusieurs composants (carvéol, carvone, citronellol et citronellal) a I’encontre d’Escherichia

coli et de Staphylococcus aureus [96].

Tableau 3: Représentation de la concentration minimal inhibitrice et la concentration
minimal bactéricide de plusieurs composants entrant dans la composition des HE a

I'encontre d'E. coli et de S. aureus.

MIC (pg/ml) MBC (pg/ml)

HEs E. coli S. aureus E. coli S. aureus
Carvéol 200 2000 1500 2500
Carvone 200 NA 1500 NA
Citronellol 5 375 15 400
Citronellal 300 400 500 800

NA : no activity (MIC/MBC > 3000 pg/ml)
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I1.16.1.2 Activité antifongique :

Elles agissent a différents niveaux :

v Sur la paroi ;

v Sur la membrane ;

v Sur la synthese des acides nucléiques ;

v Sur la synthese des stérols [244] ;

Certaines huiles essentielles altérent la perméabilité cellulaire en s’incorporant entre les
chaines grasses acyles constitutives des bicouches lipidiques membranaires et en inhibant la
synthése d’ergostérol, perturbant ainsi la fluidit¢ de la membrane plasmique et conduisant a
des altérations et des déformations empéchant 1’adhésion des champignons aux muqueuses
réduisant ainsi leur virulence et leur contagiosité [97].

Les groupes moléculaires cités en priorité pour leur action antibactérienne se révélent
également actifs sur les champignons. Néanmoins, le traitement sera de plus longue durée
[58].

L’activité antifongique est estimée selon la durée d’inhibition de la croissance du champignon
déterminée par simple observation macroscopique, elle décroit selon le type de fonction
chimique : Phénols > Alcools > Aldéhydes > Cétones > Ethers > Hydrocarbures [99].

Les HE de cannelle, clou de girofle ou Niaouli par exemples sont des antifongiques [100].

I1.16.1.3 Activité antivirale :

La plupart des virus sont sensibles aux HE a phénol. Ces derniers sont tres puissants mais
également dermocaustiques, les HE les contenant devront donc étre utilisées avec précaution.
Etant lipophiles, les HE peuvent pénétrer dans I’enveloppe des virus et sont donc plus actives
sur les virus enveloppés comme le HSV 1 et 2 (Herpés). Plusieurs HEs possedent des
propriétés antivirales. On peut citer par exemple, ’HE de ravintsara, ’HE de cannelle de
Ceylan ou encore I’HE de bois de Ho riches en aldéhyde cinnamique et linalol respectivement
[20] [29].

Sydney et al. (2014) ont également suggéré que I’HE d’Ocinum basilicum (basilic) ainsi que
differentes molécules retrouvees dans les HEs (camphre, thymol et 1,8-cinéole) pouvaient

avoir une activité antivirale a I’encontre du virus de la diarrhée bovine [142].

Astani et al. (2011) ont quant a eux étudié et suggéré une action antivirale potentielle de ’'HE

d’anis étoilé contre I’herpes virus simplex de type 1 (HSV-1) ainsi que celle de I’eugénol, du
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trans-anéthol, du B-caryophylléne et d’autres molécules retrouvées dans la composition des
HE [158].

I1.16.1.4 Activité antiparasitaire :

Les HE a phénols et a alcools terpéniques possédent, une action puissante contre les parasites.
Les cétones ont également une activité antiparasitaire mais leur utilisation est plus limitée en
raison de leurs neurotoxicites [20] [29].

Certains oxydes, comme I’ascaridole, sont également trés spécifiques de la lutte

antiparasitaire, et constituent de bons anthelminthiques [101].

Le thym & linalol, la sarriette des montagnes ont d'excellentes huiles essentielles

antiparasitaires [102].

I1.16.2 PROPRIETES SPASMOLYTIQUES ET APAISANTES:

I1.16.2.1 Proprietés spasmolytiques :

De nombreuses HEs, comme par exemple la menthe poivrée ou le basilic exotique, sont
réputées efficaces dans le soulagement des spasmes gastro-intestinaux. Cette propriété est en
partie liée a leur effet carminatif qui entraine une toxicité sur les bactéries du colon. Cette
toxicité contribue a diminuer la production gazeuse des bactéries et ainsi elle favorise le
soulagement des douleurs gastro-intestinales. Un certain nombre d’HE (menthe, thym,
mélisse, girofle, basilic) ont exercé, une action spasmolytique importante sur 1I’iléon isolé de
cobaye (ou cochon d’Inde) ainsi que sur la trachée du méme animal. Il semblerait que cette
activité soit liée a une inhibition de 1’entrée du calcium dans les cellules entrainant une

relaxation des fibres musculaires [20].

I1.16.2.2 Propriétés apaisantes :

De plus en plus de patients utilisent 1’aromathérapie pour ses propriétés apaisantes. Les
aldéhydes monoterpéniques de type citrals présents dans la verveine citronnée ou la mélisse

officinale favorisent la détente et le sommeil [34].
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I1.16.2.3 Propriétés irritantes :

Les HE administrées par voie orale sont irritantes a différents niveaux. Certaines, comme par
exemple I’HE d’eucalyptus ou de niaouli, stimulent les cellules productrices de mucus et
augmentent les mouvements ciliaires au niveau de I’arbre bronchique. D’autres, comme par
exemple ’HE de genévrier, augmentent I’élimination rénale de I’eau par un effet irritant local
direct. Administrées par voie cutanée, les HE provoquent une augmentation de la
microcirculation sanguine, une rubéfaction importante, une sensation de chaleur et parfois
méme, une légére anesthésie locale. De nos jours, ces propriétés sont utilisées dans de
nombreux gels, cremes ou pommades pour soulager les douleurs musculaires, tendino-

ligamentaires, les courbatures et méme les entorses [20].

I1.16.3 PROPRIETES DIGESTIVES :

Certaines HEs, comme le cumin ou encore le fenouil, attisent 1’appétit et améliorent la
digestion. D’autres comme la menthe ou le carvi stimulent les voies biliaires du fait de leurs
actions cholagogues et cholérétiques. Ces HEs soulageront parfaitement les troubles
dyspepsiques. Les HEs riches en phtalides interviennent dans le cycle de détoxication hépato-
rénal. De plus, les HEs de romarin ABV et de carotte sont de Véritables hépato-
protecteurs[103][104].

I1.16 .4 PROPRIETES CIRCULAIRES ET CARDIOVASCULAIRES :

Les HE de gaulthérie, de bouleau ou encore de cannelle possédent une action rubéfiante,
c¢’est-a- dire que leur application cutanée provoque un rougissement de la peau et un afflux de
chaleur. Cette propriété s’applique particulierement dans le domaine de la rhumatologie pour
soulager un lumbago ou une sciatique. Les HE de cyprés et de lentisque pistachier
provoquent, quant a elles, une vasoconstriction veineuse et lymphatique, stimulant ainsi la
circulation sanguine. Cependant, ces propriétés sont peu ou pas recherchées pour une
utilisation chez I’enfant. La présence de coumarines dans une HE témoigne d’une activité
anticoagulante : ces HE aident ainsi a fluidifier le sang et peuvent interférer avec certains
traitements. Les coumarines, ainsi que les aldéhydes, induisent une hypotension : ils peuvent
parfois retarder le recours aux médicaments antihypertenseurs. L’HE d’hélichryse lutte
brillamment contre les hématomes en prévenant leur apparition ou favorisant leur résorption,
par un mécanisme de chélation de la fibrine. Les propriétés hémostatiques du ciste et du
géranium dévoilent tous leurs atouts lors d’une épistaxis ou d’une plaie ouverte et peu étendue

[104].
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I1.16 .5 PROPRIETES DERMATOLOGIQUES :

De nombreuses HE détiennent des propriétés cicatrisantes : les HE d’hélichryse, de lavande
ou encore de carotte régenérent durablement les tissus cellulaires et induisent la cicatrisation
des plaies les plus difficiles. D’autres HE, adoucissantes, astringentes et hydratantes,
divulguent tous leurs bienfaits pour les peaux acnéiques et grasses. Les HE de lavande
officinale et d’eucalyptus citronné apaisent avec succes les démangeaisons dues aux piqures
d’insectes, d’orties, de méduses... L’action lipolytique du citron et du lemongrass permet de

lutter contre la cellulite par dissolution des graisses [103] [104].

I1.16.6 PROPRIETES ANTALGIQUE, ANALGESIQUE, ANTI-
INFLAMMATOIRE :

La plupart des HEs disposent d’une activité analgésique : elles réduisent la sensibilité a la
douleur. Ainsi, ’'HE de clou de girofle devient incontournable pour soigner les affections
dentaires lorsque les médicaments antalgiques ne parviennent pas a endormir correctement les
douleurs. Le menthol présente un intérét remarquable pour soulager les algies céphaliques.

L’HE de Sarriette, quant a elle, apaise les douleurs musculaires et articulaires.

L’activité anti-inflammatoire des HEs est également exploitée pour la prévention et le
traitement de certaines pathologies inflammatoires comme 1’arthrose, la tendinite ou encore
certaines réactions allergiques. Le chamazuléne de la matricaire et le dihydrochamazuléne
posseédent quant a eux une activité antihistaminique particulierement adaptée au traitement de

certains troubles allergiques comme 1’asthme [105].

Les HE riches en esters ou en éthers renferment une action antispasmodique : elles calment
les spasmes nerveux. Les éthers agissent sur les muscles striés tandis que les esters agissent
sur le systéme nerveux. Les esters et les éthers favorisent également la détente et le sommeil.
Cette action sédative et anxiolytique se retrouve dans les alcaloides terpéniques de

I’ Angélique ou encore dans les composes azotés de la Mandarine [103] [104].

I1.16.7 DYSMENORRHEES ET TROUBLES MENSTRUELS :

L’huile essentielle de citronnelle de Ceylan est utilisée dans le cas d’algoménorrhées (avec
des douleurs pelviennes au moment des regles) ; Pour fluidifier les sécrétions cervicales et

vaginales on utilise I’huile essentielle de romarin sb 1,8 — cinéole [65].
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Sur le plan clinique, une solution a 2% d’huile essentielle de Foeniculum vulgare diminue les
douleurs faibles & modérées chez 67.4% des 60 femmes examinées. Soit un effet comparable
aux anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) standards [159].

Pour les douleurs modérées a intenses ’HE de fenouil a 2% est comparable a 1’acide

mefénamique [85].

I1.16 .8 DRAINANTES RESPIRATOIRES :

- Expectorantes : les HE riches en oxydes (1, 8 cineole) comme I’HE d’Eucalyptus globulus

agissent sur les glandes bronchiques et sur les cils de la muqueuse bronchique [102].

- Fluidifiantes : les HE possédant des cétones (comme la verbenone de I’"HE du Romarin) ont
une action mucolytique en dissolvant les sécrétions accumulées au niveau de la muqueuse
[102].

I1.16.9 ENDOCRINO-REGULATRICES:

Certaines HE ont la capacité de réguler I’ensemble des glandes endocriniennes de

I’organisme : I’HE de myrrhe attenue une hyperthyroidie en freinant I’activité de la thyroide
[106].

I1.17 INTERACTIONS MEDICAMENTEUSES :

Malheureusement, il n’y a pas beaucoup d’études sur la facon dont les huiles essentielles
peuvent interagir avec différents médicaments. Mais parce qu’ils contiennent des
concentrations ¢levées de composés actifs qui sont métabolisés par le corps lorsqu’ils sont
ingérés ou appliqués par voie topique, il existe une possibilité treés réelle d’interactions

médicamenteuses dangereuses [245].

I1.17 .1 INTERFERENCES AVEC LA CHIRURGIE :

Pour les patients qui ont besoin d’une intervention chirurgicale, certaines huiles essentielles
peuvent augmenter le risque de complications pendant et aprés leur procédure de diverses
manieres. De nombreuses huiles courantes ont des propriétés anticoagulantes et peuvent donc
augmenter le risque de saignement. D’autres huiles ont des propriétés sédatives et peuvent
donc étre dangereuses lorsqu’elles sont combinées avec une anesthésie. Il existe ¢galement
certaines huiles qui peuvent inclure des substances qui interagissent négativement avec les

analgésiques postopératoires. Parce qu’il y a trés peu de recherches pour spécifier quelles

71



ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

variétés d’huiles pourraient poser un risque ¢élevé de complications chirurgicales, il est dans
I’intérét du patient qu’ils arrétent 1’utilisation de toutes les huiles essentielles au moins une
semaine avant toute chirurgie planifiée, y compris celles qui sont utilisées aromatiquement
[245].

I1.17.2 ANTICOAGULANTS :

Comme mentionné, quelques huiles ont des propriétés éclaircissantes de sang ainsi les
patients qui prennent régulierement des anticoagulants tels que I’aspirine, 1’héparine, la
warfarine, etc., et les patients avec des troubles de saignement, I’hémophilie et les patientes
enceintes qui approchent de I’accouchement devraient éviter d’utiliser des huiles qui
contiennent des coumarines comme I’angélique, le bouleau, la cannelle, le clou de girofle, le
sapin, I’hélichrysum, le laurus nobilis, la muscade, l'origan et le wintergreen.
L’eugénol, que 1’on trouve dans le clou de girofle, le thym et ’origan, devrait également étre

évité par les patients qui prennent des anticoagulants [245].

I1.17 .3 SEDATIFS :

Lorsqu’elles sont utilisées seules, la lavande et I’huile de néroli sont d’excellentes options
pour réduire I’anxiété et favoriser le sommeil et la relaxation. Mais parce qu’ils ont tous deux
de légeres propriétés sédatives, il est préférable que les patients ne les combinent pas avec
d’autres médicaments qui produisent des réactions similaires. Les sédatifs traditionnels
peuvent également étre métabolisés beaucoup plus rapidement lorsqu’ils sont utilisés avec du
romarin, de 1’eucalyptus, du ravintsara et du laurier; les patients ne doivent donc pas utiliser

ces huiles avec des médicaments qui ont également des propriétés sédatives [245].

11.17.4 MEDICAMENTS AFFECTES PAR LES AGRUMES :

Les furanocoumarines, un type de composés chimiques présents dans certains agrumes,
peuvent étre un inhibiteur majeur de plusieurs médicaments d’ordonnance courants en raison
de la présence de 6,7-dihydroxybergamottine (DHB) et de bergamotetine. Bien que seules de
petites quantités de ces constituants puissent étre trouvées dans 1’huile de pamplemousse,
I’huile de citron et d’autres huiles essentielles dérivées d’agrumes, il existe toujours un
potentiel d’interactions lorsqu’elles sont utilisées par les patients sous des médicaments tels
que les statines, les antihistaminiques, les antitussifs , les benzodiazépines et les hypnotiques,
les médicaments contre la dysfonction érectile, les inhibiteurs de la protéase du virus de
I’immunodéficience humaine (VIH), les immunosuppresseurs et certaines hormones (y

compris les pilules contraceptives hormonales). Il est préférable pour les patients sous 1’un de
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ces médicaments d’éviter complétement les huiles de pamplemousse et de citron pour éviter la

possibilité d’interactions nocives [245].

I1.17 .5 ANTIDEPRESSEURS ET ANTIPSYCHOTIQUES :

Les patients qui prennent des inhibiteurs de la monoamine-oxydase (IMAQ), des inhibiteur
sélectif de la recapture de la sérotonine (ISRS) et des antidépresseurs bupropion doivent faire
preuve d’une extréme prudence avec les huiles essentielles, car il y en a beaucoup qui peuvent
interagir négativement avec les médicaments. Les patients sous IMAO et ISRS doivent éviter
les huiles contenant du clou de girofle ou de la noix de muscade, car celles-ci peuvent
augmenter leur risque de changements possibles de la pression artérielle, de tremblements et
de confusion. lls doivent également rester a I’écart du basilic sacré, de la baie, de la tanaisie
bleue, de la feuille de cannelle, de la mélisse, de la palmarosa et des graines de persil. Les
patients sous antidépresseurs bupropion ne doivent pas utiliser de citronnelle, de myrte au
miel, de mélisse, de palmarosa, de myrte citronné et de tanaisie bleue. Les huiles contenant du
farnésene et des constituants alpha-bisabolol tels que la camomille allemande, la tanaisie
bleue, le peuplier baumier et I’achillée millefeuille doivent étre évitées par les patients prenant
tout type d’antidépresseur ou d’antipsychotique, car ils peuvent renforcer les effets de ces

médicaments [245].

I1.17 .6 ANTIDIABETIQUES:

Les patients diabétiques doivent étre extrémement prudents lors de I’utilisation d’huiles
essentielles. Certaines huiles peuvent influencer la glycémie. Les huiles essentielles contenant
de I’anis, de I’anis étoilé, de la cassia, de la cannelle, de I’aneth, du fenouil, du géranium, de
la citronnelle, du may chang, de la mélisse, du myrte citronné, de 1’origan, de la sarriette et du

curcuma sont a éviter chez les patients diabétiques [245].

I1.17.7 INTERFERENCES AVEC LES TRAITEMENTS DU
CANCER :

L’aromathérapie peut étre trés efficace pour aider a gérer 1’agitation, 1’anxiété et le stress
associés au traitement conventionnel du cancer, mais il existe également des interactions
potentielles entre certaines huiles et les therapies anticancéreuses. Par exemple, dans des
études animales et de laboratoire, certaines huiles essentielles utilisées a des doses incorrectes
Ou a une concentration trop élevée se sont avérées contribuer au développement de la tumeur.
De plus, certaines huiles essentielles peuvent entrer en concurrence avec les sites récepteurs

cellulaires utilisés en chimiothérapie, y compris les aromathérapies. Les patients atteints de
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cancer devraient consulter leur oncologue pour savoir quelles huiles essentielles peuvent aider
a compléter leur traitement ainsi que celles qui devraient étre évitées. Parce qu’elles
produisent de vraies réactions biochimiques dans le corps, les huiles essentielles peuvent étre
tres efficaces pour traiter une variété de conditions. Pour la plupart des gens, ils sont
généralement strs lorsqu’ils sont utilisés de maniére appropriée, mais pour les patients
prenant d’autres médicaments, il existe un risque réel d’interaction. Méme si une dose est
relativement faible, des traces de médicaments sur ordonnance mélangés a des huiles
essentielles peuvent provoquer des interactions puissantes, en particulier avec ceux qui
produisent les mémes effets ou des effets similaires. Donc, méme s’ils sont d’origine
naturelle, il n’est pas toujours sir pour un patient sur ordonnance d’utiliser des huiles

bessentielles simultanément [245].
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CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LE FAUX POIVRIER
« Schinus molle »

111.1 PRESENTATION DE LA FAMILLE DES ANACARDIACEES:
I11.1.1 GENERALITES SUR LES ANACARDIACEES :

Dans la classification botanique, la famille des anacardiacées appelée aussi térébinthacées,
constitue une importante famille de plantes angiospermes dicotylédones. Habitant les contrées
chaudes et tempérées du globe [107].

La famille des anacardiaceae est composée de 60 genres et 600 especes selon

KOKWARO (1986) et GUYOT, (1992). D’autre part, MABBERLEY (1987) a cité 73
genres et 850 especes, avec le genre Rhus renferme 100 espéces, 82 genres et plus de 700
especes trouvé par PELL (2004).

I11.1.2 DESCRIPTION BOTANIQUE DES ANACARDIACEAE :
La famille des Anacardiaceae regroupent des arbres, arbustes, lianes ou rarement des herbes

pérennes a canaux de résine verticales dans 1’écorce et le feuillage, parfois du suc
laiteux[107].

Ce sont des especes hermaphrodites, polygamo-dioiques ou dioiques [160].
a. Appareil végétal :

- Feuilles: Les feuilles sont spiralées, rarement opposées ou verticillées, pennées ou

trifoliées, moins souvent simples [107].

Selon Pell (2004), les feuilles sont généralement alternes mais peuvent étre composées

simples ou pennées ou rarement bi-pennées comme ¢’est le cas chez Spondias bipinnata[161].
b. Appareil reproducteur :

- Inflorescences: Les inflorescences terminales ou axillaires sont rarement

bisexuelles ou habituellement unisexuées, réguliéres (souvent avec des piéces sans fonction

chez l'autre sexe), en thyrsoides ou panicules terminales ou axillaires a bractées florales sous-
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tendantes petites, ou parfois grandes, membraneuses et fusionnées a pédoncule (Dobinea)
[107]. (Figure 27)

Figure 27: Inflorescence paniculé [162].

- Fleurs: Les fleurs ne sont généralement pas trés visibles, actinomorphes, 3-5-méres,

bisexuelles a unisexuées, réceptacle parfois allongé en forme de tonneau (Mangifera) [160].
(Figure 28).
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Figure 28: Fleur des anacardiacées [160].

*Le périanthe : est genéralement double (unique chez Pistacia ou manquant de fleurs femelles
chez Dobinea); sépales fusionnés a la base et lobés (bractée chez Pistacia), imbriqués ou
valvaires dans le bourgeon, caduques ou persistants. Les pétales sont libres ou adnées a la

base a réceptacle prolongé, imbriqués ou valvaires, a feuilles caduques a persistantes.
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*Les étamines : sont insérées en 1 ou 2 verticilles, 1 chez (Anacardium, Mangifera), plusieurs
ou tous fertiles; filaments gréles, parfois connés a la base (Anacardium); anthéres ovoides ou
oblongues, introrses, dorsi ou basifixes, a déhiscence longitudinale, biloculaire avec 4 sacs de
pollen [160].

*Les taxons : possédent un disque nectariféere intra-staminal et des ovules apotropes pendants
qui sont apicalement, latéralement ou basalement attachés [161].
Selon Tianlu et Barfod (2008), le disque peut étre extra-staminal, charnu, crénele, en forme de

stipe, rond, plat ou subcupulaire.

*L’ovaire : est supére, parfois infere (Pegia et Semecarpus) ou semi-infére, soit (a) un
carpelle uniloculaire, (b) syncarpe de 2-5 loculaires (rarement plus), (c) apocarpe de 4-6
carpelles (Buchanania), ou (d) 5 carpelles incompletement connés (Dracontomelon);
stigmates 1-5 (rarement plus), plus ou moins distincts, chaque loge avec un ovule apotrope,

généralement avec un carpelle développant & maturité [160] (Figure 29).

.L-'\.& g B

Figure 29: Ovules apotropes chez les Anacardiaceae. A: Ovule apotrope pendant a
raphé dorsal, B: Ovule apotrope a raphé ventral

(Redessiné et modifié par Geesink et al., 1981).

- Fruits: Les Anacardiaceae présentent aussi une diversité morphologique des fruits
(Figure 30). Ces derniers sont des drupes séches et indéhiscentes (Dobinea), parfois portés
sur un hypocarpe charnu élargi formé par une pédicelle et un réceptacle (Anacardium et
Semecarpus) ou fusionnés a accrescents membraneux sous-tendant bractées florales
(Dobinea), composé de 1-5, rarement plus, les cellules, chacune contenant 1 graine, a épicarpe
mince, mesocarpe généralement charnu, fibreux et résineux; endocarpe crustacé a
0sseux[160].
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Bien que la majorité de la famille a des fruits drupaceés, plusieurs autres types de fruits sont

également représentés pour différents mecanismes de dispersion [161].

Noix de cajou et son amande ) ~ Pistaches vraies

Figure 30: Différent types de fruits chez les Anacardiaceae [161].

Deux genres : Anacardium L et Semecarpus L ont un hypocarpe comestible élargie sous-
tendant une drupe. Une espéce d’Anacardium : A. microsepalum n'a pas un hypocarpe et se
développe dans les foréts inondées de I'Amazone ou il peut étre dispersé par les poissons.La
dispersion des graines par l'eau a été signalée chez certains genres : Mangifera L., Spondias
etc.... La variété des mécanismes de dispersion du vent vu a travers les tribus des
Anacardieae, Dobineae, et Rhoeae inclus des grands sépales (Astronium, Hermogenodendron,
Loxostylis, Myracrodruon, Parishia), pétales larges (Gluta, Swintonia), des marges couvertes
de trichomes sur un fruit globuleux (Actinocheita), ou sur un fruit aplati (Blepharocarya,
Ochoterenaea) [161].

I11.1.3 REPARTITION GEOGRAPHIQUE D’ANACARDIACEAE :

La famille Anacardiaceae a été proposée pour la premiere fois par Lindley en 1830. Les
especes de cette famille sont des arbres, des arbustes ou des lianes a feuilles alternes,
composees et imparipennées que 1’on rencontre surtout dans les régions tropicales a
subtropicales et dans les régions tempérées de 1’hémisphere Nord [163].

KOKWARO (1986) signale non seulement la présence des Anacardiacée en région tropicale
mais aussi dans la région méditerranéenne, dans I’Est de 1’ Asie et en Amérique.
MABBERLEY (1987) botaniste d’origine britannique, a démontré La répartition des
principaux genres des anacardiaceaes presentée dans le tableau (04).
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Tableau 4: Répartition géographique des principaux genres des Anacardiacées d'apres
MABBERLEY (1987).

Genre Nombre d’espéce | Répartition Géographique
1 | Anacardium 08 Amérique tropicale
2 | Haematostaphis 02 Afrigue tropicale- Ouest
3 | Lannea 40 Régions tropicales, Indo-Malaisie
4 | Mangifera 35 Régions tropicales, Indo-Malaisie
5 | Ozoroa 40 Afrique tropicale
6 | Pistacia 09 Région méditerranéenne
7 | Pseudospondias 02 Afrigue tropicale : Ouest et Centre
8 | Rhus (incluant 200 Régions tempérées
Toxicodendron)
9 | Schinus 27 Amérique tropicale
10 | Sclerocarya 04 Afrigue tropicale australe
11 | Sorindeia 50 Afrigue tropicale et Madagascar
12 | Spondias 10 Indomalaisia (au sud-est d’Asie),
Amérique tropicale.

La répartition géographique des principaux genres des Anacardiacées est illustrée dans la

figure 31 ci- dessous

Figure 31: Répartition géographique de la famille Anacardiaceae [107].
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I11.1.4 UTILISATIONS MEDICINALES ET EFFETS BIOLOGIQUES

ET PHARMACOLOGIQUES:

Les Anacardiaceae sont connues depuis longtemps pour leurs propriétes
médicinales [281]. Spondias et Rhus sont largement utilisés par les populations
indigénes pour de nombreux maux, de la guérison des fractures au traitement du
rhume. D’autres taxons sont utilisés pour traiter la fievre (Buchanania, Comocladia),
I’hépatite  (Haematostaphis), les troubles gastro-intestinaux (Anacardium,
Antrocaryon, Heeria, Lannea, Ozoroa, Pseudospondias, Schinus, Sorindeia), les
maladies respiratoires (Astronium), les maladies de la peau et/ou des blessures
(Buchanania, Lannea, Metopium, Ozoroa, Schinus, Sclerocarya, Searsia, Sorindeia,
Trichoscypha), les maladies vénériennes (Buchanania, Lannea), diverses conditions
lices a la grossesse (Metopium, Ozoroa, Trichoscypha), et comme astringents
(Anacardium, Astronium, Mangifera) [165] [166] [167].

La médecine moderne s’est beaucoup intéressée aux utilisations ethnobotaniques et a

permis d’isoler plusieurs composés actifs de différentes parties végétatives [164].

Le cardol, un composé extrait du péricarpe du cajou, présente une activité contre la
filariose, une maladie tropicale majeure causée par des parasites filaires qui touche

plus de 400 millions de personnes dans le monde [168].

Trois acides anacardiques isolés du jus de "pomme" de noix de cajou se sont révéles
avoir une cytotoxicité significative in vitro contre les cellules BT-20 du carcinome
du sein [169].

L’extrait des feuilles de R.coriaria L possede des activités antioxydantes,
anticholinestérasiques réalisées sur des modéles in vitro et antibactériennes contre

des bactéries Gram négatives et positives [170].

Les urushiols isolés des feuilles de R. verniciflua (Stokes) F.A. Barkley présentent

une activité inhibitrice de I’enzyme HIV-1 reverse transcriptase [171].

Sulfuretine et buteine isolées des écorces de T. vernicifluum (Stokes) F.A. Barkley
présentent une activité anti-inflammatoire et cytotoxique [172].
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Trois acides anacardiques isolés a partir de 1’huile de noix de cajou fournissent une
puissante activité antibactérienne contre Streptococcus mutans, une bactérie qui
adhére & la surface des dents et facilite 1’accumulation d’autres micro-organismes
oraux qui produisent des acides organiques qui détruisent 1’émail, conduisant a la

formation de cavités [173].

I11.1.5 TOXICITE :

La plupart des substances toxiques sont des phénols, principalement des catéchols et
des résorcinols qui s’accumulent dans les canaux de résine. Les pentadecylcatéchols
(souvent appelés urushiols) sont des composés qui induisent une dermatite et qui
sont présents dans les plantes suivantes: le sumac vénéneux, sumac au vernis, et
I’arbre a laque asiatique (Toxicodendron sp.); ils sont également présents dans Gluta,
Holigarna, Lithrea, Metopium, Semecarpus et Smodingium. Les heptadecylcatéchols
se trouvent dans Gluta, Lithrea, Metopium, Semecarpus et Toxicodendron. Les
dérivés de I’acide salicylique (acide anacardique) ont été identifiés dans occidentale
L et Pentaspadon. D’autres composés toxiques qui se trouvent dans la famille
comprennent les bhilawanols (Semecarpus), le glutarenghol, le laccol
(Toxicodendron), le moreakol (Gluta usitata Wall.), le thitsiol (Gluta), le renghol
(Gluta, Semecarpus), et le semecarpol (un phénol monohydroxylé trouvé dans

Semecarpus) [174].

Les composés mentionnés ci-dessus sont de structures diversifiées et peuvent causer
une réaction du systeme immunitaire lors de la liaison avec les protéines de la peau
[175]. Les humains et les autres animaux allergiques a ces composés peuvent avoir
une tres légere reaction a une réaction mortelle en fonction de la région de contact,
des espéces rencontrées, et de la sevérité de leur allergie. La chimie de ces composes
toxiques a été recherchée pour de nombreux taxons, mais la cause de la toxicité dans

autres espéces est inconnue.

I11.2 ETUDE BOTANIQUE DU « Schinus molle »:

I11.2.1 ORIGINE :

Le faux poivrier « Schinus molle L » (Figure 32) est une espece végétale qui appartient a la

famille des Anacardiacees (sous-famille des Anacardioidées), originaire d’ Amérique du Sud.
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Son centre de diversité se trouve dans les Andes. Au Pérou, il pousse depuis le niveau de
lamer et jusqu’a 3500 m, dans des terrains secs et sableux. Il se plait principalement dans les
parties basses des vallées, formant partie du maquis. On I’observe également sur les berges
des rivieres de la cote et de la sierra. Introduit un peu partout dans le monde, il se trouve dans
les régions tropicales ou chaudes. Il est considéré comme invasif dans certains pays,
notamment aux Etats-Unis (Californie, Hawai), en Afrique du Sud et en Australie. Sur la cote
méditerranéenne, et entre autres dans le sud de la France, il est planté en tant qu’ornemental

pour son élégant feuillage [176].

S

Figure 32: « Schinus molle ».

I11.2.2 REPARTITION GEOGRAPHIQUE :

L'aire de répartition naturelle est la région des Andes, principalement au Pérou. On le trouve a
des altitudes allant jusqu'a 3900 métres d'altitude, et dans les zones ou la précipitation varie
entre 300-700 mm/an. Il tolére les hautes températures et une fois établie, il est extrémement
résistant & la sécheresse, ainsi au gel, mais pas pour de longues périodes. C’est une espéce
pionniere a croissance rapide, on la trouve typiquement dans les zones perturbées, aux
bordures des routes, et sur les terres agricoles. Il pousse bien sur les sites et les pentes
caillouteuses, il Préfere les sols sableux et bien drainés mais il est tolérant a la plupart des
types de sol et aussi a la salinité et 1’alcalinité [177].

Le « Schinus molle L » est largement cultivé dans les pays tropicaux et subtropicaux comme
la démontre la figure 33, il est largement répandu en dehors de son aire géographique

d'origine, il pousse dans I'Amérique du nord et centrale, I’Afrique, le Moyen-Orient, et est
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cultivé autour de la Méditerranée dans le sud de I'Europe. En Argentine, il est largement
utilisé comme arbre urbain, en raison de sa résistance a la pollution, propagation facile et

économique, faible besoin en irrigation [177].
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Figure 33: Carte géographique de distribution de « Schinus molle ».

En Algérie, S. molle est utilisé comme arbre de verdissement urbain dans tout le pays (Rouibi
et al., 2010).

I11.2.3 TAXONOMIE DE « Schinus molle » :

Le genre Schinus se compose d’environ 27 especes ; Parmi les espéces les plus importantes
du ce genre on compte [297]:

-Schinus chichita var. rhoifolius (Aroeira Blanca)

-Schinus lentiscifolius (Coroba)

-Schinus longifolius (Molle—Schinus molle)

-Schinus polygamus (Pepper Tree)

-Schinus terebinthifolius (Brazilian pepper tree—Schinus terebinthifolius)

En Algérie, le genre Schinus est représenté par trois espéces, en l'occurrence « Schinus
molle », schinus terebinthfolius, schinus longifolius [178]

La classification botanique de « Schinus molle » d’aprés (Dupont et Guignard, 2007)
-Régne : Végétal.

-Embranchement : Spermaphytes.
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-Sous-embranchement : Angiospermes.
-Classe : Eudicots.

-Sous-classe : Eurosidées I1.

-Ordre : Sapindales.

-Famille : Anacardiacées.

-Genre : Schinus.

-Espece : Schinus molle L.

I11.2.4 NOM ET SYNONYMES:
-Nom latin : «Schinus molle ».

-Nom francais : faux poivrier, mollé des jardins, arbre a résine de Pérou, café de
Chine, poivre brésilien, poivre rose, poivre de Californie.

-Nom arabe : fulful Kadib.

-Nom anglais : Brésilien perpétrée, Péruvien mastic, Californien perpétrée.

-Appellation populaire en Algérie : Chedjerat el felfel. [177].

I11.2.5 DESCRIPTION DE LA PLANTE « Schinus molle »:

« Schinus molle L » aussi appelé faux-poivrier, est un arbre cultivé appartenant a la famille
des anacardiacées [180].

Sa forte plasticité écologique lui Permet de supporter tous les types de sols, méme les plus
pauvres. Elle est utilisée Comme brise vent en haies vives. Il fixe et stabilise les talus.

« Schinus molle L » est un arbre gracieux, a tronc noueux, cime arrondie, rameaux effilés
pendant avec grace, a feuillage persistant originaire d'Amériqgue du Sud, et plus
particulierement du Pérou [208].

C'est un arbre qui pourra atteindre rapidement 15 m de hauteur, il se multiplie par semis. Les
baies roses décoratives de cet arbre ont une odeur proche de celle du poivre [180].

Le faux-poivrier est un arbre de développement rapide, au port ornemental et pleureur. Il est
modérément résistant au froid, mais qui résistera tout de méme a des gels brefs de I'ordre de
-5°C.

Le Schinus se plait généralement bien sur le littoral Méditerranéen. Il préfére un sol bien

drainant, il supporte ’alcalinité et la salinité de sol et les sécheresses passagéres [109].
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+ Feuillaison : espéce a feuillage persistant, a renouvellement constant des éléments
foliaires. Le jaunissement de feuilles est noté de juin & mi-septembre en moyenne pendant
quinze semaines, une petite saison de repousse plus active s’étend de fin septembre a octobre.
Le feuillage complet est observé entre mi-novembre et mai en moyenne pendant vingt huit

semaines [110].

+ Période de floraison : La floraison se produit en septembre a décembre. La maturité
des fruits aura lieu en décembre-janvier dans les régions de répartition naturelle. En Afrique
de I'Est la cueillette des fruits se fait en Mars [111].

4+ Semis et germination : Les graines sont semées en pépiniére ou directement dans des
conteneurs avec deux graines par contenant. Il est recommandé d'utiliser un substrat léger et
perméable. La germination commence aprés environ deux semaines et est normalement
terminé aprés quatre semaines. La germination est rapportés a 60-80% mais dans certains
endroits, en particulier ou I'espéce est cultivée en dehors de la zone de distribution, une faible
germination en pépiniére est un probléme. Dans des circonstances normales 1 kg de semences
donneront 17 000 plantes. Quand les semis mesurent entre 30 et 35 cm, ils sont préts a étre

plantés dans le champ [179].

R/

% Feuilles : sont composees, alternes, persistantes, de 10 a 23 cm de long, pennées de 15

a 37 folioles, lancéolées de 2 a 6,5 cm de long, écumées et presque glabres, froissées, elles

émettent une odeur poivrée (figure 34) [112].

/ 57
\ \

Figure 34: Feuilles de « Schinus molle » [112].
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+«» Fleurs: sont en particules coniques, de couleur blanc-jaunatre, de 4 mm de diametre,
elles apparaissent de juin a septembre. Chaque fleur est accompagneée de petites bractées, elle
a un calice court & 5 lobes, 5 pétales étalés, 10 étamines, un ovaire et une loculaire a 3

stigmates. Les fleurs sont disposées en grappes pendantes et accompagnées (figure 35) [108].

Figure 35: Fleur du « Schinus molle » [108].

®,

% Fruits: Rouges, globuleux et presque secs, ayant la taille et la saveur d’un grain de
poivre, sont des drupes. Le “Schinus molle” fleurit pratiquement toute 1’année. Il s’agit d’une
espece dioique, chaque individu portant uniquement des fleurs masculines ou uniguement des
fleurs féminines. La pulpe est mince et coriace il a un godt sucré et contient des huiles

aromatiques. 1l y a une ou deux graines par fruit (figure 36) [176].

Figure 36: Bais rose de « Schinus molle » [176].

R/

% Les grains: sont mdres lorsque les fruits sont devenus rouges, 2 a 4 mm de diamétre,
ronde, brun-noir, sillonnée une fois séche. 1l y a 30 000 a 40 000 graines par kg; les fruits sont

récoltés directement sur I'arbre (figure 37) [179].
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Figure 37: Graines de « Schinus molle » [179].
11.2.6 USAGES TRADITIONNELS:

« Schinus molle est traditionnellement utilisé en Ethiopie pour repousser les mouches
domestiques, Musca domestica L. Il a été considéré comme utile pour une telle
ethnobotanique, et aussi utilisé comme purgatif, diurétique et parasiticide [178].

L’un des emplois les plus importants des fruits est la fabrication de la chicha de molle, une
boisson fermentée. On la consomme traditionnellement dans des contextes festifs et rituels,
tels que les semailles et les récoltes, ou encore les fétes religieuses [176].

Les fruits et les graines sont utilisés comme substitut du poivre. La résine est utilisée comme
mastic, le latex est produit a partir de nombreuses parties de 1’arbre. Le bois est utilisé pour le
chauffage et le charbon. Il est planté pour la conservation et I'amélioration du sol, brise-vent,
ombre et ornement [179].

En Algérie S. molle est largement utilisée comme plante ornementale, tandis que ces fruits
servent de conservateur anti insecticides pour les semoules et en condiment alimentaire de

facon traditionnelle et ce depuis longtemps.

I11.2.7 ASPECT ECONOMIQUE :

La résine est utilisée en tant que mastic, le latex est produit a partir de plusieurs parties de
I’arbre, le jus est produit a partir des fruits et les graines sont utilisées en tant que substituant
du poivre.

« Schinus molle L », espece trés utilisee dans le domaine de la préservation des sols et la
conservation. Elle est plantée comme brise-vent, d'ombre et comme plante ornementale. Bien
que l'arbre est persistant et garde environ 75% de son feuillage toute lI'année, les feuilles

mortes, les branches et les fruits contribuent de maniere significative a la fertilité des sols. La
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capacité a croitre sur des sites rocheux et escarpé le rend approprié pour le contréle de
I'érosion [113].

L'écorce est utilisée comme bronzage pour la peau [181].

Le bois est utilisé comme bois de chauffage et du charbon, il est modérément dur et lourd
avec une densité de 0.54-0.68 g/cma3, facile a travailler, durable et résistant aux termites et

donc adapté pour les poteaux [113].

I11.2.8 CARACTERE TOXIQUE DE LA PLANTE :

Les suspensions de petites baies roses de cet arbre d'ornement attrayant sont réputées pour
étre modérément toxique, en particulier la graine. Le pollen, par contact ou par inhalation,
peut provoquer une dermatite et des réactions asthmatiques [114].

L'arbre a également des propriétés antimicrobienne, antifongique, pesticides et virucides
L’exposition cutanée aigué d'extraits éthanoliques et hexaniques de feuilles de « Schinus
molle » ne provoque qu'une irritation cutanée légeére et réversible, ainsi qu'un léger effet
stimulant chez le rat. Tous ces éléments indiquent que l'utilisation topique de ces extraits
serait sans danger.

1.3 HUILE ESSENTIELLE DU « Schinus molle » :

Elle est obtenue par hydrodistillation des parties aérienne (feuilles) du « Schinus molle » qui

renferment environ 2% d’huile essentielle.

I11.3.1 CARACTERES ORGANOLEPTIQUES :

L’huile essentielle est un liquide mobile de couleur jaune clair et d’une odeur forte et poivrée
[115].

I11.3.2 RENDEMENT DES HUILES ESSENTIELLES DU « Schinus

molle » :

ROSSINI et al (1993) ont trouvé que le rendement des graines de « Schinus molle L» est
supérieur au rendement des feuilles dont les graines peuvent contenir jusqu'a 5% d'huile

essentielle, et les feuilles peuvent contenir jusqu'a 2% d'huile essentielle [117]

D’aprés les résultats obtenus par BOUTOUMI (2010) professeur en génie des procédés, le
rendement des HEs des feuilles est de 2,22% et celle des graines est de 6,33% [117].
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I1.3.3 COMPOSITION CHIMIQUE :
Les analyses phytochimiques ont montré que le poivrier contient des composes aromatiques
sous forme de tanins, alcaloides, flavonoides, saponines, stéroides et de grandes quantités

d'huile essentielle, dont certaines pourraient avoir des effets allélopathiques [182].

Les extraits de plantes et les huiles essentielles peuvent étre obtenus a partir de différentes

parties de I’arbre : feuilles, fruits mirs et non mars.

-L'huile essentielle des feuilles se compose de 24 éléments, principalement A-cadinene

(11,28%) et a- cadinol (10,77%), Germacréne D (20,77%) et B-ceryophyllene (13,48%) [183].

La composition peut étre différente en fonction de la saison et la région ou le matériel vegetal
est collecté [118].

Les composants majeurs identifiés dans I'huile essentielle de « Schinus molle L » de la région
de Resistencia (Argentine), étaient a-pinene (11,5%), B-pinéne (14,71%), le limonene
(9,17%), a-ocimene (3,1%), germacréne D (3,6 %), a-cadinene (6,9%), 6-cadinene (4,9%) et
epibicyclosesquiphelandrene (18,6%).

Cependant, la composition de ces huiles different dans leurs principales composantes comparé
aux données rapportées de d'autres sources, telles que Ligurie (Italie), dont les principales
composantes sont a phellandréne (30%) et elémol (13,25%) [184], Uruguay avec 30% de
Bicyclogermacrene [185], au sud du Brésil (I’état de Rio) Avec 40% de limonene [186] et
Santa Fe (Argentine) ou le composant majeur est le limonene (40%) [187].

I11.3.4 PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES DE L’HE DU
« Schinus molle » :

I11.3.4.1 Activité antimicrobienne :

Les HEs possedent plusieurs modes d’action sur les différentes souches bactériennes selon
qu’ils inhibent la croissance bactérienne (bactériostatique) ou qu’ils tuent la bactérie
(bactéricide) [188]. Cependant, les mécanismes restent moins clairs, et leur complexité vient
de la composition chimique des HEs qui présente une diversité de molécules pouvant agir
chacune sur une cible différente [189]. Elles agissent, dans certains cas, par modification du
bon fonctionnement de la membrane plasmique en réagissant avec les sites actifs des enzymes

ou servent de transporteur de proton en réduisant la synthése de I’ATP [119] [190].

Mais d’une maniere générale leur action se déroule en trois phases [189] :
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-Au niveau de la paroi, elle provoque une augmentation de la permeéabilité puis la perte des

constituants cellulaires.

- A P’intérieur de la cellule bactérienne, par son pouvoir acidifiant, elle bloque la production

de I’énergie cellulaire et la synthése des composants de structure.

-Au niveau du matériel génétique, elle détruit I’ADN (Acide désoxyribonucléique) conduisant

a la mort de la bactérie.

Des travaux réalisés par Belhamel et al, (2008), ont montré que les HEs de « Schinus molle »
présentent une sensibilité sur les bactéries a Gram positif a savoir Staphylococcus aureus ainsi

que sur bactérie a Gram négatif tel que 1’Escherichia coli.

Des dilutions de 10% ,15%,20%, 50% et 100% ont été réalises. Les diamétres d’inhibition
obtenue varient pour staphylocoque aureus entre 9,2 et 19.8 mm tandis que ces valeurs
oscillent entre 7.8 mm et 17.1 mm pour Escherichia coli.

L activité de I’antibiotique ampicilline a10 pl/ml restant proche de celle de I’huile & 100% et
égale a 21.3 mm pour staphylocoque aureus et 19.4 mm pour Escherichia coli ceci pour
I’efficacité des HEs.

Les tests obtenus de I’activité antibactérienne des HEs de « Schinus molle L » ont prouvé
clairement que les germes testés sont plus ou moins sensibles. On peut note une sensibilité des

souches Escherichia coli aux HEs avec un diamétre d’environ 15,5mm.

Cependant, les souches Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, se sont avérées

résistantes a ces huiles [191].

- Les quartes dilutions des HE des feuilles, exhibent un pouvoir antibactérienne moyen sur
Staphylococcus aureus et faible sur Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. A partir des
HEs concentrées préparées 50%, 25%, 12,5% et 6,25%, I’activité des HEs des baies a été
faible sur Escherichia coli et Staphylococcus aureus et 1’inhibition totale de Pseudomonas sp.
La concentration minimale inhibitrice (CMI) des HEs des feuilles pour Escherichia coli et
Pseudomonas aeruginosa est de 50% avec une zone d’inhibition de 12 mm et pour le
Staphylococcus aureus est de 6,25% avec une zone d’inhibition est 14mm. La CMI des HEs
des baies pour Escherichia coli est100% avec une zone d’inhibition de 10 mm et pour

Staphylococcus aureus est 25% avec une zone de 11,4 mm [192].
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Une étude faite a Ouargla a montré que 1I’huile essentielle de « Schinus molle L » présente des
activités biologiques antibactérienne trés importantes sur les souches étudiées : Escherichia
coli et staphylocoque aureus avec une zone d’inhibition de ’ordre respectivement de 13.5
mm et 12.75 mm [116].

- Les HEs des différentes parties de « Schinus molle L » ont présenté une sensibilité aux
différentes souches testées, on remarque une activité modérée des HEs des feuilles de
« Schinus molle L » contre Escherichia coli, avec une zone d’inhibition de 1’ordre de 14,5

mm. La souche Pseudomonas aeruginosa s’est avérée la plus résistante aux HEs [193].

- lls ont aussi observé que les huiles essentielles ont une bonne activité antibactérienne contre
la croissance des bactéries étudiées (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa), avec une zone d’inhibition de 1’ordre respectivement de 15 mm, 15 mm et 16mm
[194].

L’activité antibactérienne d’une huile essentielle est liée a sa composition chimique, aux
groupements fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés terpéniques
et cétoniques) et leurs effets synergiques.

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle de « Schinus molle L » vis-a-vis Escherichia
coli et Staphylococcus aureus a été exprimée par la présence ou I’absence des zones

d’inhibition, et par la détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI).

La figure 38 montre que le diamétre de la zone d’inhibition augmente avec la concentration

en huile essentielle.
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Figure 38: Diamétres des zones d'inhibition de I'huile essentielle des fruits de
« Schinus molle ».
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I11.3.4.2 Activité anti parasitaire :

A.  Activité antipaludéenne :

Le paludisme est I'une des principales causes de mortalit¢ et de morbidité. De plus,
I’émergence d’une résistance aux antipaludiques est un probléme majeur dans le controle de
la maladie. Cela rend nécessaire le développement de nouveaux médicaments antipaludiques.
Les plantes meédicinales sont des sources importantes dans la découverte de médicaments
antipaludiques. « Schinus molle » est revendiquée pour son effet antipaludique dans la

médecine folklorique éthiopienne et dotée d’une activité antiplasmodique in vitro.

Une étude a été faite pour évaluer 1’activité antipaludique in vivo de la plante. Pour cela, La
toxicité aigué a été effectuée selon une procédure normalisée. Pour dépister le potentiel
antipaludique in vivo de « Schinus molle » contre Plasmodium berghei, un test suppresseur de
4 jours a éte utilisé. Des extraits et des fractions ont été administrés a des souris infectées par
gavage oral a des doses de 100, 200 et 400 mg/kg/jour pendant quatre jours consécutifs. Des

parametres tels que la parasitémie ont ensuite été évalués.
Aucun signe de toxicité n’a été observé dans ’essai de toxicité aigu€ par voie orale.

Les extraits bruts et les fractions de solvants ont exercé une inhibition significative (p < 0,05)
de la charge parasitaire par rapport au témoin négatif. L’inhibition la plus élevée (66,91 %) a
¢été démontrée par la dose de 400 mg/kg/jour d’extrait brut de méthanol a 80 %. Parmi les
fractions, la fraction chloroforme a démontré un effet chimiosuppresseur maximal (55,60 %).
En outre, les extraits bruts et les fractions de solvant ont empéché la perte de poids corporel,
la réduction de la température et I’anémie par rapport au témoin négatif. A 1’exception de la
fraction aqueuse, les extraits de plantes testés ont pu prolonger considérablement le temps de
survie des souris infectées. On conclusion, les résultats de la présente étude ont confirmé
I’innocuité et I’activité antipaludique in vivo prometteuse de « Schinus molle », soutenant

ainsi I’allégation traditionnelle et I’efficacité in vitro [195].

« Préparation des extraits bruts : les fruits mdrs de la plante ont été soigneusement lavés a
I’eau du robinet et nettoyés avec de la gaze pour enlever les débris. puis, les fruits ont été
séchés a I’air sous 1’ombre, et la couverture a été enlevée par maillage. Les graines ligneuses
résultantes ont été pulvérisees avec un mortier et un pilon pour obtenir une poudre grossiére
(1050 g). Ensuite, la poudre a été séparée en 2 parties : 300 g pour I’extraction aqueuse et 750

g pour I’extraction a 80% de méthanol » [195].
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B. Activité anti helminthique :
Des études ont rapporté que « Schinus molle » sont utilisés contre diverses infections
helminthiques en Ethiopie. S. molle est largement utilisé par les pasteurs et les agropasteurs

d'Ethiopie pour éradiquer les parasites intestinaux [196].

Les extraits méthanoliques de parties aériennes de Cissus quadrangularis et de feuilles
de « Schinus moll »e ont une activité vermifuge in vitro prometteuse contre les stades adulte et
ovale de Haemonchus contortus. Cependant, [lactivitt vermifuge de Cissus

quadrangularis était supérieure a celle de « Schinus molle » [197].

I11.3.4.3 Activité antioxydante, inhibitrice d’alpha -glucosidase,
anticholinestérasique et photoprotectrice des parties aériennes de « Schinus

molle » :
L'activité antioxydante a été évaluée a l'aide de différents tests. L'activité anticholinestérase a

été étudiée en quantifiant les activités inhibitrices de I'acétylcholinestérase et de la
butyrylcholinestérase. L'activité antidiabétique a été étudiée par le test d'inhibition de I'o-
glucosidase, tandis que l'activité photoprotectrice a été évaluee par le facteur de protection

solaire (SPF) en utilisant la spectrophotométrie UV-Vis.

Les fractions d'acétate d'éthyle et de butanol avec des teneurs élevées en composés
phénoligques totaux et en flavonoides ont présenté la plus forte activité antioxydante. L'extrait
d'acétate d'éthyle a montré un potentiel d'inhibition enzymatique considérable sur
l'acétylcholinestérase, la butyrylcholinestérase et l'a-glucosidase avec des pourcentages
d'inhibition de 99,08 + 0,79 %, 100 % et 98,80 + 0,18 %, respectivement. De plus, la fraction
d'acétate d'éthyle a montré une activité photoprotectrice élevée avec la valeur du facteur de
protection solaire (SPF) = 38,26 + 0,73. Trois acides phénoliques (acides gallique, acide
tannique et acide vanillique) et cing flavonoides (myricétine, apigénine, naringénine, rutine et

quercétine) ont été identifiés par HPLC.

Ces résultats suggérent que « Schinus molle L » pourrait étre utile dans le développement d'un
agent alternatif pour le stress oxydatif, la maladie d'Alzheimer, le diabete et pourrait étre
utilisé comme écran solaire naturel dans les formulations pharmaceutiques ou cosmétiques
[198].
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I11.3.4.4 Activité anticancéreuse :
Le cancer est une maladie courante qui est considérée comme deuxieme principale cause de
mortalité a travers le monde et le nombre de nouveaux cas augmente jour apres jour, en

particulier en Asie, en Afrique et Etats-Unis [199].

Le Cancer est un probleme de santé publique dans les pays développés et en développement

qui affecte la santé humaine et les conditions économiques [200].

Parmi les cancers, le carcinome hépatocellulaire (CHC) ou cancer "primitif" du foie, ce type
est le plus courant du cancer qui provient des cellules parenchymateuses du foie. Il est
considéré comme troisieme cause de déces par cancer apres le cancer du poumon et de
I'estomac . En outre, ¢’est par ordre de fréquence au niveau mondial le cinquieme cancer le
plus frequent chez I'homme et le septiéme chez la femme. Les principaux facteurs de risque
de CHC comprennent la stéatose hépatique non alcoolique, hépatites viral C et B, alcoolisme,
diabete, obésité, cirrhose biliaire primitive et exposition aux nitrosamines et les aflatoxines.
Les stratégies de traitement les plus utilisées du CHC sont la chimio-embolisation,

transplantation hépatique orthotopique et la chimiothérapie [201].

La chimiothérapie est la stratégie thérapeutique adoptée pour le traitement du carcinome

hépatocellulaire avancé.

Malheureusement, la chimiothérapie est associée a une résistance aux médicaments et a

d’autres effets secondaires qui conduisent a I’ insuffisance hépatique [202].

D’autre part, les outils thérapeutiques alternatifs efficaces pour le traitement du CHC étaient

des produits naturels, en particulier des métabolites secondaires.

Les métabolites secondaires des plantes sont utilisés dans le systeme de soins de santé depuis
I’antiquité. Plus de milliers des plantes médicinales ont été identifiées comme possédant de
nombreuses propriétés médicinales et pharmacologiques, y compris des agents anticancéreux
[203].

L’activité cytotoxique des différents extraits de « Schinus molle » comme 1’huile essentielle,
de I'extrait de méthanol (MeOH), extrait de n-hexane, La fraction n-BuOH (n-butanol) et la
partie aqueuse ont été testés contre HepG2 lignée cellulaire utilisant le test colorimétrique
SRB. Ce test montre la capacité du SRB a se fixer avec des composants protéiques des

cellules, qui sont fixés par 1’acide trichloroacétique aux plaques de culture tissulaire [204].
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La figure 39 montre 1’activité cytotoxique des extraits de fruits de « Schinus molle » contre la
lignée cellulaire du carcinome du foie humain (HepG-2) qui représentait I’extrait a 85% avait
la plus grande viabilité cellulaire, suivie par la partie aqueuse, I’huile essentielle, n-BuOH, et
I’extrait de n-hexane. D’autre part, il a montré la valeur de la concentration inhibitrice
médiane (IC50) des extraits de fruits de « Schinus molle » et de la doxorubicine comme un

médicament anticancéreux a large spectre.

HepG2 cells viability %

Conc. (ug/ml)

Figure 39: Activité cytotoxique des extraits de fruits de « Schinus molle » envers la

lignée cellulaire du carcinome de foie (HepG-2).

Les résultats de la figure 39 montrent que le n-hexane. et le n-BuOH fr. de S. molle
présentaient 1’activité anticancéreuse la plus ¢levée (CIS0 = 9,75 et 10,70 pg/ml,
respectivement), suivis de I’huile essentielle (CI50 = 11,90 pg/ml), ensuite la partie aqueuse
(CI50 = 15,80 pg/ml) et enfin 85 % de I’extrait MeOH (CI50 = 16,40 pg/ml). Les critéres
d’évaluation cytotoxiques des extraits de plantes sont selon les Protocoles de I’American
National Cancer Institute (NCI), dans lesquels les critéres d’évaluation cytotoxiques des
extraits de plantes ont été considérés comme significatifs lorsque les valeurs de la IC50 < 30
(ng/ ml), tandis que pour les substances pures, les valeurs de la CI50 doivent étre <4 pg / ml
[205].
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Figure 40: 1C50 des extraits de fruit de « Schinus molle » et doxorubicine testés contre la

lignée cellulaire HepG2.

Par conséquent, tous les extraits de fruits de « Schinus molle » ont été considérés comme étre
des extraits de plantes anticancéreuses importants contre la lignée cellulaire HepG2. Il est
clairement apparu que 1’activité cytotoxique de 1’extrait de MeOH dans la présente étude
(CI50 = 16,40 pg / ml) avait une activité cytotoxique beaucoup plus élevé que 1’extrait de
MeOH de la méme plante poussant en Argentine (CIS0 = 50 pg/ml) selon Hamdan et al.,
(2016). Ainsi, la différence d’activité cytotoxique peut étre due aux différentes périodes de
collecte et aux conditions climatiques. Donc, c’est impératif d’identifier les constituants

volatils et non volatils d’extraits de « Schinus molle » pour connaitre leur nature chimique.

I11.3.4 .5 Effet des extraits de feuilles et de fruits de « Schinus molle »

sur la stabilité oxydative des huiles par oxydation accélérée :

Les huiles les plus recommandées pour I’alimentation sont celles riches en acides gras
insaturés. Cependant, la présence de ces composants est liée a 1’oxydation de 1’huile, qui peut
étre déterminée par la période d’induction. La sécurité supplémentaire de ces huiles et le
prolongement du stockage peut étre réalisé en ajoutant des antioxydants efficaces, qui sont

aujourd’hui préférés de ceux provenant de sources naturelles.

Pour contribuer a ces recherches, une étude a été faite afin d’évaluer I’efficacité des extraits
de « Schinus molle » par rapport a 1’antioxydant synthétique butylhydroxytoluéne (BHT),
pour retarder I’oxydation de certaines huiles végétales. Les résultats de cette étude ont montré
que les extraits de fruits et de feuilles de « Schinus molle » peuvent étre utilisés comme

antioxydants dans les huiles végétales.
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Une explication possible est la concentration plus élevée de composes phénoliques dans cet
extrait, qui se traduit par une plus grande puissance de protection lorsqu’il est utilis¢é comme
antioxydant. L’ajout d’extraits aux huiles végétales est une alternative prometteuse pour
accroitre la stabilité oxydative et induire la consommation de phytonutriments comme les
composés phénoliques, et bon nombre de ces composes sont présents dans les extraits de

feuilles et de fruits de « Schinus molle » [206].

I11.3.4.6 Effetinhibiteur de corrosion :

L'extrait des baies de « Schinus molle » a été test¢ comme inhibiteur de corrosion pour
I'acier au carbone en milieu acide chlorhydrique 1N, et sa capacité d'inhibition de la
corrosion a été évaluée par des mesures de perte de masse, une spectroscopie d'impédance
électrochimique et des courbes de polarisation potentiodynamique. La vitesse de corrosion
diminue progressivement en fonction de concentration de I’extrait, cette diminution est due
a la formation d’un film passif a la surface de 1’échantillon qui protége le matériau contre
I’effet agressif de 1’¢électrolyte. Le taux de recouvrement et I’efficacité inhibitrice
augmentent avec 1’augmentation de la concentration de I’extrait. On a trouvé aussi que
I'efficacité d'inhibition augmente avec l'augmentation de la concentration de l'inhibiteur et
diminue en augmentant la température. Les mesures gravimétrigues montrent que
I'absorption des molécules d'inhibiteurs sur la surface métallique se fait selon les isothermes
de Temkin [120].

I11.3.4.7 Activité insecticide et insectifuge de I’huile essentielle de

« Schinus molle » :

Le feuillage du poivrier, « Schinus molle L », est traditionnellement utilisé en Ethiopie pour
« repousser » les mouches domestiques, Musca domestica L. Il a été considéré comme utile
pour des utilisations ethnobotaniques telles que purgatif, diurétique, parasitaire et vulnéraire
[221].

Les activités biologiques des extraits d’éthanol et d’éther de pétrole des feuilles et des fruits
de « Schinus molle » contre des adultes de Blattella germanica ont été examinées par test de

répulsion et application topique [207].

Les extraits d’hexane des feuilles et des fruits de « Schinus molle » ont été testés pour leurs
propriétés répulsives et insecticides contre les nymphes du premier stade et les ceufs de

Triatoma infestans, vecteur de la maladie de Chagas [208].
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Dans des essais biologiques de laboratoire a deux choix, ils ont constaté que les extraits
volatils de feuilles de « Schinus molle » possédaient une activité répulsive et dissuasive contre

les mouches domestiques [209].

Son huile essentielle a également montré une activité antibactérienne et antifongique
importante [210] [211] [212].

Les principaux composants des huiles essentielles comprennent le phellandrene (37,56%), le
myrceéne (13,8%) et le limonene (9,98%).

Les insectes nuisibles, en raison de leur présence cosmopolite et de leur abondance dans les
maisons et autres batiments, sont des vecteurs potentiels d’agents pathogenes et une source

majeure d’allergénes [213].

D’autre part, ils causent des dommages mécaniques (mastication) et chimiques (coloration) a

une variété de vétements et de produits alimentaires stockés.

Il'y a un intérét croissant pour le développement de solutions de rechange slres qui ont le
potentiel de remplacer les produits chimiques toxiques utilisés dans la lutte antiparasitaire.
Les produits naturels sont connus pour avoir une gamme de propriétés biologiques utiles

contre les insectes nuisibles [214].

En 1991, D. Singh et A.K. Singh ont examiné 31 huiles essentielles provenant de différentes
sources botaniques contre la mouche domestique M. domestica L. et ont signalé des activités
répulsives et insecticides contre ces especes. De nombreuses huiles essentielles préparées a

partir d’herbes sont connues pour posséder des activités insecticides [215] [216] [217].

Il a été signalé que de nombreuses matieres végetales ont des effets biologiques contre les
insectes des produits entreposés [218] [219] [220].

En 2007, Ngamo et al ont rapporté que de faibles doses d’huiles essentielles réduisent
progressivement le potentiel de survie de I’insecte nuisible avec une réduction marquée de son

appetit et de sa ponte.

Récemment, la recherche sur les huiles essentielles a recu une attention croissante pour

évaluer son efficacité insecticide.

Il'y a eu une étude dont I’objectif était d’évaluer la toxicité et la répulsion de deux huiles

essentielles préparées a partir des feuilles et des fruits de « Schinus molle » contre les
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ravageurs des céréales, le dendroctone rouge rouille, Tribolium castaneum et Trogoderma
granarium. La stratégie consistait a isoler I’huile des plantes cultivées en Arabie saoudite et a
tester son activité insecticide parallelement a 1’analyse GC-MS pour sa composition volatile
(étude fait par Essam Abdel-Sattar ab; Ahmed A. Zaitoun c; Mohamed A. Farag d; Sabah H.
El Gayed b ;Fathalla M. H.)

A. Activité insecticide :

L’activité insecticide des huiles essentielles de feuilles et de fruits de « Schinus molle L » a été
déterminée par application en contact direct. Différentes concentrations ont été préparées par
dilution de 250, 500,750 et 1000 ml de chaque huile en 10 ml d’acétone. Pour chaque
préparation, 0,5 mL a été pompé et coulé régulierement sur un disque de papier filtre
(Wathmann n° 1) placé dans une boite de Pétri. Apres séchage pendant une demi-heure, 30
insectes adultes ont été introduits dans le plat et fermés. Les témoins ont été traités de la
méme maniére, mais exposés uniquement a 1’acétone. Chaque concentration et contrdle a été
reproduite quatre fois. Le pourcentage de mortalité a été déterminé 2, 4 et 6 jours apres le
traitement. Lorsqu’aucun mouvement de jambe ou d’antenne n’a été observé, les insectes ont
été considérés comme morts. Le pourcentage de mortalité des insectes a été calculé a I’aide de
la formule de correction d’Abbott pour la mortalité naturelle chez les témoins non traités
[221].

Le malathion a été utilisé comme témoin positif dilué dans des conditions et testé a des

concentrations similaires a celles d’échantillons d’huile.

L’activité insecticide des huiles essentielles de fruits et de feuilles de « Schinus molle » a été
testée contre T. granarium (tableau 05). Données de mortalité cumulée chez les adultes de T.
granarium au cours de 6 jours d’exposition aux huiles essentielles a révélé que les deux huiles
étaient toxiques, bien qu’a différentes concentrations. L’huile la plus active était celle des
fruits a une concentration de 1000 mL suivie des feuilles avec des pourcentages de mortalité
de 90,0 et 76,7, respectivement. D’apres le tableau 05, 1’activité de 1’huile des fruits était
presque similaire a celle du malathion (93,4%) au méme moment concentration (1000 mL)
[222].
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Tableau 5: Représente le pourcentage de mortalité de T. granarium a différentes

moments d'exposition et la concentration d'huile essentielle de « Schinus molle ».

Concentration

Mortalité (%)

(uh)
02 jours 04 jours 06 jours
250 26.71 33.3 43.3
500 33.3 43.3 50.0
HE des feuilles 750 46.7 60.0 73.7
1000 50.0 66.3 76.7
250 26.7 36.7 46.0
500 40.0 46.7 53.3
HE des fruits 750 50.0 63.3 76.7
1000 53.3 70.0 90.0
Malathion 250 31.2 39.8 47.2
500 41.3 50.3 61.4
750 63.4 70.2 75.6
1000 72.7 80.8 93.4

L’activité insecticide des deux huiles contre T. castaneum est montrée 50,0% de mortalité a

une concentration de 250 mL, tandis que celle des feuilles était moins toxique, avec 50%

mortalité atteinte a 500 mL. Le pourcentage le plus élevé de mortalité a été atteint par 1’huile

de fruits a une concentration de 1000 mL (93,3 %), supérieure a celle du malathion (91,3 %) a

la méme concentration (1000 mL) (tableau 06). La mortalité augmentait avec 1’augmentation

du temps d’exposition.

D’aprés les tableaux 05 et 06, il a été constaté que T. castaneum était plus sensible a I’effet

des deux huiles que T. granarium [222].

Tableau 6: Représente le pourcentage de mortalité de T. castanium a differente

exposition et la concentration d'huile essentielle de « Schinus molle ».

Concentration

Mortalité (%)

(ul) : : :
02 jours 04 jours 06 jours
250 23.3 30.0 40.0
_ 500 36.7 46.7 53.3
HE des feuilles 750 50.0 56.7 80.0
1000 56.7 63.3 83.0
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250 30.0 40.0 50.0

_ 500 33.3 70.0 76.7

HE des fruits 750 53.3 73.3 86.7
1000 56.7 76.7 93.3

250 31.3 40.2 50.4

_ 500 43.6 49.3 62.8
Malathion 750 64.4 71.7 77.5
1000 73.5 84.2 91.3

Les résultats de la concentration Iétale 50 (CL50) chroniques (6 jours) étaient de 325,6, 362,9

et 320,6 mL pour les fruits, les feuilles et le malathion, respectivement (tableau 07),

concernant T. granarium. Il a été démontré que le pourcentage de mortalité augmentait avec

le temps d’exposition de la méme concentration.

Et pour le T. castaneum de CL50 chroniques (6 jours) était de 286,1, 361,1 et 290,2 mL pour

les fruits a huile, les feuilles et le malathion, respectivement (tableau 07).

Tableau 7: Représente la réponse des insectes adultes de T. garnarium et T. cataneum

aux huiles essentielles de « Schinus molle » [222].

Le temp d’essais

LC50 (95% limites de confiance) (pul)

(jours) T. granarium T. castaneum
2 915.1 (503.5-1671.7) | 779.1 (517.7-1174.5)
(1.3+3.6)* (1.5+4.39)
HE des feuilles 4 577.7 (379.0-880.9) | 575.6 (398.9-380.8)
(1.5+3.45) (1.4+3.97)
6 362.9 (239.0-554.5) | 361 (256.5-507.7)
(1.64.1) (2.045.1)
2 806.5 (475.4-680.9) | 762.9 (470.0-1244.6)
(1.2+3.5) (1.3+3.6)
HE des fruits 4 467.1 (320.0-680.5) | 3810 (257.5-562.7)
(1.5+3.9) (1.6+4.2)
6 325.6 (226.4-467.5) 286.1 (200.0-408.4)
(2.145.2) (2.345.8)
2 509(369.7-680.5) 470.2 (380.677.8)
(1.7+4.5) (1.8+4.8)
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Malathion

401(366.46.2)
(2.7+6.2)

390.1 (321-499.3)
(2.524.8)

320.6 (270.6-411.4)
(2.3+6.7)

290.2 (201.2-389.4)
(2.7+4.9)

B.  Activité répulsive :

Des concentrations perméables d’huiles essentielles végétales ont été testées pour leur
répulsivité contre T. castaneum et T. granarium. Un appareil se composait de deux tuyaux en
plastique (6 cm de diameétre) et 30 cm de long/chacun). Les deux tuyaux ont été assemblés
avec un tuyau en forme de T avec trois Ouvertures. Deux sacs, 1’un contenant du blé traité et
I’autre du blé non traité, étaient attachés a aux deux extrémités. Des groupes de 30 adultes
émergés de deux coléoptéres ont été relachés dans I’aréne d’essai entre les deux tuyaux joints

a travers le tube en forme de T converti.

L’extrémité supérieure était fermée avec un morceau de mousseline par un élastique. Le
contréle et le traitement ont été reproduits trois fois. Apres 48 h, les insectes ont été comptés
dans des sacs traités et non traités. Le pourcentage de répulsion (RP) a été calculé en utilisant
la méthode de Jilani, Saxena et Rueda (1988). Tous les essais de répulsion ont été effectués en

laboratoire.

L’action répulsive des deux huiles a également été étudiée contre les deux insectes. Données
du tableau 08 a montré que 1’huile des fruits était le répulsif le plus actif que celui des feuilles

a tout les concentrations testées [223].

L’action répulsive des deux huiles contre T. castaneum était presque similaire a celle de T.
granrium. Les données du tableau 08 ont montré que I’huile de fruits était également plus
active que celle des feuilles a toutes les concentrations testées. p-Cymene, identifié comme un
composant majeur dans les deux huiles, a présenté une activité insectifuge contre les mouches
domestiques M. domestica (Maganga, Gries, & Gries, 1996). D’aprés les données
précédentes, I’huile des fruits a montré une insecticide plus élevée et activité répulsive que

celle des feuilles contre les deux especes d’insectes.
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Tableau 8: Représente le pourcentage de repulsion de T. granarium et T. castaneum a

différentes concentrations d'huile essentielle de « Schinus molle » [223].

Répulsion a la concentration (%)

Concentration 250 500 750 1000
(uh
T. granarium
HE des feuilles 28.46 30.12 55.94 68.78
33.63 34.23 68.46 71.36
40.45 48.44 72.34 84.94
T. castaneum
HE des fruits 27.84 38.95 41.23 54.35
34.61 43.41 70.31 76.22
38.42 53.16 73.56 85.11
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CONCLUSION :

Les plantes aromatiques et médicinales sont la source de la majorité des molécules bioactifs
naturels mais elles restent encore sous exploitées dans le domaine médical, et parmi les

moyens qui permettent une bonne exploitation de ces plants c’est les huiles essentielles.

Notre travail avait pour but de mieux connaitre une espece qui appartient a la famille des

anacardiacées, le faux poivrier « Schinus molle » et I’évaluation de ses huiles essentielles.

Le « Schinus molle » est un arbre ou arbuste originaire d’Amérique du Sud il est trés résistant,
a une forte plasticité écologique et présente une richesse remarquable en métabolites

secondaires : polyphénols, flavonoides, tanins, etc...

Dans cette recherche bibliographique nous avons abordé diverses expériences faites par des
chercheurs dans le but de déterminer différentes activités des huiles essentielles de faux
poivrier et les résultats ont démontré différentes vertus thérapeutiques par son activité
antibactérienne, anticancéreuse, antioxydante, antipaludéenne et d’autres activités qui peuvent
étre utiles dans 1’agronomie comme son effet insecticide et répulsive et dans le domaine
industrielle par son activité anticorrosive. Et malgré la majeure partie des recherches qui a été
effectuée in vitro, il ya donc que peu d’éléments en faveur des bienfaits thérapeutiques

avances.

Comme les médicamentes, les huiles essentielles nécessitent des bonne connaissances afin
d’étre délivrées correctement, malheureusement, nous nous rendons rapidement compte que
I’usage des huiles essentielles est encore loin d’étre harmonisé ; cela s’explique sans doute par

la disparité des essais et des études menés par les différents laboratoires.

Cependant, il est trés intéressant de compléter cette étude bibliographique par une partie

pratique approfondit et riche.
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ANNEXE | : DIFFERENTES CONSTITUANTS DES HUILES ESSENTIELLES.
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ANNEXE Il : LES DIFFERENTES VOIES DE SYNTHESE DES HE [36].
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i

v
Mevalonate and deoxyxylulose / \ Shikimate
pathways: terpene synthesis Giyceraidehyde 3-phosphate pathway:

t phenylpropene
¢ synthesis

$

v
Phosphoenolpyruvate = Shikimic acid

— Deoxyxyluicse phosphate \\ Pyruvate

v
| Mevalonic o LMG-CoA T Acetyl CoA

Chorismate

/N

Phenylalanine Tyrosine

'

Cinnamic acid

acud

Acetoacetyl-CoA

Hemiterpenes
—» Isopentenyl diphosphate —% Dimethylallyi diphosphate

g e L

Monoterpenes Phenylpropenes
(e.g. gereniol, linalool, cineole, monene, terpinine, (e g.csnnamalgehyde.
carvone, a-pinene, thymol, carvacrol, p-cymene, menthol) eugenol chavicol
anethole, myristicin,

Isopentenyl diphosphate safrole)

4.Coumaric acid

Sesquiterpenes
(e.g. zingerberine, a-bisabolol, a-santonin, Abbreviations
anemesinn, a-cadinene, gossypol) TCA. tricarboxylic acid; HMG-CoA
3.hydroxy-3.methyl.giutartyl CoA
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ANNEXE I1l: SCHEMA SIMPLIFIE DES VOIES DE SYNTHESE DE L'IPP ET DU
DMAPP.

CO, + H,0 ! )

2 ¥ H E )‘i o S : Voie du
osyn | Aceepcon Acide mévalonique i mévalonate

Phot thése | ActiCon  Addemévalonique | i
Glucose /
| )\/\ opp -—= )\/\OPF
{ PP
2 s PP iomérose DMAPP

Glycolyse

O‘Y\op i
M |

Glycérakiéhyde | - o Voie du

I phosphaty o = ""\>’Y\0P — i désoxyxylulose phosphate
| 1-Désoxy-D-xyhulose- ok
i 5-phosphate 2C-méthyl-D-érythritol-
| 4-phosphate

AGRICULTURE
BIOLOGIQUE

Label HEBBD [234]. Label AB [236].

Label HECT [234].
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RESUME :
Les huiles essentielles se définissent comme un extrait liquide et aromatique obtenu
généralement par distillation a la vapeur d’eau a partir d’une plante. Elles représentent la

quintessence de la plante, sous forme de concentré, riche aux trés grandes variétés de

substances actives identifiées trés précisément par analyse chromatographique.

Dans notre recherche bibliographique, nous nous sommes intéressés a 1’é¢tude des huiles
essentielles de faux poivrier de sorte qu’il existe de nombreuses expériences et études qu’ont
prouvé leurs efficacité et leurs importance dans différents domaines, par exemples dans le
domaine médicale la possibilité de leurs utilisation comme substances antibactériennes,
anticancéreuses, antihelminthiques, antipaludéennes, etc ..... Dans le domaine industrielle

comme anticorrosive ; et dans 1’agriculture par leurs activités répulsive et insecticide.

Cette espéce n’est pas utilisée en thérapeutique en Algérie. Des recherches sur les bienfaits
de cette plante sont toujours d’actualité, avec pour conséquence de nouvelles découvertes

dont les applications sont nombreuses.

Mots clés : Huile essentielle, «Schinus molle», bienfaits

ABSTRACT:

Essential oils are defined as a liquid and aromatic extract usually obtained by steam
distillation from a plant. They represent the quintessence of the plant, in the form of
concentrate, rich in very wide varieties of active substances identified very precisely by

chromatographic analysis.

In our bibliographic research, we have been interested in the study of essential oils of false
pepper trees so that there are many experiments and studies that have proven their
effectiveness and importance in different fields, for example in the medical field the
possibility of their use as antibacterial, anticancer, antihelminthic, antimalarial
substances,etc.... . In the industrial field as anticorrosive; and in agriculture through their

repellent and insecticidal activities.

This species is not used therapeutically in Algeria. Research into the benefits of this plant is

still ongoing, resulting in many new discoveries whose applications are numerous.

Keywords: Essential oils, «Schinus molle», benefits.
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