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Introduction

Introduction

Les progrés de la médecine et de la science ont permis I’élaboration de remédes pour le
traitement de la plupart des maladies actuellement connues. Cependant, ces molécules de
synthése ne sont pas toujours dépourvues d’effets secondaires (Moggi et al., 1982). Par
ailleurs, Tutilisation excessive des antibiotiques a large spectre semble également avoir
favorisé un nouveau probleme de résistance des bactéries a ces derniers, pour cette raison la
recherche actuelle s’oriente  vers [Dextraction de molécules bioactives utilisées

traditionnellement par les différentes populations (Moggi et al., 1982).

En effet, différentes plantes aromatiques sont caractérisées par la synthése de molécules
odorantes qui constituent ce qu'on appelle des huiles essentielles (HES) ou essences connues
depuis longtemps pour leurs activités thérapeutiques (Rhayour, 2002). Ainsi les huiles
essentielles commencent a avoir beaucoup d’intéréts comme une source potenticlle de
molécules bioactives (Mebarki, 2010).

Les HES sont utilisées en raison de leurs propriétés inhibitrices sur les bactéries a Gram
positif et a Gram négatif, des champignons, aussi bien que les virus & ADN et a ARN
(Rhayour, 2002). L’activit¢ biologique d’une huile essenticlle est liée a sa composition
chimique, aux groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools, phénols, composés
terpéniques et cétoniques).

Ainsi nous nous somme proposés dans ce travail d’étudier I'effet d’association de deux
antibiotiques (ampicilline et céfazoline) et I'huile essentielle de Thymus algeriensis qui est
I'une des plantes aromatiques les plus connues sur le littoral méditerranéen, pour ses vertus

médicinales, sur les deux souches bactériennes (Escherichia coli et Staphylococcus aureus).

Notre travail est scindé en deux parties : une partie bibliographique, dans laquelle sont
abordées des généralités sur les huiles essentielles et leurs activités antimicrobienne, des
genéralités sur le thym et les antibiotiques ; et une partie expérimentale dans laquelle on a

adopté la méthodologie suivante :

= Extraction des huiles essentielles.
= FEvaluation de l’activité antibactérienne sur milieu solide.

= Etude de I'association d’huile essentielle et les antibiotiques.
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I-1-Définition des huiles essentielles

Les HES sont des complexes naturels de molécules volatiles et odorantes, synthétisées par
les cellules sécrétrices des plantes aromatiques. Celles-ci les conservent dans des poches au
niveau de certains organes (Rhayour, 2002).

Produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une maticre
premiere végétale, soit par entrainement par la vapeur d’eau, soit par distillation séche, ou par
un procédé¢ mécanique approprié sans chauffage. L’HE est le plus souvent séparé¢ de la phase
aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif de sa

composition (B runeton, 1999).

I-2-Répartition et localisation des huiles essentielles dans la plante
Les HES n’existent quasiment que chez les végétaux supéricurs (exemple : la famille des
labiées odorantes renfermant presque toute une huile essentielle). Elles peuvent étre stockées

dans tous les organes végétaux : les fleurs, les feuilles et moins souvent les écorces, les bois,

les racines, les rhizomes, les fruits et les graines (B runeton, 1999).

Les HES sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées (cellules a huile
essentielle, cellules a poils sécréteurs, canaux sécréteurs), elles sont présentes en tres petites

quantités : 1 & 2% de la matiére séche au maximum (B runeton, 1999).
I-3-Rdle des huiles essentielles

Les utilisations des substances odorantes des plantes sont connues depuis lantiquité. Elles
ont un r6le défensif : protection du bois contre les insectes et les champignons, action

répulsive contre les animaux herbivores et les prédateurs (Mebarki, 2010).

Les spécialistes considerent les huiles essentielles comme des sources de signaux
chimiques permettant a la plante de contrdler ou réguler sont environnement (role écologique)
. attraction des insectes pollinisateurs, inhibition de la germination des graines (Mebarki,
2010).
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Réle physiologique

Les HES ont des propriétés antibactériennes, antifongiques, et anti cancéreuse. Certaines
de ces huiles ont des propri¢tés pharmacologiques et d’autres sont utilisées en aromathérapie

(Rasooli et Mirmostafa, 2003).1
I-4-La composition chimique des huiles essentielles

L'étude de la composition chimique des HES révele qu'il s'agit de mélanges complexes et
variables de constituants appartenant exclusivement a deux groupes caractérisés par des
origines distinctes : les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du phenylpropane
(Teisseire, 1991).

> Les terpénoides

Le terme terpéne rappelle la toute premiéere extraction de ce type de composé dans
l'essence de térébenthine. Dans le cas des HES, seuls les terpénes les plus volatils, c'est a dire,
ceux dont la masse moléculaire n'est pas elevee sont retrouvés. Ils répondent dans la plupart
de cas a la formule générale (CsHs) . Suivant les valeurs de n, on a les hémiterpénes (n =1),
les monoterpenes (n=2), les sesquiterpénes (n=3), les triterpenes (n=6), les tétraterpénes (n=8)
et les polyterpenes. Les constituants des HES sont trés variés. On y trouve en plus de
terpenes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des aldéhydes, des alcools, des acides,

des cétones, des phénols, des oxydes et autres (Teisseire, 1991).

» Les composées aromatiques
Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents
dans les HES. Trés souvent, il s'agit d'allyle et de propénylphénol. Ces composés aromatiques
constituent un ensemble important car ils sont généralement responsables des caracteres
organoleptiques des HES. Nous pouvons citer en exemple I'eugénol qui est responsable de

lodeur du clou du girofle (Teisseire, 1991).

> Les composés d'origines diverses
Compte tenu de leurs mode d'extraction, les HES peuvent renfermer divers composés
aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de [I'hydro

distillation. Ces produits peuvent étre azotés ou soufres (Teisseire, 1991).
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Le tableau suivant résume quelques composés des huiles essentielles et leurs indications

thérapeutiques.

Tableau I : quelgques composeés des huiles essentielles et leurs indications thérapeutigues.

Les composés La plante Quelques indications Reéferences

majoritaires HE | productrice thérapeutiques
-Expectorante et

Thymol, carvacrol, Thym (Thymus vermifuge. (Chevalier,

linalol vulgaris) -Lutte contre le 1991)
vieillissement.

Thuyone, azuléne, Absinthe (Artemisia | -Stimule les sécrétions

terpéne absinthium) biliaires. (Chevalier,
-Vermifuge et anti- 1991)
inflammatoire

Romarin -Analgésique et
Vérbenone, camphre, | (Rosmarinus cicatrisant. (Zhiri et

cinéol

officinallis)

-Bactéricides.

-Hepatodrenante.

Baudoux, 2005)

Linalol, eugenol,

Laurier (Laurus

-Soutient et tonifie le

systeme nerveux instable.

cineol (50%) nobilis) -Augmente le tonus (Lubinic, 2003)
genéral et redonne
confiance en soi.
-Fortifie le systéeme

L-carvone, a pinéne, | Aneth (Anethum nerveux. (Lubinic, 2003)

dipentene

graveolens)

-Rééquilibre et apporte le

calme

Cinéol ou eucalyptol
(70-80%)

Eucalyptus
(Eucalyptus
globulus)

-En cas d’incapacité a se
concentrer ou le cas
d’affaiblissement
physique ou psychique.
-Aide a remettre de

I’ordre dans les idées.

(Lubinic, 2003)
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-Traitement de malaria.

Quinine Quinquina (Cinchona | -Antipaludéen et (Mohammedi,
sp) antispasmodique. 2006)
-Pouvoir antifongique
Pulégone (82%) Menthe pouliot contre Penicillium et (Belghazi et al.,
(Mentha pulegium) Mucor. 2002)
-Anti malaria par
Nerolidol Amazon viola inhibition de biosynthése | (Lopesetal.,
surenamensis de glycoprotéine d’agent | 1999)
infectieux.
Girofle (Cloude -Hypotension.
Eugénol, acétate girofle) (Eugenia -Infection urinaires : (Zhiri et

d’eugényle caryophyllus) diarrhée, cystite. Baudoux, 2005)
-Arthrite, rhumatisme.
-Fatigue digestive,
Citron (Citrus hépatique et pancréatique.
Limonéne limonum) -Obesité, drainage (Zhiri et

lymphatique.
-Perte de concentration.
-Convalescence.

-Fatigue cérébrale.

Baudoux, 2005)

I-5-Les facteurs influencant la composition chimique des huiles essentielles

+» Les facteurs intrinséques

Les facteurs intrinséques sont liés a ’espéce, au type de clone, a 'organe concerné et au

degré de maturité du végétales concerné (moment de la récolte) (Colette, 2008).

+ Les facteurs extrinséques

Les facteurs extrinséques sont liés a la nature de sol, la température, I’humidité (Couderc,

2001). lls sont aussi liés aux méthodes d’extractions utilisées (Huang, 1987), a la durée de

stockage de la matiere premiere et les HES (Colette, 2008).
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I-6-Propriétés des huiles essentielles

«» Propriétés physicochimiques

Les huiles essentielles sont :
- Liquides a température ambiante, incolores ou jaune pale.
-Non ou peu miscible a I’eau.
-Solubles dans les solvants organiques et alcools.
- sont volatiles, odorantes et inflammables.
- Leur densité est le plus souvent inférieure a 1 (Rhayour, 2002).
-Entrainables par la vapeur d’eau (Bruneton, 1987).

-Elles sont altérables et trés sensibles a I’'oxydation (Jacques et Paltz, 1997).

«» Propriétés pharmacologiques
- Un pouvoir antiseptique.
-Expectorantes et diurétiques.
-Spasmodiques et sédatives (Vokou et al., 2002).
-Pouvoir irritant (Brunton, 1993).
-Dépurative ou Cicatrisante (Lavande) (Caillard, 2003).
- Activité analgésique (Origan, Thym) (Schwammle et al., 2001).
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11-1-Effet bactéricide et bactériostatique
Les vertus antimicrobiennes des HES sont connues et utilisés depuis longtemps, mais cette
utilisation se basait sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases
scientifiques précises (Hala, 2000). A la maniére des agents chimiques, on distingue deux
sortes d'effets des HES sur les microorganismes: une activité Iétale dite bactéricide et
fongicide et une inhibition de la croissance dite bactériostatique (Carson et Riley, 1995).

I1-2-Activités liés a la composition chimique des huiles essentielles

L’activité antimicrobienne des HES est principalement liée a leur composition chimique et
en particulier a la nature de leurs composés majoritaires.

En effet, il est admis que l’activit¢ antimicrobienne des HES se classe dans l'ordre
décroissant suivant la nature de leurs composés majoritaires : Phénol > alcool > aldéhyde
>cétone > oxyde > hydrocarbure > ester (Lee et al., 1971 ; Franchomme, 1981).

11-3-Le mode d’action des huiles essentielles

Du fait de la variabilité¢ des quantités et des profils des composants des HES, il est
probable que leurs activités antimicrobienne ne soit pas attribuable a un mécanisme unique,
mais a plusieurs sites d’action au niveau cellulaire (Carson et al., 2002).

Le mode d’action des HES dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leurs propriétés hydrophobe qui leurs permet de pénétrer
dans la double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut
induire un changement de conformation de la membrane, une perturbation chémo-osmotique
et une fuite d’ions K': ce mécanisme a été observé avec I'huile de I’arbre a thé sur les
bactéries Gram® (S. aureus) et Gram- (E. coli) et levure (Candida albicans) in vitro (Cox et
al., 2000; Carson et al., 2002). Ultée et al., (1999) ont montré que le carvacol provoque un
effet inhibiteur chez Bacillus cereus, cet effet réside dans une forte diminution de I’ATP
intracellulaire, une réduction du potentiel membranaire et du pH intracellulaire et aussi une
influence sur le flux de potassium (intra et extracellulaire). Ceci témoigne de
I’endommagement de la membrane cytoplasmique.

Les HES peuvent aussi inhiber la synthése de I’ADN, ARN, des protéines et des
polysaccharides (Zanietal., 1991).

Le mode d’action des HES dépend aussi du type de microorganismes: en général, les
bactéries Gram- sont plus résistantes que les Gram® a cause de la structure de leurs
membranes externes. La membrane extérieure des Gram- est plus riche en lipo-

polysaccharides (LPS) et en protéines que celle des Gram™ qui la rend plus hydrophile, ce qui
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empéche les terpenes hydrophobes d’y adhérer. Néanmoins, certains composés phénoliques
de bas poids moléculaire comme le thymol et le carvacrol peuvent adhérer a ces bactéries par
fixation aux protéines et aux LPS membranaires grace a leurs groupes fonctionnels et
atteindre ainsi la membrane intérieure plus vulnérable (Dorman et Deans, 2000).
La figure 1 représente des électronographies de B. subtilis traité par les HES.
L’observation au microscope €électronique a balayage, les cellules de B. subtilis traitées par

les HES ou par leurs constituants apparaissent enflées et déformées (photos B et C).

L= SE1 EHT= 15.0 KV WD= 14 mm 11AG= ¥ 10.0 K PHOTO= 1
2.00pm p——y
B.subtilts temoin

s ("ﬂ' 15000 W18 = G+ X 10.0 X PROIO- 1
OOy p— 1

.00, ¢
B.oasbtilis traite Drigan

Figure 1 : Bacillus subtilis observé sous microscope électronique a balayage.
Photo A : B. subtilis non traitée

Photo B : B. subtilis traitée par I’'HE d’origan

Photo C : B. subtilis traitée par le thymol (Rhayour, 2002)
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11-4-M éthodes de détermination d’activité des huiles essentielles

La technique utilisée pour déterminer le pouvoir antimicrobien des HES a une grande
influence sur les résultats. Des difficultés pratiques viennent de I’insolubilité des constituants
des HES dans I'eau, de leurs volatilités et de la nécessité de les tester a faibles concentrations.
A Theure actuelle, I'activit¢é antimicrobienne in vitro d’une substance peut étre mise en
évidence par un grand nombre de techniques classiques, aussi bien en milieu solide qu’en
milieu liquide (Rhayour, 2002).

11-4-1-Techniques en milieu liquide
» Méthode des disques de Sarbach

L’essence est déposée a différentes concentrations sur des disques en papier filtre de 10
mm de diametre, ’ensemble est placé dans des tubes a essai, dans chaque tube est réparti un
certain volume de bouillon nutritif ensemencé. Une agitation mécanique est assurée pendant
toute la durée de I'incubation. L’action bactéricide totale est confirmée par repiquage en
milieu liquide d’une anse prélevée sur le milieu liquide de subculture. Le pouvoir bactéricide
partiel est appréci¢ par I’évaluation du pourcentage de survivants par repiquage en milieu

solide (Rhayour, 2002).

» Méthode de Maruzuella

Elle permet I'étude du pouvoir bactéricide en bouillon apres solubilisation de I’HE dans
I’éthanol. Les solutions meres sont préparées dans 1’éthanol 95%, la solution alcoolique est
ensuite répartie a différentes doses dans le milieu liquide préalablement ensemencé. Apres la
durée d’incubation, on effectue des subcultures qui permettent d’évaluer les concentrations
minimales inhibitrices (CMI) (Rhayour, 2002).

11-4-2-Techniques en milieu solide
» Méthode de diffusion en puits ou en cylindre

La méthode consistait a découper un trou circulaire vertical dans la gélose et a y verser
une solution d'HE de concentration connue. L'HE diffuse radialement créait une zone
d'inhibition circulaire a la surface de la gélose préalablement ensemencée avec la suspension

bactérienne (Dorman et Deans, 2000).
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» Aromatogramme

[’aromatogramme est bas¢ sur une technique utilisée en bactériologie médicale, appelée
antibiogramme ou méthode par diffusion en milieu gélosé ou encore méthode des disques.

La technique consiste a utiliser des disques de papier imprégnés d’une quantité¢ variable
de I'HE sélectionnée. Les disques sont déposés a la surface d’une gélose uniformément
ensemencée avec une suspension de la bactérie a étudier.

Apres incubation, I’absence de la croissance bactérienne se traduit par un halo translucide
autour du disque (zone d’inhibition) dont le diametre est mesuré par cm ou mm.

(Fauchere et Avril, 2002).

[ Doite de péni
Enzemencement de la gdoze

en nappe par 1ml de Finocuhen Gelose Mucller Hinton

| Depat asepligque d'un disgue
mibibe de Mwile essenticlle

Z: zone d'mhibition

Croissimce microbienne

Figure 2 : Illustration de la méthode d’aromatogramme sur boite de Pétri (Zaika, 1988)

» Micro atmospheres

Dans cette technique, le disque imprégné est déposé au centre du couvercle de la boite de
Pétri, renversée pendant la durée de ’expérience. Celui-ci n’est donc plus en contact avec le
milieu gélosé. Aprés incubation, 1’absence de la croissance bactérienne se traduit par un halo
translucide autour du disque (zone d’inhibition) dont le diametre est mesuré par cm ou mm.

(Degryse et al., 2008).
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TEST ORGANISM INOCULUM

_PETRI DISH
- _ AGAR GROWTH

HF RN R “ ME DIUM
Al . PETRI DISH
L T COVER
cup ESSENTIAL OiL

NHIBITION

1—— Z —~1<— ZOME OF |

MICROBIAL GROWTH

Figure 3 : Illustration de la méthode de micro atmosphére (zaika, 1988).

11-5-Détermination de CMI et CMB

CMI : La concentration minimale d’agent antimicrobien qui inhibe la croissance bactérienne,
le microorganisme reste viable.

CMB : La concentration minimale d’agent antimicrobien nécessaire pour détruire 1’inoculum
bactérien, le microorganisme ne reste plus viable (Wiley et al., 2010).

Cette technique de détermination de CMI par contact direct en milieu gélosé ou liquide,
consiste a disperser I'agent antimicrobien en concentration variable de facon homogene et
stable dans le milieu de culture du germe étudié. Cette technique, trés fiable et reproductible
pour les agents antimicrobiens hydrosolubles, pose un probleme de diffusion et
d’homogénéité de dispersion avec les HES qui ont une tres faible solubilité dans les milieux

de culture aqueux (R hayour, 2002).

I1-6-Toxicité des huiles essentielles

Les HES ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque. Comme tous les
produits naturels: “ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger pour l'organisme”

Les HES sont dangereuses lorsquelles sont appliquées sur la peau en raison de leurs
pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en
cinnamaldéhyde) (Smith et al., 2000) ou phototoxique (huiles de citrus contenant des
furocoumarines) (Naganuma et al., 1985). D'autres HES ont un effet neurotoxique, les
cétones comme la-thujone sont particulierement toxiques pour les tissus nerveux
(Franchomme et Pénoél, 1990). Il existe aussi quelques HES dont certains composés sont

capables d'induire la formation de cancer, c'est le cas par exemple de dérivés d'allylbenzenes
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ou de propénylbenzénes comme lestragole (Artemisia dracunculus) (Homburger et Boger,
1968). Les HES qui sont utilisees en parfumerie peuvent se comporter en irritant des
muqueuses respiratoires et favoriser le déclenchement des crises d’asthmes pour les

asthmatiques (Elberling et Skov, 2007).
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I11-1-Le thym
I11-1-1-Description et utilisations du thym

Le thym provient du grec thumon qui signifie « offrande (que ’onbrile) » et « parfum »,
a cause de I’odeur agréable que la plante dégage (Rey, 1992).

Le thym est un sous-arbrisseau a tiges ligneuses, érigées ou rampantes, appartenant a la
famille des labiées (Quézel et Santa, 1963). Ses tiges carrées, dressées sont courtes et velues,
de couleur blanchatre. Ses petites feuilles vertes foncé de 4-10 mm de long, de forme
elliptique a oblongue et a tige courte, sont cotonneuses et grisatres en dessous et lisses dessus,
elles sont légerement enroulées sur les bords. La plante toute entiére a une odeur aromatique,
la floraison a lieu de juin a septembre. Ses jolies fleurs sont de couleur violacée a rose foncé
et sont tres appréciees des abeilles (Ursula et al., 2008).

Le Thymus algeriensis est une espece a feuilles florales peu différentes des feuilles
caulinaires, peu dilatées. Fleurs de 5 a 6 mm. Il pousse dans toutes les régions montagneuses.
La longueur peut dépasser les 10 cm (Quezel et Santa, 1963).

Le thym a pris une tres grande importance dans la médecine, pour lutter contre les
affections des voies respiratoires et fortifier le corps. 1l a aussi des propriétés bénéfiques
contre les troubles de 1’estomac et de I’intestin, contre les douleurs occasionnées par la goutte
et les rhumatismes ainsi que contre la toux, les inflammations de la gorge, les infections
(Ursula et al., 2008).

Dans les soins cosmétiques, le thym est utilisé frais ou séché pour les bains de vapeur
faciaux et pour les nettoyages de peau (Ursula et al., 2008).

Cette plante aromatique trés odorante, utilisée dans la cuisine Algérienne comme aromate

et condiment (D je rroumi et Nacef, 2004).

I11-1-2-Répartition géographique et classification du thym

Le thym est une espece endémique de I’Afrique du Nord (Maroc, Tunisie, Algéric et
Libye) (Benkiniouar et al., 2007). Elle pousse également sur les montagnes d’Ethiopie et
I’Arabie de sud-ouest en passant par la péninsule de Sinai en Egypte (Mebarki, 2010). Elle
est cultivée aussi dans le nord de la France, I’Europe centrale, Afrique orientale et I’ Amérique

du nord...etc. (Wichtl et Anton, 2003).
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En Algérie, le thym est représenté par de nombreuses espéces qui ne se prétent pas
aisement a la détermination. Citons ainsi quelques espéces connues en Algeérie : T.numidicus,
T.capitatus, T.algériensis, T.hirtus, T. fontanésii (Quezel et Santa, 1963).

Le tableau suivant représente la classification botanique de Thymus algeriensis.

Tableau 11 : Classification botanique du Thymus algeriensis. (Quezel et Santa, 1963).

Regne Plantae

Sous regne Tracheobionta

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Thymus

Espéce Thymus algeriensis

I11-1-3-Composition chimique de I’huile essentielle de Thymus algeriensis

Les analyses chromatographiques des huiles essentielles ont permis d’identifier 48
composés qui représentent (98,87 %) pour Thymus algeriensis du Maroc, dont deux
constituants chimiques dominant: le camphre (27,7 %) et 'a-pinéne (20,5 %). D’autres
composés sont ¢galement présents, mais a des teneurs moins importantes : a-thujéne (9,64 %),
B-pinéne (8,02 %), 1,8-cinéole (7,69 %), limonéne (4,85 %), sabinéne (3,84 %) et bornéol
(2,53 %) (Amarti et al., 2010).

En outre, Thymus algeriensis de 1’Algérie contient comme principaux constituants le
linalol (47,3 %), le thymol (29,2 %), le p-cyméne (6,8 %) et carvarol (1,7%) (Dob et al.,
2006).

I11-2-Les antibiotiques

111-2-1-Définition des antibiotiques

Les antibiotiques sont des composés chimiques, élaborés par les micro-organismes ou
produit par synthése et dont I’activité spécifique se manifeste a dose faible sur les micro-
organismes (Larpent et Sanglier, 1989). Leurs classification peut se faire selon

’origine, mode d’action, spectre d’activité et la nature chimique (Yalaetal., 2001).
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La classification selon la nature chimique nous permet de classer les antibiotiques en
familles (B lactamines, aminosides, tétracyclines.....etc) (Yala et al., 2001).
Les différentes familles des antibiotiques, leurs modes d’action, quelques indications ainsi

que leurs cibles sont représentées dans I’annexe IV.

111-2-2-Mécanisme d’action des Béta lactamines

Les antibiotiques agissent sur difféerentes cibles de la cellule bactérienne. Ils ont une action
sur la structure ou la fonction d’une bactérie. Cette action se déroule a I’échelle moléculaire
au niveau d’une ou de plusieurs étapes métaboliques indispensables a la vie de la bactérie.

Les béta lactamines dont I’ampicilline et céfazoline agissent sur la paroi bactérienne en
inhibant la synthése du peptidoglycane (muréine) constituant la paroi des bactéries des Gram®
et Gram-. Elles bloquent la réaction de transpeptidation qui permet la transformation des
ponts peptidiques donnant a la paroi sa structure réticulée. Leurs cibles sont des protéines
liant la pénicilline (PLP) appelé en anglais PBP (penicillin binding proteins) situé dans
I’espace periplasmique dont DPactivit¢ enzymatique intervient dans la réaction de
transpeptidation. Cette fixation entraine, si les bactéries sont en phase de multiplication,
I’arrét de la croissance et des modifications morphologique qui sont suivies de la lyse des

cellules par activation d’enzymes auto lytiques (Larpent et Sanglier, 1989).
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Notre étude concerne ’extraction des HES a partir de Thymus algeriensis (Bois et Reut)

par hydrodistilation.

L’essence extraite est testée vis-a-vis d’une bactérie a Gram négatif et & Gram positif
ainsique I’effet d’antibiotique associ€e a cette huile, afin de déterminer un antagonisme, un
effet synergique additif ou synergique potentialisé. Les antibiotiques retenus dans cette étude
appartiennent a la famille des béta lactamines qui agissent essentiellement sur la paroi

bactérienne.
IV-1-Matériel
IV-1-1-Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est une espece de plante aromatique de la famille des Labiées
qui est Thymus algeriensis appelé communément zaaitra.

Figure 4: Photo de Thymus algeriensis

Cette plante a été récoltée au niveau de la région de Toudja (achetée chez un herboriste).
Wilaya de Bejaia, pendant le mois de Mars, les parties utilisees sont les feuilles et les
sommites fleuries. Leur identification est effectuée au laboratoire d’écologie de I’université

de Bejaia.
IV-1-2-Les souches bactériennes

Pour étudier I’effet antibactérien de I'huile essentielle extraite a partir de Thymus
algeriensis, deux souches bactériennes, Escherichia coli (ATCC : 25 922) et Staphylococcus
aureus (ATCC : 25 923) sont utilisées. Elles nous ont été fournies par le Laboratoire de

Microbiologie Appliqué de ’université de Bejaia.
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IV-1-3-Les antibiotiques utilisés

Les antibiotiques que nous avons utilisés appartenant a la famille des béta lactamines qui
sont : L’ampicilline (amp) et céfazoline (céf) qui ont un effet bactéricide en agissant sur la

paroi bactérienne.
IV-1-4-Milieux de culture et solutions

Le bouillon nutritif (BN).
Les milieux de culture Chapman et VRBL.
Le milieu de culture Muller Hinton.

Eau de source et I’eau distillée.

AN N NN

Eau physiologique.
v’ Le sulfate de sodium Anhydride (Na2SO,).
IV-2- Méthodes

1VV-2-1- Extraction des huiles essentielles

L’extraction de I’huile essentielle a été effectuée par la méthode d’hydrodistilation dans
un appareil de type Clevenger modifié: 50g de la plante sont introduite dans un ballon de
500ml imprégnés d’eau de source, ’ensemble est apporté a ébullition pendant 2 a 3 heures.
Les vapeurs chargées d’HE ; en traversant un réfrigérant se condensent et chutent dans un

flacon puis sont transférés dans une ampoule a décanter.

Apres avoir laissé€ reposer le contenu quelque temps on distingue deux phases, 1"huile
essentielle moins dense est au dessus de ’eau aromatique, alors il est possible d’éliminer
presque la quasi-totalité de 1’cau. Il nous reste que I’huile essentielle dans I’'ampoule a
décanter et une petite quantité d’eau qu’on peut éliminer par 1’ajout de sulfate de sodium

anhydride.
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Figure 5 : Photo du dispositif d'extraction

Aprées récupération de 1’huile essentielle, on calcule le rendement qui est le rapport de poids
de I'huile essentielle extraite sur le poids de la matiere végétale. Ce rapport permet d’estimer

la production en HE des plantes (Williams et Luscenzi, 1994) :

R%= Rendement en 1’huile essenticlle

R%6= Pa/Pex1
[ 0= Pa/Pgx100 ] Pa = Poids d’huile essentielle

Pg = poids de plante 50 g

Figure 6: Huile essentielle de Thymus algeriensis
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Une fois HE récupeérée, elle est conservée a 4C° dans des flacons opaques a l'abri de la

lumiere et I’humidité pour une utilisation ultérieure.

IV-2-2-Evaluation de [Pactivité antibactérienne de I’huile essentielle de Thymus

algeriensis et les deux antibiotiques (ampicilline et céfazoline)

Dans le but de tester I’effet antibactérien de I’huile essentielle, d’ampicilline et de
céfazoline ainsi que leurs mélanges sur les deux bactéries Gram® (Staphylococcus aureus) et

Gram- (Escherichia coli) ona suivi le protocole si dessous (Anonyme 1).

» Préparation de ’inoculum
Pour avoir I’inoculum de 10" UFC/m, trois & quatre colonies d’une culture jeune (184 24h)
d’E. coli sur milieu VRBL (annexe 111-C) et dix a onze colonies pour S. aureus sur milieu
Chapman (annexe 111-B) sont prises et mélangées dans 9 ml d’eau physiologique (annexe I11-
F) stérile et homogénéisée par vortex. A laide d’un spectrophotométre on mesure
I’absorbance a la langueur d’onde de 448nm pour E. coli et a 525nm pour S. aureus
(Anonyme ).

> Préparation des disques

Les disques sont obtenus a partir de papier Wattman n°1 avec un diametre de 6 mm, ces
disques sont mis dans une boite en verre recouverte du papier aluminium. Ensuite ils sont
stérilisés au four pasteur a 180°c pendant 30min (Anonyme 1).

» Préparation des différentes dilutions

Du fait de la non-miscibilité des huiles essentielles a ’eau et donc au milieu de culture,
une mise en émulsion a été¢ réalisée grace a une solution d’agar a 0,2 % (annexe III1-E). Elle
permet d’obtenir, dans le milieu, une répartition homogene des huiles essentielles et
d’augmenter au maximum le contact germe — huile essentielle.

Des dilutions d’HE et d’ATB sont préparées a 1/2, d’ 1/4 et d’1/8 dans la solution d’agar a
partir de la solution mére & 10 (1/1v /v) (annexe I) pour 'HE et dans 'eau physiologique
pour les ATB (annexe II).

3ml d’huile essentielle utilisée pése 2,87x10°mg donc les dilutions obtenues et leurs

concentrations sont présentées dans le tableau suivant.
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Tableau I11: Préparation des différentes dilutions d’huile essentielle et d’antibiotiques

Les dilutions 1/1 1/2 1/4 1/8
Concentration en HE de Thymus
algeriensis (x10° mg/ml) 0,095 0,047 0,023 0,011

Concentration en ATB (amp et
cef) (mg/ml) 1 0,75 0,5 0,25

Le mélange d’huile essentielle, ampicilline et céfazoline est obtenu par I’association de
chaque concentration a celle qui lui correspond.
» Aromatogramme
Afin de tester ’activité antibactérienne, nous avons utilisé la méthode de diffusion sur
milieu solide (méthode des disques), en utilisant des disques imbibés, d’HE, céfazoline et
d’ampicilline et d’autre sont imbibés du mélange (HE, amp et céf) (Anonyme ).
% Une suspension bactérienne de 10’ UFC/ml d’E. coli et S. aureus est ensemencée sur
la gélose Mueller-Hinton (annexe Il1-D) par la méthode d’écouvillonnage qui consiste
a:
= Tremper unécouvillon stérile dans la suspension bactérienne.
= [essorer en le pressant fermement, en tournant sur la paroi interne du tube, afin de le
décharger au maximum.
= frotter I'écouvillon sur la totalité de la surface gélosée séche de haut en bas en stries
serrées.
= repéter lopération deux fois, en tournant la bofte de Pétri de 60° a chaque fois, sans
oublier de faire pivoter I'écouvillon sur lui-méme. Finir I'ensemencement en passant

Iécouvillon sur la périphérie de la gélose.

*

Les boites sont ensuite laissées sécher a 1’étuve pendant 20 min.

L)

K/
‘0

% Les disques préparés préalablement sont déposés aseptiquement a la surface de la
gélose séche.

% Ensuite, les disques sont imbibés par 10 pl d’HE, céf, amp et un mélange d’HE et

ATB.

Les boites sont incubées dans 1’étuve a 37°c pendant 24h.

o
A

>

o
A

¢ La lecture est effectuée par la mesure des diamétres des zones d’inhibitions.
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V-1-Rendement en huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle, extraite de Thymus algeriensis a donné une valeur de
1,04% qui est plus élevé par rapport a celle obtenue par Amarti et al., (2010) a partir de la
partie aérienne de Thymus algeriensis du Maroc qui est de 0,3 %. Ce dernier taux est
légérement faible par rapport a celui obtenu par Dob et al., (2006) quiestde 1,13 %.

Le résultat obtenu s’est avéré plus faible que celui obtenu par Haddouchi et al., (2009)
a partir des feuilles de Thymus fontanesii de la région de Mostaganem qui est de 2% et moins
faible par rapport a celui obtenu par Amarti et al., (2010) qui est de 1,2% a partir de la partie
aerienne du Thymus ciliatus du Maroc, et en (2011) a partir de la partie aérienne de Thymus
zygis qui est de 1,1%.

Ces différences de rendement en huile essentielle peuvent dépendre de nombreux
facteurs (stade de croissance, conditions pédoclimatiques, technique d’extraction et la région

de larécolte...etc.) (Sefidkonetal., 2001).

V-2-Evaluation de I’activité antibactérienne de I’huile essentielle de Thymus algeriensis
et de deux antibiotiques (ampicilline et céfazoline)

Cette étude vise a évaluer lactivité antibactérienne de I'huile essentielle de Thymus
algeriensis et de deux antibiotiques (amp et céf) puis de I’association de I’'HE et ATB on
utilisant la méthode des disques.

L’utilisation des témoins a favorisé une comparaison juste et fiable de I'effet des HES et
les deux antibiotiques contre ces bactéries.

Les diametres des zones d’inhibitions des bactéries testées sont mesurés et résumés dans le

tableau IV.
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Tableau IV : Activité antibactérienne de I’huile essentielle de Thymus algeriensis et de deux

antibiotiques (amp et céf) sur E. coli et S. aureus.

Concentrationen HE Concentration enamp Concentration en  céf
x10° (mg/ml (mg/ml) (mg/ml)
0,095|0,04710,023|0,011| 1 0,75 05 [ 025 | 1 0,75 0,5 | 0,25
E.coli | ++++| +++ - - - - - - ++++ | F+H+ | |
_ (10) | (08) (22) | (20) | (19)| (18)
E S. +H++ |+ |+ - | | | | | | | |
E’ aureus | (12) | (10) | (08) (32) [ 32) | (0)| (26) | (29)| (27)| (26) | (25)
D : Diamétre des zones d’inhibitions. ++++ : Activité tres forte
- :pas de zone d’inhibition. +++ : Activité forte

Ona interprété nos résultats selon Redrigue z Vaquero et al, 2007 :

Selon ces résultats, on note que I’huile essentielle de Thymus algeriensis a exercé une
forte activité antibactérienne sur S. aureus bien que sur E. coli. La concentration de 0,047
x10° mg/ml qui correspond 4 la dilution 1/2 v/v était suffisante pour inhiber la croissance d’E
coli alors que S. aureus était plus sensible avec une concentration d’inhibition de 0,023
x10°mg/ml qui correspond & la dilution de 1/4 v/v. Ces résultats sont en accord a celle de
Haddouchi et al., (2009) qui ont montré que la plupart des HES sont tres actives sur les
staphylocoques.

En effet, I'inhibition de la croissance des deux souches testées diminue relativement avec
I’abaissement de la concentration. Cependant, la concentration de 0,011x10% mg/ml qui
correspond a la dilution de 1/8v/v n’a montré aucun effet (absence de zone d’inhibition) sur
les deux souches testées.

Les diametres des zones d’inhibition sont représentés dans les figures 7et 8.

Témoin E. coli traité par 'HE
Figure 7 : Les zones d’inhibition de la croissance d’E. coli traitée par les différentes

concentrations d’HE de Thymus algeriensis.
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Témoin S. aureus traitée par I’'HE
Figure 8 : Les zones d’inhibition de la croissance de S. aureus traitée par les différentes
concentrations d’HE de Thymus algeriensis.

Les résultats obtenus sont comparable a ceux obtenus par Amarti et al., (2010), lors d’une
étude sur I’activité antimicrobienne des huiles essentielles de Thymus algeriensis et Thymus
ciliatus du Maroc sur quatre souches bactériennes (dont E .coli et S. aureus) montrant que
I’huile essentielle de Thymus algeriensis exerce une forte activité sur les deux souches mais
qui reste faible par rapport a 1’huile essentielle de Thymus ciliatus. Cette faible activité peut
étre due a la présence dans I’HE de Thymus algeriensis de I’a-pinéne (20,5 %), du B-pinéne
(8,02 %) et du limonene (4,85 %) reconnus pour leurs faibles activités antibactériennes
(Knobloch, 1989).

Par ailleurs, le test de sensibilité des deux souches testées vis-a-vis ’ampicilline a montré
une tres forte activité sur S. aureus et ¢a se traduit par des zones d’inhibition dont le diamétre
compris entre 32et 26 mm; toutefois, cet antibiotique n’exerce aucun effet pour les différentes
concentrations testées sur E.coli (absence de zones d’inhibitions). En effet la résistance
d’E.coli vis-a-vis I'ampicilline est connue (El Harimet Lamdouar, 1995).

Les zones d’inhibitions sont représentées dans la figure 9.

E. coli traitée par amp S. aureus traitée par amp
Figure 9 : Les zones d’inhibition de la croissance d’E. coli et S. aureus traitées par les

différentes concentrations d’ampicilline.
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En revanche, les deux souches traitées par céfazoline ont montré que S. aureus est
apparue plus sensible, ou le grand diamétre de zone d’inhibition est de 29mm observé a la
concentration de 1mg/ml (1/1v/v) par contre la concentration de 0,25mg/ml (1/8v/v) a donné
une zone d’inhibition de 25mm de diamétre. Tandis que, E. coli est apparue moins sensible
vis-a-vis de la céfazoline. Les diamétres de zones d’inhibition sont compris entre 22 et 18 mm

Les résultats sont représentés dans la figure 10.

E. coli traitée par céf S. aureus traitée par céf

Figure 10 : Les zones d’inhibition de la croissance d’E.coli et S.aureus traitées par les

différentes concentrations de céfazoline.

La céfazoline et ’ampicilline agissent au niveau de la paroi bactérienne en inhibant la
derniere étape de la synthése du peptidoglycane entrainant une lyse bactérienne (Yalaetal.,

2001).

VI-3-Test de I’effet de ’association de I’huile essentielle de Thymus algeriensis et de deux
antibiotiques sur Escherichia coli et Stapylococcus aureus

Afin de tester I’effet de I’association de I'HE de Thymus algeriensis et les deux
antibiotiques (amp et céf) sur une bactérie a Gram- (E. coli) et une bactérie a Gram™ (S.
aureus) on a procéder a mélanger les trois extraits, concentration par concentration (chaque

dilution avec celle qui lui correspond).

Les résultats de ce test sont représentés dans le tableau V.
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Tableau V : Activité¢ antibactérienne de I'association de I'huile essentielle de Thymus

algeriensis et de deux antibiotiques (amp et céf) sur E. coli et S. aureus.

Diamétre des zones d’inhibitions (mm)
Escherichia coli Staphylococcus aureus
SM | ++++ (17) ++++ (27)
Mélange V2 | ++++ (14) 4 (25)
(HE + céf+amp) | 1/4 | ++++ (13) ++++ (24)
1/8 | ++++ (12) ++++ (22)
++++ : Tres forte activité. SM : Solution mere.

D’apres les résultats aussiobtenus on constate qu’il ya une trés forte activité du mélange

sur les deux souches testées bien sur S. aureus que sur E. coli.

La plus grande surface d’inhibition est observée dans le cas de S. aureus (22 — 27mm),
alors que E. coli est apparue moins sensible avec un diameétre d’inhibition compris entre 12 et

17mm. Les zones d’inhibitions sont représentées dans la figure 11.

E. coli traitée par le mélange S. aureus traitée par le mélange

Figure 11: Les zones d’inhibition de la croissance d’E. coli et S. aureus traitées par le

mélange (HE, amp et céf).

D’une facon générale, 'HE et les deux antibiotiques testés sont plus active contre les
bactéries Gram® que les bactéries Gram-, ce résultat peut s’expliquer par la richesse de la
paroi des bactéries Gram® en protéines tandis que chez les souches Gram-, elle est surtout
assemblée en lipopolysaccharides (LPS), la membrane extérieure de ces dernieres constitue

une barriere de perméabilité efficace. Le LPS, grace a ses charges négatives de surface,
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empéche la diffusion des molécules hydrophobes, et les protéines excluent le passage des
molécules hydrophiles de poids moléculaire élevé. Alors que les bactéries Gram® sont moins
protégées contre les agents antibactériens (Hogan et Kolter, 2002). Cela semble avoir une
nette corrélation avec nos résultats obtenus.

Aprés avoir testé D’activité antimicrobienne d’HE de Thymus algeriensis et les deux
antibiotiques testés séparément sur les deux souches bactériennes étudiés et on comparant
avec lactivité du mélange sur ses derniere, on constate que les diametres des zones
d’inhibitions de mélange est moins important par rapport a la somme de ceux des
antibiotiques et I’'HE testés séparément, ce ci explique I’effet antagoniste entre les composés
du mélange. En outre des travaux faites au par avant ont montré que 1’association de deux
antibiotiques appartenant a la famille des béta lactamines donne un effet synergique (Afoun,
2011).

Les résultats de cette étude ont confirmé qu’il est préférable d’utiliser ’'HE de Thymus
algeriensis et les antibiotiques (dont ampicilline et céfazoline) separément que de les associer,
oubien d’associer I'HE de Thymus algeriensis avec d’autre antibiotiques ou avec d’autre HES

afin d’avoir un effet synergique potentiel ou synergique additif.
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Conclusion

Conclusion et perspectives

La présente étude nous a permis d’étudier I’effet d’association de I’huile essentielle
d’une plante aromatique appartenant a la famille des Labiées «Thymus algeriensis (Bois et
Reut) » et de deux antibiotiques appartenant a la famille des béta lactamines «ampicilline et
ceéfazoline» sur deux souches bactériennes Gram positif «Staphylococcus aureus» et Gram

négatif «<Escherichia coli».

Les échantillons de Thymus algeriensis récoltés au niveau de la région de Toudja en

mois de Mars ont fournis un rendement en huile essentielle qui est de 1,04%.

L’étude de D’activité antibactérienne de 'HE de Thymus algeriensis a montré une tres

forte activité sur les deux souches testées.

A I’égard de I’essence de Thymus algeriensis : Escherichia coli s’est montrée plus
résistante avec une concentration d’inhibition de 0,047x10°mg/ml, alors que Staphylococcus
aureus a été inhibé a partir de la concentration de 0,023x10°mg/ml (obtention de la méme

zone d’inhibition égale a § mm).

Cependant, Staphylococcus aureus traitée par les différentes concentrations de
I’ampicilline et céfazoline a montré une trés forte sensibilité, alors qu’Escherichia coli s’est
avéré résistante a l’ampicilline et moins sensible vis-a-vis de la céfazoline aux mémes
concentrations.

Les résultats que nous avons obtenus confirment la puissante activité antibactérienne de
I’HE de cette espece ainsique les deux antibiotiques.

L’effet d’association de ’'HE de Thymus algeriensis et les deux antibiotiques qui a été
’objectif de notre travail montre une tres forte activité contre les deux bactéries testées, mais
qui reste moins importantes que celles des fractions testées séparément.

Auterme de cette étude, nous avons constaté que 1’association de 1’huile essentielle,
ampicilline et céfazoline testees sur les bactéries Escherichia coli et Staphylococcus aureus
diminue I’activité de 'ampicilline et céfazoline, elle est inférieure a la somme des effets de
chaque extrait du mélange prise séparément. Donc I’effet de cette association est un effet
antagoniste.

A T’issue de ce travail, nous proposons quelques perspectives pour I’amélioration et une

meilleure exploitation de Thymus algeriensis :
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Déterminer les activités des HES comme lactivité antivirale, antifongique, anti
oxydante et anti inflammatoire,...etc.

Tester leurs effets sur les microorganismes et éventuellement I’effet synergique ou
additif avec d’autres antibiotiques ou avec d’autres HES.

Déterminer la concentration minimale inhibitrice et ceci en testant différentes
concentrations de 1’huile essentielle ainsi que les antibiotiques.

Faire une étude détaillée sur les activités biologiques de ces huiles pour montrer leurs
importance et la possibilitt de leurs exploitation dans certains domaines

pharmaceutique, cosmétique, insecticide, alimentaire,... etc.
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Glossaire :

Acne : Maladie éruptive de la peau. Il s'agit principalement d'un dysfonctionnement des
glandes sébacées situées a la base des follicules pileux de la peau, qui apparait le plus souvent
sur le visage, le cou, la poitrine et le dos.

Allergene : Substance, capable de provoquer une réaction allergique.
Analgésique : Combat la douleur.

Anti-inflammatoires : Qui atténue les tuméfactions et les rougeurs provoquées par une
agression traumatiques, chimique ou microbienne.

Antipaludéens : Médicaments utilisés dans le traitement curatif ou préventif du paludisme
(ou malaria). Ils sont également appelés anti- malariques ou antipaludiques.

Antiseptique : Détruit les micro-organismes responsables des infections.

Antispasmodique : Substance qui permet de lutter contre les spasmes, agit généralement en
empéchant la contraction des fibres musculaires de 1’intestin et des voies urinaires.

Aromathérapie : C’est une technique médicale naturelle de soins par les huiles essenticlles.
Arthrite : Inflammation des articulations.

Asthme : Maladie respiratoire au cours de laquelle le spasme et la constriction des bronches
ainsiqu'un gonflement de leur mugueuse provoguent une obstruction des voies respiratoires

Bronchite : Inflammation aigué ou chronique des bronches et des bronchioles (les plus petites
ramifications des bronches).

Convalescence : Période de retour progressif a un état de bonne santé aprés une maladie, une
blessure ou une opération.

Cystite : Infllmmation de la vessie, généralement due a une infection bactérienne de l'urétre,
du vagin ou, dans des cas plus complexes, des reins.

Décoction : Préparation qui consiste a faire bouillir de 1’eau avec des racines, des baies ou
des graines.

Dépuratif : Corps contribuant a I’expulsion des impuretés dans le sang (éliminer les toxines).
Diurétique : Qui stimule la sécrétion de 1’urine.
Drainage lymphatique : Massage destiné a favoriser I'évacuation des nodules dans la

circulation lymphatique.

Expectorant : Qui facilite 'expulsion par la bouche des matiéres encombrants les voies
respiratoires.



Goutte : Maladie métabolique due a une hausse d'acide urique dans le sang.
Hypotension : Tension artérielle basse.

Inflammation : Réaction pathologique qui s’établit a la suite d’une agression traumatique,
chimique, microbienne de ’organisme, et qui se caractérise par de la chaleur, de la rougeur,
de la douleur et de la tumefaction.

Irritant : Substance susceptible de causer des inflammations douloureuses.

La maladie de Crohn: Est une inflammation, de cause inconnue, touchant la partie
terminale de I'1léon (derniére partie de I’intestin gréle).

Le Malaria : C’est une maladie parasitaire des régions chaudes due au plasmodium et
transmise par les moustiques, anopheles.

Méningite : Inflammation des méninges d’origine microbienne ou virale.

Neurotoxique : Qui affecte le systeme nerveux.

Obésité : Exces de poids d a une surcharge en tissu adipeux dans I’ensemble de I'organisme,
et plus particulierement dans les espaces sous-cutanés.

ORL : Spécialité médicale et chirurgicale qui étudie et soigne les maladies de l'oreille, du nez
etdu larynx.

Pneumonie : Infection d’une partiec d’un poumon. Les pneumonies, appelées autrefois
congestions pulmonaires, peuvent étre causees par des bactéries, des virus ou des parasites.
Pollinisateur : Assure le transfert de pollen de I'étamine d'une fleur au stigmate du pistil oua
fovule d'une autre fleur (les abeilles).

Psyché : Qui en grec signifie « @me », est couramment considérée comme la personnification
de 'ame humaine qui trouve dans 'amour ou la poursuite d’un idéal la force de surmonter les
épreuves.

Rhumatisme : Atteinte inflammatoire on dégénérative des articulations et touche parfois les
muscles.

Sédatifs : Médicaments, substances ou techniques thérapeutiques qui calment I’exces
d’activité d’un organe ou du psychisme, ou atténue un symptome.

Tuberculose : Maladie infecticuse d’origine bactérienne, chronique ou aigué, pouvant
affecter toutes les parties du corps, mais touchant le plus fréquemment les poumons.

Vermifuge : Elimine et évacue les vers intestinaux.






Liste des annexes

Annexe | : Préparation des dilutions de I’"HE de Thymus algeriensis

900ul 500l || 500ul  250ul|| 750ul 125ul(|875ul

100p

d’HE

SM (10 112 1/4 1/8 Solution d’agar (0, 2%)

Annexe Il: Préparation des différentes concentrations d’antibiotiques (amp et céf)

1000 pl 1mg 0,75mg 0,5mg 0,25mg

[ Antibiotiques ]

Eau 1mg/ml 0,75mg/ml 0,5mg/ml 0,25mg/ml
physiologique
Annexe 111 : Les milieux de cultures et solutions

= A- Bouillon nutritif (BN) : pH=7 ,2

Peptone 10g
Extrait de viande 5¢
Chlorure de sodium 5¢

= B-Milieu Chapman (gélose mannitol) : pH=7 ,4

Extrait de viande 19
Peptone 10g
Chlorure de sodium 59
Mannitol 10g
Rouge de phénol 25¢
Gélose 159




= C- Milieu VRBL (gélose lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre : pH=7 ,4

Extrait de levure 5¢
Sels biliaires 1,5¢
Lactose 10g
Chlorure de sodium 59
Rouge neutre 30mg
Cristal violet 2mg
Gélose 129

* D- Milieu Muller-Hinton : pH=7 ,4

Extrait de viande 29
Hydrolysat acide de caséine | 17,59
Amidon 1,50
Gélose 10g

» E-Solutiond’Agara 0,2% :

Agar agar 0,29

Eau distillé 100ml
» F-Eauphysiologique :

Na ClI 99

Eau distillé 1000ml

Annexe 1V: les différentes familles des antibiotiques, leurs mode d’action, quelques

indications ainsi que leurs cibles.

Familles des Quelques Quelgues Mode Spectre Réference
antibiotiques principes indications | d’action d’action
actifs
Amoxicilline | Divers Inhibiteur de | Gram® (Lavigne,
Beta- Penicilline G | bronchites, | synthése de la | (staphylocoque | 2007)
lactamines etV pneumonie | paroi , Streptocoques
(Pénicillines) Piperacilline , ORL et bactérienne et (Dedet,
meéningites | (bactéricide) | pneumocoque) | 2007)
Beta- -1%°
lactamines génération Divers Inhibiteur de | Les
(Cephalosporin | Céfazoline bronchites, | synthese de la | Céphalosporin
es) Céfaclor pneumonie | paroi es de 1°° (Lavigne,
-2%me s, ORLet | bactérienne | générationsont | 2007)
genération méningites | (bactéricide) | actives contre
Céfamandole Staphylocoque
Cefuroxime , E. coli,




-3%me Proteus
Génération mirabilis et
Cefixime Klebsiella (Denooz,
Ceftazidine 2010)
Cefotaxime
Streptomycine | Tuberculos | Perturbation | agissant sur
e de la synthese | les bacilles
Aminosides Néomycine Maladies protéique au | Gram négatifs | (Yala et
(Aminoglycosi | Tobramycine | infectieuse | niveaude la | aérobies, les al., 2001)
des) Amikacine des yeux, fraction 30S | entérobactéries
Gentamicine | intestinales | de ribosome | etsur les
et plaies (bactéricide | bacilles a
infectées Gram positif
(Listeria).
-Cocci Gram+
inhibent la et Gram- (Francois
Azitromycin synthese -Bacilles a etal.,
Erhytromycin protéigque Gram+: 2003).
e bactérienne Corynebacteri
Macrolides Roxithromyci | ORL, en se fixant m (Leminor
ne infection sur l'unité 50 | diphteriae, etal.,
Clarithromyci | génitales Sdu Listeria 1989).
ne ribosome et monocytogenes
bloquent la Bacillus (Leclercq,
réunion du -bacilles a 2006).
dernier stade | Gram- :
de la Campylobacter
synthése. , Helicobacter,
(bactériostati | Legionella
ques)
Chlortetracycl Fixation
ine réversible a la | -Bacilles a
(Auréomycine SOus- unité Gram négatif
®) Acné, 30S et positif. (Yala et
Tetracycline | infections | des -Coccia Gram | al., 2001)
base génitales, ribosomes négatif alors
Tétracyclines (Tetracyne ®) | pulmonaire | empéchant que celle de (Lavigne,
Oxytetracycli I’attachement | Gram positif 2007)
ne des sont résistantes
(Terramycine Aminoacyl-
®), tRNA au site
Adu
ribosome.

Bactériostatiq
ues



http://www.creapharma.fr/N1633/acne.html

ciprofloxacine

inhibent la
levofloxacine | Infections | synthese de bactéries a (Yala et
urinaires IADN de la | Gram négatif, | al., 2001)
Quinolones moxifloxacine | (cystite), bactérie les cocci a
infections | ense fixant Gram positif
norfloxacine | génitales sur le
complexe
ofloxacine "ADN-ADN
gyrase"en
empéchant la
réplication et
transcription
de TADN
bactérien.
Lors Entre en -Elles ont un
d'échec compétition large spectre
sulfaméthoxaz | avec avec PAB mais qui est (Yala et
ole et d'autres (acide para réduita cause | al., 2001)
Sulfamides trimetoprime= | antibiotiqu | amino- de la
co- es lors benzoique en | résistance.
trimoxazole d'infections | bloquant -Coccia Gram
sulfazalazine | urinaires, I’actionde la | positif et
génitales, | synthétase. négatif.
maladie de | (bactériostati | -Bacilles a
Crohn que). Gram positif
(sulfazalazi

ne



http://www.creapharma.fr/N280/cystite.html
http://www.creapharma.fr/N11037/crohn.html
http://www.creapharma.fr/N11037/crohn.html

Annexe V : Composeés impliqués dans les activités antibactériennes des huiles essentielles
(Kale mba et Kunicka, 2003).
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Résumé

Ce travail a eu pour objectif d’évaluer I'effet d’association de I'huile essentielle d’une
plante aromatique (Thymus algeriensis [Bois et Reut]) et de deux antibiotiques de la famille
des béta lactamines (ampicilline et céfazoline) sur deux souches bactériennes Gram positif
(Staphylococcus aureus) et Gram négatif (Escherichia coli). L’extraction des huiles par

hydrodistillation a fourni un rendement de 1,04%.

L’étude de I’effet antibactérien de I'huile essentielle et de deux antibiotiques testés
séparement a montré une tres forte activité sur les deux souches. On revanche, leurs
association a aussi montré une tres forte activité mais moins importante que celle des
antibiotiques seuls. A la lumiere de cette étude, on a constaté que I’effet d’association de
I’huile essentielle et les deux antibiotiques est un effet antagoniste sur les deux souches

testées.

Mots clés : Plantes aromatiques, Thymus algeriensis, huiles essentielles, antibiotiques, béta

lactamines (ampicilline et céfazoline), effet antibactérien.
Abstract

This work aimed to evaluate the effect of association of the essential oil of an aromatic
plant (Thymus algeriensis [Bois et Reut]) and two antibiotics of the family of beta lactamines
(ampicilline and cefazoline) on two Gram positive (S. aureus) and Gram negative (E. coli)

bacterial strains. The extraction of oils, by water distillation, provided a yield of 1, 04%.

The study of the antibacterial effect of essential oil and two antibiotics tested separately
showed a very strong activity on the two strains. Theirs association showed a strong activity
but less significant as that of antibiotics alone. The results obtained in this study showed that
the effect of association of essential oil and the two antibiotics are an antagonistic effect on
the two strains tested.

Key words: Aromatic plants, Thymus algeriensis, Essential oils, antibiotics, beta lactamines

(ampicillin and cefazolin), antibacterial effect.



