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Introduction

Introduction

Parmi les affections graves, sont classees les infections microbiennes. Leur fréquence a
augmenté de facon considérable au cours des dernieres années en raison principalement du
nombre accru de patients immunodéprimés et d’interventions médicochirurgicales
invasives. D’un autre coté, 1’'usage extensif des agents antibactériens dans la médication
humaine ainsi que dans les élevages animaux conduit a la selection de souches
microbiennes résistantes, d’ou I’importance d’orienter les recherches vers de nouvelles

molécules (Mebareki, 2010).

Depuis des milliers d’années, les étres humains utilisaient diverses plantes trouvees
dans leur environnement, dans le but de traiter et soigner toutes sortes de maladies, ces
plantes représentent un réservoir immense de composés potentiels de métabolites
secondaires (flavonoides, tanin, huile essentielle,...) qui ont ’avantage d’étre d’une grande
diversite de structure chimique avec un tres large éventail d’activités biologiques.
Actuellement 1’organisation mondiale de la santé (OMS) estime environ 80% des habitants
de la planéte ont recours aux médecins traditionnelles a base de plante en tant que soins de
santé primaire (Zeghad, 2009).

L’Algérie, par sa situation géographique, offre une végetation riche et diverse. Un
grand nombre de plantes aromatiques et médicinales y pousse spontanément. L’intérét
porté a ces plantes n’a pas cessé de croitre au cours de ces dernieres années en raison

principalement des effets secondaires et au cout cher des médicaments de synthese.

A cet effet, et dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne, on s’est intéresse
aux especes de la famille des lamiacées qui est I’une des familles les plus utilisées comme

source mondiale d’épices et d’extraits a fort pouvoir antibactérien (Mebareki, 2010).

La plante sur laquelle a porté notre choix d’étude est une espéce de la sauge (Salvia
officinalis) provenant de la région de Guelma; bien que relativement abondante et

largement utilisée, cette espece a été peu étudiée.
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Dans ce contexte, 1’objectif de ce travail est de mettre en évidence D’activité
antibactérienne de I’huile essentielle de Salvia officinalis. Cette activité a été évaluée sur
des souches référenciées: Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
29213 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853.

Notre travail est réparti en quatre chapitres, initiés par une recherche bibliographique

ou nous apportant dans le premier chapitre sur I’aromathérapie et les huiles essentielles.

Le second sera consacré a la présentation botanique de la famille des lamiacées et
I’espeéce étudiée (Salvia officinalis), sa localisation géographique et ses propriétés

thérapeutiques.

Le troisieme chapitre est un rappel sur les microorganismes potentiellement pathogénes

et les principaux moyens de lutter contre eux (les antibiotiques).

Enfin, le dernier chapitre est consacré a la partie expérimentale, ot nous avons traité le

sujet de notre étude.
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I- L’aromathérapie

I-1 Définition :

L’aromathérapie désigne une branche particuliere de la médecine par les plantes. Ce
terme savant est composé de deux racines grecques: «arébma » signifiant parfum et
« thérapia » qui veut dire méthode ou soins visant a soigner la maladie et a soulager le
malade.

C’est une biothérapie qui met en ceuvre des essences et des huiles essentielles pures
extraites de différentes plantes aromatiques appréciées pour leurs propriétés thérapeutiques
(Scimeca et al, 2005).

Elle repose sur la relation structure/activité, c’est-a dire qui existe entre les

composantes chimiques de ces huiles essentielles et leurs activités biologiques.

I-2 Historique :

L’histoire de 1’aromathérapie remonte a soixante mille ans quand les rites mystiques,
magiques et religieux allaient de pair avec les pratiques thérapeutiques [1]. Pour bien
cerner cette thérapeutique, il est utile de faire un grand bond en arriére et de suivre
I'tvolution de I'aromathérapie a travers les ages, les continents et les civilisations.

L’aromathérapie s’est développée autour de quatre grandes époques :

— La premiére, c’est basé sur ’utilisation des plantes aromatiques dans l'alimentation sous
forme de macérations et d'infusions ou de décoctions.

— Dans la seconde période, les plantes aromatiques étaient brllées ou mises a infuser dans
une huile végétale ; a cette époque gu'apparait la notion d'activité liée a la substance
odorante.

— Durant la troisiéme époque, 1’extraction de cette substance odorante, c'est la naissance du
concept d'huiles essentielles. (Claude, 2010).

— Puis arrive la période moderne, I’utilisation des huiles essentielles dans les activités
physiques, chimiques, et enfin thérapeutiques, a donné a 1’aromathérapie un statut plus

scientifique, grace aux découvertes de leurs composants chimiques.
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Les trois grands berceaux géographiques : 1I’Indus (continent Indien), la Chine et le
Bassin méditerranéen (sans oublier I’Egypte) nous ont légué des procédés aromatiques et

des Connaissances dont la validité est toujours actuelle (Roque, 2011) :

— En Egypte, entre 3000 et 2000 ans avant Jésus-Christ, Dans cette époque 1’utilisation
des huiles essentielles fait un grand usage dans I’embaumement des morts (momies),

I’anesthésie et pour soigner diverses maladies (Sommerard, 2006).

— Le continent Indien est une des régions du monde la plus riche en plantes aromatiques.
Elles y sont depuis de longue date a I'nonneur dans le traitement des troubles de la santé
(Claude, 2010).

— En Mésopotamie, une inscription remontant a plus de 4 000 ans fait mention de
I’utilisation d’huiles aromatiques dans le cadre de rites religieux et pour lutter contre les
épidémies.

— En Chine, il y a 4500 ans environ, Shen Nung rédigea le plus ancien traité de

phytothérapie dans lequel il cita de nombreuses plantes aromatiques.

— Autour du bassin mediterranéen, l'usage des plantes aromatiques occupait une place

prépondérante aussi bien dans la vie quotidienne que lors de rituels (Claude, 2010).

— Au moyen-age, les croisades permirent de rapporter l'art de la distillation. Ce sont des
médecins alchimistes européens, qui alors réaliserent des études sur les plantes

aromatiques en approfondissant les connaissances 1éguées par les médecins de I’ Antiquité.

— Ce n’est que vers du XIXe siécle qu’on a commencé a étudier séricusement les
composants des huiles essentielles et leurs activités pharmacologiques, mais le terme
aromathérapie est relativement récent puisqu'il remonte au début du XXe siécle seulement.

- Le pharmacien René Maurice Gattefossé créa le terme «Aromathérapie » en 1928 (le
pére de I'aromathérapie moderne). [1].

- Jean Valnet, surnommé Docteur Nature qui reprit les travaux de Gattefossé et fat le
premier a définir de maniere scientifique le pouvoir thérapeutique des huiles essentielles
dans les années 60 (Corbel, 2012).
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I1- Les huiles essentielles
11-1 Définition :

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, volatiles et odorantes qui sont
sécrétées par les plantes aromatiques. Elles sont solubles dans les huiles végétales, dans
I’alcool, 1’éther, mais elles sont insolubles dans I’cau a laquelle elles conférent un Iéger

parfum [2].

11-2 Répartition et localisation :

Selon Lawrence (1995) les huiles essentielles existent chez 17 500 especes végétales.
Les genres riches en huile essentielle sont répartis dans un nombre limité de familles a
haute teneur en matiéres odorantes tels que (les Myrtaceae, les Lauraceae, les Rutaceae,
les Lamiaceae, les Asteraceae, les Apiaceae, les Cupressaceae, les Poaceae, les

Zingiberaceae, Piperaceae, etc...) (lograda, 2010).

Les essences peuvent étre localisés au niveau des :

» Cellules sécrétrices (Lauracées, Magnoliacées, Pipéracées). Elles peuvent étre de
deux types :
-Cellules épidermiques comme celles des pétales de rose, de violettes ou de muguet.
-Cellules sécrétrices internes retrouvées au niveau du parenchyme corticale, du libére et du
bois.

» QOrganes sécreteurs :

-Poches sécrétrices : (Myrtacees)
-Poils excréteurs : (Labiées, Oléacées, Géraniacées)
-Canaux sécréteurs : (Coniféres, Ombelliferes) (Duval, 2012).

Selon les espéces, les organes sécréteurs d’essence peuvent se trouver dans les fleurs
(Oranger, Rose, Lavande), les feuilles (Citronnelle, Eucalyptus, Laurier noble), les écorces
(Cannelier), les bois (Bois de rose, Camphrier, Santal), les racines (\Vétiver), les rhizomes

(Curcuma, Gingembre), séve (encens, myrte), bourgeons (pin), les fruits (Anis, Badiane),
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les graines (Muscade).Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une HE,
la composition de cette derniere (qualitative et quantitative) peut varier selon sa

localisation dans la plante (DA Saliva, 2010).

11-3 Composition chimique :

Sur le plan chimique, les HE (Huiles essentielles) sont des mélanges de structure
extrémement complexe, pouvant contenir plus de 300 composés différents (Hallel, 2011).
C’est I’ensemble qui lui confére ses propriétés, et non pas seulement tel ou tel principe
actif isolé. C’est aussi parce que les principes dits «actifs » sont entourés d’autres
substances que notre organisme tolere les huiles essentielles. Tandis que dans les
médicaments classiques, ¢’est justement leur « pureté » chimique (un principe actif, point)
qui est a la fois responsable de leur action mais aussi de leurs effets secondaires (Festy,
2009).

On peut classer les composants des huiles essentielles en plusieurs familles :

v’ Les terpénes et ses dériveés :

Ils représentent le groupe le plus diversifié des metabolites secondaires végétaux
(Khenaka, 2011). lls constituent entre autre le principe odoriférant des plantes. Les
terpénes sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte.
La molécule de base est I’isopréne de formule CsH8 (Bouhdjera, 2005). On distingués les

dérivés des terpénes dans différentes classes selon le nombre d’unités isopréniques sont
(fig.1) :
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5 = ~— "OPP oOPP  Hémiterpénes:
Co opp == I~

Cio — = Monoterpénes et iridoides

+ IFF
Y
— Cyg — .  Sesanuiterpénes
- + |PP
Y
+ IPF
Y
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=2
Y
Cao =  Triterpénes, stéroides
\J
Cao - Tetraterpenes, carobernoides
Figure 1 : Classification des terpenes [3]
- Monoterpenes :

Ce sont des composés qui les plus simples de la série des terpénes. Ils sont issus du
couplage de deux unités d’isoprénes, a dix carbones. Ils sont souvent volatils, et
aromatiques. On distingue :

-Les monoterpénes linéaires (acycliques) : génraniol
-Les monoterpenes monocycliques : phellandrenes, terpinols, menthones, cinéoles.

-Les monoterpenes bicycliques : thujane, pinénes (Malecky, 2011).

- Sesquiterpenes :

Sont des composeés a 15 carbones (C15H24) trés répandus chez les végétaux. Le
farnésol un sesquiterpene linéaire de nombreuses huiles essentielles, est abondamment

utilisé en parfumerie (fig.2).
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CHs  HO_ CHg

CHo
H3C™ CHs

Figure 2: La structure de farnésol [4]

On distingue également les sesquiterpenes monocycliques et polycycliques (Lograda,
2010).

- Diterpenes :

Ce sont des substances avec 20 atomes de carbone (C20), élaborées a partir de 4 unités
d’isopréne (C20H32) (Piochon, 2008).
- Triterpenes :

Sont des molécules a 30 atomes de carbone. Il y a plus de 1700 triterpenes dans la
nature dont la majorité est sous forme tétracyclique ou pentacyclique. La forme acyclique
étant tres rare. Le squaléne est un exemple parmi les triterpénes acycliques (Malecky,
2011) (fig.3).

GHy CHy GHy
Ml = = = = 0H,
CHy CH,
Figure 3: La structure du squalene [5]
- Tétraterpenes :

Cette famille de terpenes a 40 carbones, compte en particulier les caroténoides dont un
pigment photosynthétique majeur (le beta-carotene) mais également des pigments aux

propriétés anti-oxydantes comme le lycopene de la tomate (lograda, 2010).
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- Polyterpenes :

En général, les polyterpénes ou polyisoprénes se composent de plus de 8 unités
d’isopréne (Malecky, 2011).

v' Composés aromatiques :
La plupart des arémes sont des substances phenoliques.
- Les flavonoides :

Les flavonoides sont des composés polyphénoliques, de faible poids moléculaire
presque toujours hydrosolubles et trés répandus dans le regne végétal. Leur structure de
base comporte deux cycles aromatiques a 6 carbones joints par un hétérocycle a oxygéne.
Ces phytomicronutriments protégent la plante contre les différents agents pathogénes
(virus, bactéries, moisissures, rayonnement UV...). lls sont responsables de la pigmentation
des plantes, et se localisent dans les parties externes des fleurs, des fruits, et parfois des
feuilles (Bouhdjera, 2005). Méme si le terme flavonoide signifie jaune en latin, ils

possédent de nombreuses vertus thérapeutiques (Attou, 2011).

- Les tanins :

Les tanins sont des composes phénoliques complexes, hydrosolubles ayant un poids
moléculaire compris entre 500 et 3 000 Da. lls peuvent former des complexes avec les
protéines grace a la présence de plusieurs groupements hydroxyles phénoliques. Ils sont
présents dans plusieurs plantes avec des proportions différentes, selon leur nature
chimique. Ces composés sont divisés en deux classes: les tanins hydrolysables et les tanins
condensés (Khenaka, 2011).

» Tanins hydrolysables :

Les tanins hydrolysables anciennement appelés tanins pyrogalliques, sont des
polyesters de glucides et d’acide-phénol. Selon la nature de ces tanins, on distingue les
tanins galliques dans le cas d’acide gallique et les tanins ellagiques dans le cas d’acide

ellagique. L’acide ellagique résulte de la condensation de deux acides galliques.
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» Tanins condensés :

Les tanins condensés ou proanthocyanidols different fondamentalement, des tanins
galliques et ellagiques. Leur structure est voisine de celle des flavonoides, ils ne possedent
pas de sucre dans la molécule. Ils sont formés de deux ou plusieurs molécules de flavan-3-
ols, leur union se fait par des liaisons carbone-carbone, le plus souvent en position 4-8 ou
4-6, ce qui rend ces molécules difficilement hydrolysables.

Les tanins favorisent la régénération des tissus en cas de blessures superficielles et de
bralures. Ils sont utilisés comme anti-diarrhéiques et hémostatiques, mais surtout comme
protecteur veineux dans le traitement des varices et de lutter contre les infections. Ils sont
largement employés dans 1’industrie, notamment dans 1’industrie du cuir, des vernis et de

la peinture (Bouhdjera, 2005).

- Les Saponosides :

Le mot saponine est dérivé du mot latin sapo. Les saponines ont recu leur nom du fait
qu’elles produisent une mousse semblable a celle du savon (Khenaka, 2011).

Les Saponosides sont des hétérosides de poids moléculaire élevé, appartenant aux
stérols ou triterpénes. IIs se dissolvent dans 1’eau en formant des solutions moussantes, ils
sont caractérises par leur action tensioactive (abaissement de la tension superficielle).

Actuellement, les recherches montrent que les saponosides isolés a partir des plantes
utilisées dans la médecine traditionnelle, possedent des propriétés anti-bactérienne et
antifongique (Bouhdjera, 2005).

- Les coumarines :

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de la féve Tonka,
coumarouna odorata (légumineuses). Elles furent isolées, en 1820. Elles sont largement
distribuées dans le regne végeétal. Elles possédent des propriétés trés diverses. En dehors de
quelques rares cas, toutes les coumarines sont substituées en C-7 par un hydroxyle. 1ls

possedent une intense fluorescence bleue en lumiere ultraviolette (Belbach, 2010).
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- Les alcaloides :

Les alcaloides sont des substances organiques, le plus souvent d’origine végétale. La
présence d’azote confere a la molécule un caractere basique. Ils sont de poids moléculaire
extrémement variables et certains peuvent atteindre un poids de 1000 g/mol. La plupart
sont doués de pouvoir rotatoire (capable de dévier la lumiere polarisée). Les drogues a
alcaloides ont une importance considérable en thérapeutique. Les plus connus sont :

morphine, colchicine, I’atropine, le curare et la cocaine (Bouhdjera, 2005).

I1-4 Parameétres influencant sur la composition chimique :

Les huiles essentielles présentent une trés grande variabilité, tant au niveau de leur
composition, qu’au niveau du rendement des plantes d’origine (Laib, 2011). Cette
variabilité peut s’expliquer par différents facteurs d’origine intrinseque, spécifiques du
bagage génétique de la plante ou extrinséque, liés aux conditions de croissance et de

développement de la plante (Bouguerra, 2012).

11-4-1 Facteurs intrinseques :

Les cellules productrices d’huile essentielle peuvent se situer dans différents organes. Il
est possible d’obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d’une méme plante.
Ainsi les huiles essentielles extraites a partir des baies et des feuilles de piment par
exemple, ne sont pas identiques. Les travaux de Maffei et Sacco (1997), ont montré des
différences de composition des huiles essentielles en raison d’organes différents (feuilles,
fleurs) et de sous-espéces différentes. Le stade végétatif au moment de la récolte est un

facteur déterminant pour le rendement et la composition de 1’huile essentielle (Laib, 2011).

11-4-2 Facteurs extrinseques :

Les conditions environnementales influencent aussi la composition des huiles
essentielles (La température, le taux d’humidité, la durée d’ensoleillement, la composition
du sol, la quantité de lumiere, la pluviométrie et les conditions edaphiques). Elles
représentent autant de causes potentielles de variations de la composition chimique d’une

plante aromatique donnée. Il y’ a eu pas mal des travaux ayant mis en évidence I’influence
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de I’origine géographique sur la composition de la matiere premiere. Les conditions
culturales telles que la date de semis, la date de récolte, les traitements phytosanitaires,
I’emploi d’engrais.

Il faut aussi signaler que le stockage des matieres premieres, et méme la méthode
d’extraction et 1’état du matériel végétal peuvent également influencer la composition et le

rendement des huiles essentielles (Bouguerra, 2012)

I1-5 Propriétes :
11-5-1 Propriétés physique :

- Les huiles essentielles sont en général liquides a température ambiante, parfois
visqueuses (myrrhe) ou cristallisées (camphre); certains cristallisent a faible
température (menthe).

- Les essences comme les citrus sont sensibles & la chaleur et finissent par se
décomposer; il faut les conserver de préférence au frais. Les HE sont plus
résistantes a la chaleur a condition de ne pas les conserver trop longtemps car les
composants volatils s’évaporent (surtout les résineux) et I’HE se prend en masse
(aspect pateux) et devient inconsommable.

- Elles sont volatiles (odorantes) ce qui leur permet leur entrainement a la vapeur
d’eau lors de la distillation (Zahalka, 2010). Elles sont tres altérables, elles
s’oxydent au contact de 1’air et de la lumiére.

- Elles sont totalement solubles dans les huiles végétales (meilleurs solvants et
véhicules), dans les alcools et les solvants organiques.

- Elles sont colorées et tout le spectre de 1’arc-en-ciel est représente : le bleu de la
matricaire, le rouge de la sarriette, le rose de la gaulthérie, le vert de I’inule
odorante, le jaune de la sauge officinale et sclarée.

- Elles sont dotées d’un pouvoir rotatoire, soit la faculté de dévier la lumiére
polarisée qui les traversent a droite (dextrogyre) ou a gauche (Iévogyre).

- Elles présentent une densité d < 1 plus légéres que I’eau ce qui permet leur
séparation dans la vase florentin (essencier), sauf pour les huiles essentielles de

clou de girofle, cannelle et sassafras (Hallel, 2011).
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- Elles sont inflammables et nécessitent de connaitre leur point éclair pour leur

stockage et leur transport (I’HE de pin des landes étant la plus inflammable a cause

de la térébenthine) (Zahalka, 2010).

11-5-2 Propriétés pharmacologiques :

Les qualités thérapeutiques des plantes aromatiques et médicinales et de leurs extraits
ont été reconnues depuis l'antiquité, tandis que les essais pour caractériser ces propriétés au
laboratoire datent de 1900 (Benzeggouta, 2005).

Les huiles essentielles sont employées pour leur saveur et odeur en industrie des
produits naturels et en industrie des parfums.

Elles ont des propriétés: dépuratives, cicatrisantes, analgésiques, cholérétiques,
neurosédatives et anti-inflammatoires. Elles sont douées d’activités antimicrobiennes,
antifongiques, antiparasitaires et antihelminthiques; et possedent aussi des propriétés
antioxydants.

Plusieurs études ont montrés que 1’utilisation des huiles essentielles peut diminuer les
troubles menstruels, le stress post-partum ainsi que les troubles ménopausiques
(Benzeggouta, 2005).

Dans les domaines phytosanitaires et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs
composés actifs peuvent également étre employés comme agents de protection contre les
champignons phytopathologiques et les microorganismes envahissant les denrées
alimentaires (Abraham, 2006).

11-6 Modes d’obtention des huiles essentielles :

L’extraction des HE est une opération capitale qui doit permettre d’obtenir des produits
volatils, particulierement fragiles, sans en altérer la qualité (DA Saliva, 2010). Pour
extraire ces principes volatils, il existe divers procédes utilisables pour la préparation des

essences officinales (Benedicte, 2008).
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A- La distillation :
A-1 L'hydrodistillation (water distillation) :

Est la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Elle se produit
dans I’appareil de clevenger. Le matériel végétal est immergé directement dans un alambic
rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition, pour
briser les cellules végétales et libérer les molécules aromatiques volatiles qui constitueront
finalement I’huile essentielle de cette plante. Les vapeurs hétérogenes sont condensées

dans le serpentin, long et fin tube de verre hélicoidal plongé dans de I’eau froide (fig.4).
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Figure 4: Montage d’hydrodistillation simple [6]

On recueille enfin I’eau chargée de principes actifs dans un récipient spécial appelé
« vase florentin », ou va s’opérer la séparation de 1’hydrolat et de I’huile essentielle. Etant

plus légére que I'eau (sauf quelques rares exceptions), elle surnage au-dessus de I'hydrolat,
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qui finira par surnager du simple fait de sa densité inférieure a celle de 1’eau (sauf quelques
rares exceptions, ou on la recueillera au fond du vase). La distillation est relativement
rapide (1 heure 30 suffit généralement pour extraire la majeure partie des composes
volatils d’une plante) (Piollet, 2010).

A-2 La distillation par entrainement a la vapeur d'eau (steam distillation) :

Est produite avec I’appareillage de kaiser lang. Dans ce type de distillation, le mateériel
végétal ne macere pas directement dans I'eau. Il est placé sur une grille perforée au travers
de laquelle passe la vapeur d’cau.

Celle-ci endommage la structure des cellules végeétales et libére ainsi les molécules
volatiles qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte une
amélioration de la qualité de I'nuile essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques.

Le matériel végetal ne baignant pas directement dans I'eau bouillante.

A-3 L hydrodiffusion :

Cette technique relativement récente est particuliére. Elle consiste a faire passer la
vapeur d’eau a travers la matrice végétale, du haut vers le bas (per descendum) et a
pression réduite (0,02-0,15bar). L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide donc
moins dommageable pour les composés volatils. Cependant, I'huile essentielle obtenue
avec ce procedé contient des composes non volatils ce qui lui vaut une appellation

speciale: « essence de percolation » (Piochon, 2008).

B- L’expression a froid :

Elle constitue le plus simple des procédés, mais ne s’applique qu’a I’épicarpe des fruits
de Citrus (Orange amere, Orange douce, Citron, Mandarine, Bergamote, Lime,
Pamplemousse). Ce mode d’extraction a froid est choisi en raison de la fragilit¢ des
essences de ces fruits. Ce procédé mécanique réalisé a température ambiante consiste a
broyer, a 1’aide de presses, les zestes frais pour détruire les poches sécrétrices d’essence
afin d’en libérer leur contenu. Cette technique uniquement mécanique limite 1’oxydation

car elle conserve les antioxydants naturels contenus dans la fraction non volatile. Le
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produit ainsi obtenu s’appelle aussi une essence car il n’a subi aucune modification

chimique, il reste identique au produit sécrété par la plante.

C- Extraction par solvants volatils :

Au XIX® siecle, cette nouvelle technique est mise au point pour remplacer
I'nydrodistillation qui ne donne pas de bons résultats avec la rose, le narcisse ou le mimosa
[7]. Elle consiste a épuiser la matiére premiére de ces constituants odorants au moyen d'un
solvant, puis a chasser celui-ci de I'extrait par évaporation sous vide. Les solvants les plus
utilisés a I'heure actuelle sont surtout des hydrocarbures aliphatiques (hexane, éther de
pétrole), des hydrocarbures aromatiques (toluéne), des alcools ou des solvants carbonylés.

La méthode d'extraction mise en ceuvre dépend aussi de la nature de la matiere
premiére végétale. On peut extraire soit a chaud, c'est-a-dire a température proche de la
température d'ébullition du solvant, soit a température ambiante (Abraham, 2006). Le
matériel vegétal dont on veut extraire une huile est placé sur des grilles puis dans des cuves
appelées extracteurs pour éviter la dégradation de la matrice végétale et la solubilisation
concomitante de composes indésirables (fig.5). En fonction de cette technique on obtient :

des hydrolats, alcoolats, teintures, rétinoides, oléorésines et des concretes (Attou, 2011).
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Figure 5: Extraction par solvants volatils [8]
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Les solutions aromatiques obtenues, appelées miscella, sont évaporées sous vide, a
température la plus basse possible afin d'éviter la dégradation des molécules odorantes. Le
solvant organique extrait également des composes indésirables, en particulier des matiéres
grasses (huile, cires, etc.). Celles-ci sont dailleurs responsables de la dénomination
«concrete» qui traduit la tendance des produits a se solidifier a température ambiante. Un
traitement secondaire est donc nécessaire pour separer les fractions aromatique et grasse. Il
consiste a entrainer, a I'éthanol, les composés aromatiques. Cette opération est pratiquée a
basse température (environ -20°C). On obtient, aprés évaporation de I'éthanol, un produit

appelé «absolue» qui comporte la majorité des composeés volatils (Abraham, 2006).

D- Extraction au CO2 supercritique :

L’originalité de cette technique d’extraction réside dans le type de solvant employé : le
CO2 supercritique qui s’est facilement modulable .11 posséde des propriétes intermédiaires
entre celles des liquides et celles des gaz ce qui lui confére un bon pouvoir dissolvant qui
plus est facilement modulable. Placé sous pression, il devient liquide: P = 73,8 et a
température de 31°C, il est introduit dans I’extracteur qui est chargé par la matiere
végétale. Le meélange est ensuite recueilli dans un vase d’expansion ou la pression est
considérablement réduite (fig.6). Le CO2 s’évapore et il ne reste plus que ’huile essentielle
qui est proche du naturel et sans trace de solvant. Cette technique est aujourd’hui
considérée comme la plus prometteuse car elle fournit des extraits volatils de trés haute

qualité et qui respecterait intégralement 1’essence originelle de la plante (Attou, 2011).
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SCHEMA DE PRINCIPE
D’EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE
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Figure 6: Extraction par CO2 supercritique [9]

E- L’enfleurage :

C’est la technique la plus ancienne, mais elle n’est plus utilisée aujourd’hui. Elle a été
d’abord utilisée comme la fagon la plus fidéle pour restituer 1I’odeur des fleurs. Cette forme
d’extraction repose sur le pouvoir d’absorption des huiles essentielles par les corps gras
(graisses comme solvant). Les premiéres matieres grasses employées sont : I’huile d’olive
vierge ou I’huile d’amande douce puis utilisées le suif de porc et de beeuf et par la suite le
suif est remplacé par des huiles hydrogénées (paraffines).

Il existe deux types d’enfleurages :

E-1 L’enfleurage a froid : Cette technique permet de traiter des fleurs fragiles qui ne

supportent pas la chaleur. L’extraction prend beaucoup de temps (au moins 3 mois).

E-2 L’enfleurage a chaud ou macération a chaud : Cette technique consiste a faire
infuser dans des graisses pures les fleurs a une température de 60° environ. Aprés une
agitation de 2 heures, les fleurs sont enlevées a 1’aide d’une passoire plate et remplacées
par des fleurs fraiches. L’opération est alors répétée jusqu’a concentration de leur odeur
dans la graisse plus au moins 10 fois. La pate parfumée obtenue aprés séparation des fleurs
est ensuite fondue et décantée par traitement éthylique dans une batteuse (dissolution des

molécules odorantes dans 1’alcool). Une fois le mélange refroidi, la graisse est enlevée par
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filtration. L’alcool est ¢liminé par distillation sous vide, en général a froid, et « 1’essence

absolue » est récuperée [10].

F- Extraction par micro-ondes :

Au début des années 1990 est apparue une toute nouvelle technique appelée
hydrodistillation par micro-ondes sous vide. Dans ce procédé, la matrice vegétale est
chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de
maniére séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d'eau formée a
partir de I'eau propre a la plante. Ils sont ensuite récupérés a l'aide des procédés classiques
de condensation, refroidissement et décantation (fig.7). Toutefois, une plus grande
proportion décomposée oxygénee est généralement observée dans les huiles essentielles
extraites par microondes. Ceci est di a la faible quantité d'eau présente dans le systéme et a
la rapidité du processus de chauffage.

Cette technique présente donc beaucoup d'avantages: technologie verte, économie
d'énergie et de temps, investissement initial réduit et dégradations thermiques et
hydrolytiques minimisées. L'extraction par micro-ondes fait aujourd’hui l'objet de

beaucoup d'études et ne cesse d'étre améliorée (Piochon, 2008).
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Figure 7: Extraction par micro-onde [11]
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I1-7 Mode de conservation des huiles essentielles :

Lorsque les archéologues découvrent les tombes des Pharaons égyptiens, et autres
dignitaires, ils n’ont aucun probléme pour identifier ce qui était contenu dans les petits
vases en albatre. En les portant sous les narines pour capter I’odeur intacte... et vieille de
3.000 ans, pour preuve, on a retrouvé des essences dans des doubles jarres en terre cuite
dans les pyramides d’Egypte.

Actuellement, La conservation des huiles essentielles exige certaines précautions
indispensables si I’on veut éviter leur oxydation et leur dégradation. Les récipients en verre
doivent étre teintés (brun ou bleu) afin de préserver les principes actifs de ’air et de la
Lumiere. Toutefois, 1’acier inoxydable ou 1’aluminium, fermé avec des bouchons étanches
et chimiquement inertes, peuvent également étre utilisés. Ils doivent &tre conservés dans un
endroit frais, de température inférieure & 20°C. Il est conseillé d’ajouter des billes de verre
dans les flacons entamés, afin d’éviter le contact avec ’air au fur et a mesure de
I’utilisation (I’oxygéne étant également une cause d’altération). Les récipients en matiere
plastique sont fortement déconseillés, car ils sont attaqués par certains constituants des
huiles essentielles. 1l faut adopter un bon systéme de conservation pour maintenir la qualité
et en préserver les bienfaits.

La durée de conservation des HE pures, dans de bonnes conditions, pour celle qui sont
plus légeres que I’eau est de quatre ou cinq ans. Pour celles qui sont dites « lourdes »
comme la cannelle (feuille, écorce) ou le clou de girofle, cette évaluation passe a plus de
dix ans mais la durée de vie des essences est limitée a 12 mois pour la famille des agrumes

(bergamote, citron, mandarine, orange ...) (Roux, 2008).

11-8 Utilisations des huiles essentielles :

L’utilisation d’une huile essentielle dépend de sa composition biochimique. Il est donc
indispensable de bien respecter les modes d'utilisation et les dosages recommandés pour
chaque huile essentielle. Avant toute utilisation, bien vérifier que 1’huile essentielle choisie

correspond a 1’usage qu’on souhaite en faire [12].
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A- Le massage :

Application pure : elles peuvent étre appliquées par touches sur la nuque, le cou, le
plexus ou diverses parties du corps afin d’apaiser les petits maux quotidiens. Certaines
personnes sensibles feront au préalable un essai localisé au creux du poignet.

Application diluée : on utilise généralement comme base, une huile végétale de qualité
(noisette, amande douce...) dans laquelle on incorpore une ou plusieurs huiles essentielles

en quantité plus ou moins importante.

B- Le bain:

Ce mode d’utilisation permet la détente générale de 1’organisme et peut aider a
I’endormissement. Il favorise la dilatation des pores et permet une meilleure pénétration

des huiles essentielles.

C- La diffusion :

Les huiles essentielles peuvent étre utilisées comme parfum d’ambiance en diffusion
atmosphérique ponctuelle. Elles ont pour but d’assainir ou de désinfecter I’air ambiant
(sapin, pin, eucalyptus...), d’¢loigner les insectes (géranium, citronnelle...) ou tout

simplement de parfumer I’atmosphére (mandarine, ylang-ylang...).

D- Les inhalations :

C’est le mode d’utilisation privilégié en cas de problémes respiratoires [13].

F- Pour le ménage :

Pour désinfecter, assainir, nettoyer les carrelages, les moquettes, la salle de bain, les
WC, pour chasser les insectes...

La cannelle de Chine, le lavandin, le pin sylvestre, le citron... peuvent par exemple
étre utilisé dilués a 20% dans 80% d'alcool a 90°. Une cuillerée a café de cette préparation

dans 1/2 litre d'eau donne une préparation préte a I’emploi.
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E- Dans la cuisine :

Un certain nombre d’huiles essentielles peuvent agréablement aromatiser les
préparations culinaires. Il est préférable, pour les incorporer, de les disperser préalablement
dans un des ingrédients de votre préparation (huile, beurre, jaune d’ceuf...). (Sommerard,
2006).
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I- Généralite sur la sauge officinale
I-1 Historique:

La sauge tire son nom du latin salvare (guérir) qui traduit son rdle ancestral en
phytothérapie (Hippolyte et al., 1904). Elle était une des plantes salvatrices du moyen age.
Elle est reconnue par les Chinois. Ces derniers n'hésitaient pas a échanger leurs feuilles de
thé les plus précieuses contre des feuilles de sauge. D’aprés I’histoire, une variété de sauge
appelait « Chia » était cultivée par les mexicains (Madi, 2010). Les Grecs, les Romains et
les Arabes l'employaient communément comme tonique, et en compresse contre les

morsures de serpents. En Egypte les femmes en buvaient pour étre fertile (Charles, 1809).
I-2 Description :

C’est une plante annuelle et vivace appartient a la famille de Labiées (Goutier, 2009).
Elle forme un petit sous arbrisseau de 50 cm a 80 cm de haut a racine ligneuse, brunatre, et
fibreuse (fig.11) (Aug et al., 1833).

La tige est ligneuse a la base, formant un buisson dépassant parfois 60 cm, rameaux vert

blanchétre quadrangulaire, et velue (Verbois, 2003).

Les feuilles opposées, elliptiques, inférieures pétiolées, ovales, rugueuses, épaisses, A
bord dentelé, réticulées, pubescentes-grisatres ou vertes, a dessus blanchatre, finement
crénelées. Elles persistent I’hiver grace au revétement de poils laineux qui les protége
(fig.8) (Hans et al., 2007).

Les fleurs de la sauge officinale sont bleu-violacé en épis terminaux laches, disposées par
3 a 6 en verticilles espacés et visibles de mai a aout. Elles sont grandes, groupées a la base

des feuilles supérieures (fig.9) (Busser, 1997).

Le fruit en forme de tétrakenes brunétre, c’est-a-dire qu’il se compose de quatre petites
coques indéhisontes, renferment chacune une graine, et environnées par le calice persistant
(fig.10) (Cuvier et al., 1835)
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Figure 9: Fleur de la sauge officinale [15]

Pl

Figure 10: Fruits de la sauge officinale [16]
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Figure 11: Salvia officinalis [17]

I-3 La partie utilisée :

La sauge dégage une forte odeur balsamique (Gilly, 2005). Les parties utilisées sont les
sommités fleuries et les feuilles qui doivent étre récoltées avant la floraison. Elles
fournissent une huile volatile jaune pale, contenant un huitieme de camphre et un hydrolat
tres odorant (Aouadhi, 2010).

I-4 Odeur et saveur :

L'odeur de cette plante est trés aromatique camphrée, avec une saveur chaude, amére et
piguante (Cuvier et al.,1835).
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I-5 Noms communs :

Il existe plus de 600 variétés de sauge a travers le monde, mais la sauge officinale est
celle qui possede de grandes les plus vertus médicinales. La sauge officinale est connue
sous d’autres noms : Grande Sauge, herbe sacrée, thé de Provence, d’Europe, de France ou
de Gréce, salbia, ou essalmia. En Algérie, on 1’appelle « souek ennebi » ou encore langue

de chameau dans les autres pays arabes (Goutier, 2009) (Madi, 2010).

I-6 Systématique :
Reégne : Plantae
Embranchement : Spermatophyta
Sous-embranchement : Angiospermae
Classe : Dicotylédones
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Salvia

Espeéce : Salvia officinalis L (Hippolyte et al., 1993)

I-7 Origine et répartition :

La sauge officinale, native d’Europe du sud, est une plante au feuillage persistant et
tres aromatique. Elle forme de belles touffes séches. Cette sauge se rencontre sur les sols
arides et calcaires des plaines, des garrigues et en basse montagne jusqu’a 800 metres
d’altitude. Elle croit dans le bassin méditerranéen, en Amérique du nord et dans 1’ Asie
occidentale. Les populations de cette sauge sont sub spontanées. Si 1’on cultive la sauge
officinale et ses variétés a feuillage décoratif dans les jardins, c’est dans les carres de

plantes médicinales qu’elle trouve sa véritable place depuis I’antiquité (Goutier, 2009).
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-8 Culture :

La sauge officinale est une plante pérenne de plein soleil facile a cultiver dans les
jardins comme plante d’ornement ; les feuilles sont utilisées comme condiment, par
marcottage reste le mode de multiplication le plus simple, étant donné que la sauge se
marcotte naturellement. En ce qui concerne I'entretien des pieds, apportez un peu de
composant en surface au printemps et taillez l1égérement les tiges pour redonner forme a la
touffe et favoriser le développement de nouvelles pousses.

Elle est fréiguemment cultive sur une terre seche et Iégere préparée par de profonds
labours (Hoefler, 1994). Si I’on veut conserver les qualités (Bogrow, 2009). Pour le
développement de la plante, les meilleurs sols sont sablonneux ou de type terreux [18]. La
récolte de la plantes e fait habituellement de Mai a Juillet pendant la floraison (Hoefler,
1994).

B Fériode de semis B Période de récolte
Figure 12: Calendrier de la période de semis et récolte de Salvia officinalis [19]

I-9 Compositions chimiques :

La sauge officinale est riche en huile essentielle de 1.2 a 1.5% de son poids sec selon
Gildemeiter. Elle est constituée principalement de monoterpénes. Selon Guenther la sauge
Dalmatie est de 1.5 a 1.7% de sesquiterpénes, dont du viridiflorol, du caryophylléne en
pleine floraison. Elle a une huile dextrogyre. (Bogrow, 2009).

Les groupes de principes actifs a effet thérapeutique sont présentés dans le tableau
suivant :
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Tableau 1: Compositions chimiques de I’huile essentielle de Salvia officinalis

Hydrocarbures Pourcentage structure
terpéniques
Myrcene 0.3a3%
CH; CH3;
H2C\)J\/\%\
>~
CH;
Limonene Trace a 7.6%
X
Humuléne Trace & 18.9%
{,C
a-pinéne 1.7a13.1% |
B-pinene 0.5a17.9% ‘ |
Campheéne 1.1a10.3%




Partie bibliographique

-caryophyllene

Trace a 9.4%

I

1,

\

p-cymeéne Tracea 1.1%
H;C CH;
i H-
Cétones
Camphre 4.1a27.7%
é Cj
1.5244.2%
a-thuyone
? )
B-thuyone 1a36.7% N
; O
Ester
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Acétate de bornyle 0.1a3.5% }

o \\\/

L
Oxydes terpéniques
1.8-cinéole 0.7220.8% :
|

Alcools
Linalol Trace a 1.8% O

I

I
Bornéol 0.726.2% ; %
H

OH

Viridiflorol 029.9%
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La sauge contient essentiellement de nombreux polyphénols : flavonoides et acides-
phenols (acide cafeique, acide chlorogénique, acide rosmarinique, etc.). Elle contient
également un acide diterpénique (la salvine) qui lui donne ses vertus bactéricides,
un principe  amer (la picrosalvine),  une huile  essentielle contenant  une cétone

terpénique (la thuyone) (Gilly, 2005).

I-10 Les propriétés :

La plante de Salvia officinalis est une panacée toujours tres appréciée, elle reste utilisée
dans la pharmacopée moderne non seulement en médecine, en cuisine mais aussi dans

I’industrie du parfum [20].
I-10-1 Les propriétés médicinales :

La sauge est I’herbe de la vie, elle contient un fort taux en cestrogeénes, des diterpénes et
triterpénes, des flavonoides, des tanins, des principes amers ainsi que une huile essentielle
a thuyone. Cette plante sacrée de toutes vertus est connue depuis la nuit des temps grace a
leur efficacité. Elle contient de 1’acide ursolique, dont 1’action astringente, la sauge a des
propriétés anti-oxydantes et a un pouvoir antiseptique d’ou son efficacité dans le
développement des agents infectieux, cette admirable plante a utilisée en gargarisme est un
remeéde contre les maux de gorge (Iserin, 2001).

Elle a une activité antispasmodique qui utilise lors des troubles digestifs : digestion
difficile, renvois d’air, ballonnements (gaz intestinaux). Elle a une action relaxante sur les
muscles de I’estomac et des intestins. Cholérétique, en agissant sur la sécrétion de la bile,
elle facilite la digestion des aliments gras (Bogrow, 2009).

Elle est utilisée dans la fatigue nerveuse, I’anxiété accompagnée de perte de mémoire,
dans les états dépressifs. Elle a une activité tranquillisante qui peut calmer les crises de la
maladie d’Alzheimer en luttant contre la baisse de taux d’acétylcholine. Elle indique lors
d’une infection virale avec fatigue, dans les suites de chocs émotionnels ; ¢’est un excellent
fortifiant aprés une fausse couche. Elle est conseillée dans les troubles menstruels, dans la
ménopause (comme les bouffées de chaleur et les vertiges). Elle soulage des sueurs

nerveuses, lorsqu’il y a transpiration excessive. Elle favorise la longévité (Funiel, 2002).
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Reméde contre ’asthme, la sauge était traditionnellement utilisée pour soigner
1’asthme sous forme de préparation de feuilles séchées a fumer (Boulard, 2001).

La sauge officinale a une action antimicrobienne, soigne les Iésions bénignes de la peau
(coupures, acne) et favorise aussi I’hygiéne buccale en limitant le développement des

bactéries responsables de la formation de la plaque dentaire (Verbois, 2003).

I-10-2 Les propriétés culinaires :

Actuellement, la sauge était vénérée comme une herbe sacrée (Loeuillart, 1821). Elle a
un parfum tres prononcé, elle sert principalement en cuisine (Nilson et al., 2008).

- Seules les feuilles sont utilisées en aromate, leur gout légérement amers, puissants et
camphrés, accommodent parfaitement les viandes blanches, les plats lourds et gras
(Goutier, 2009).

- Les fleurs sont utilisées dans 1’industrie alimentaire pour la confection de confitures, en

vinaigre odorants et la biere est aromatisée a la sauge (Bhar et al., 2011).

I-10-3 Les propriétés en phytocosmétologique :

La cosmétologie emploie les plantes depuis ses origines. Elles apportent des activités
biopharmacologiques en raison des différents composants qu’ils contiennent (Wilson,
2008). L’huile essentielle de sauge sert a la fabrication de parfums, de savons, de
dentifrice, et de produits cosmétiques. Elle est aussi utilisée en aromathérapie (Bains et
massages...etc.) (Gotz et al., 2007)

I-10-4 Autres propriétés:

- Lutte biologique : La sauge officinale bien répandue dans les jardins, présente des vertus
insectifuges contre le ver du choux et fongicides contre le mildiou de la pomme de terre.
- En vétérinaire : Elle était mélangée a de la graisse de cochon et on faisait cuire pour

faire une pommade utilisée contre les mammites des vaches [21].
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v’ Effets secondaires :
Comme toutes les plantes aromatiques, la sauge officinale n'est pas sans dangers. Son
essence est toxique et peut provoquer des crises d'épilepsie et des crises cardiaques. Elle

est déconseillées aux femmes enceintes ou allaitant (Hans et al., 2007).
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I- Bacteries et antibiotiques

I-1 Introduction:

L’organisme humain, est constamment exposé a une multitude de microbes (bactéries,
virus, parasites, champignons). Il possede un systeme complexe de défense qui lui permet
de rencontrer ou d’héberger ces microbes sans leur permettre d’envahir ses tissus.
Cependant, dans certaines conditions, 1’infection peut entrainer une maladie infectieuse

grave.

Les infections bactériennes sont responsables de maladies allant de I’angine bénigne
aux épidémies de choléra et de peste. Les bactéries sont des micro-organismes
remarquablement adaptables, a 1’origine de maladies graves ou de simple colonisation de
la peau. Elles sont capables de survivre et se multiplier dans I’environnement et certaines
forment des spores qui survivent pendant des décennies. Un grand nombre d’entre elles
parasite les animaux, et n’infecte I’homme que par hasard. D’autre ne peuvent survivre
qu’au contact intime de leur héte humain. Alors que la plupart des bactéries se répliquent
en quelques heures ou jours, d’autres ont une croissance beaucoup plus lente, entrainant
des infections chroniques difficiles a traiter.

En plus d’une grande diversité d’habitat, les bactéries ont un important potentiel
d’adaptation génétique. Elles contiennent souvent de I’ADN plasmidique, capable de
transférer du matériel gangétique peut croitre a la fois leur pouvoir pathogene et leur

résistance aux antibiotiques.

I-2 Structure générale des bactéries :

Les bactéries sont des cellules procaryotes, leur ADN n’étant pas localis¢ dans un
noyau. Beaucoup contiennent des structures circulaires d’ADN extra-chromosomique
appelées plasmides. Il n’y a pas d’autres organites dans le cytoplasme que les ribosomes,
qui sont de plus petite taille que ceux des cellules eucaryotes. A I’exception des
mycoplasmes, les bactéries sont entourées par une paroi complexe, différente selon que la
bactérie est a Gram positif ou négatif. De nombreuses bactéries possédent des flagelles, des

pili, ou une capsule a I’extérieur de la paroi.
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Aussi bien pour les bactéries a Gram positif que les Gram négatif, la membrane
cytoplasmique est formée d’une bicouche lipidique associée a des protéines. Dans les deux
cas, le composant principal de structure de la paroi est le peptidoglycane, un réseau
tridimensionnel de chaines polysaccharidiques (composées de N-acétylglicosamine et
d’acide N-acétylmuramique) et acides aminés. Chez les bactéries a Gram négatif, la paroi
est constituée presque exclusivement de la couche de peptidoglycane qui est plus fine que
Celle des Gram positif, et elle est entourée par une membrane externe composée de
lipopolysaccharides et de lipoproteines. La partie lipopolysaccharidique de la paroi des
Gram négatif comprend les molécules d’endotoxines (lipide A) qui contribuent au pouvoir

pathogene bactérien (fig.13). (Hart et Shears 1999).

ADN
chromosomigue

inclusion ADN
¢yloplasmique  plasmidique
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Figure 13: Structure générale d’une bactérie (Hart et Shears, 1999)

I-3 Bactériologie médicale :

Avec la diversité des bactéries responsables de maladies infectieuses plus ou moins
graves, il ne sera étudié que celles faisant 1’objet des expérimentations pratiques (Hallel,
2011).

1- Escherichia coli :
» Description :

Escherichia coli fait partie de la famille des Enterobacteriaceae. Les genres constituant
cette famille sont des bacilles a Gram negatif, aéro-anaérobies facultatifs. (Vimont, 2007)
mesurant 0,3 @ 1 um de diamétre sur 1 a 6 um de long. lls sont non sporulés, parfois
capsulés et possedent une ciliature péritriche pour les espéces mobiles (fig. 15).

E. coli est sans doute I’organisme vivant le plus étudié a ce jour. En effet, I’ancienneté
de sa découverte et sa culture facile (division toutes les 20 minutes) en font un outil
d’étude de choix. (Laukiadis, 2007)

Figure 14: Escherichia coli vue au microscope électronique (22).
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» Classification :

La taxonomie d’E.coli est représentée comme suivant : (Prescott, et al 2003)
Régne : Bacteria
Embranchement : Proteobacteria
Classe : Gammaproteobacteria
Ordre : Enterobacteriales
Famille : Enterobacteriaceae
Genre : Escherichia

Espeéce : coli

>» Habitat :

Escherichia coli a été décrite pour la premiére fois en 1885 dans des selles de
nourrissons par I’Allemand Theodor Escherich. Elle colonise de fagon asymptomatique le
tractus gastro-intestinal de I’Homme, dés les premieres heures de la naissance et persiste
dans le cblon pratiguement toute la vie. (Montel. 2009) C’est un microorganisme qui
représente prés de 80% de la microflore commensale intestinale de ’homme et des

animaux a sang chaud (mammiféres et oiseaux). (Laukiadis, 2007)

» Pouvoir pathogéne :

Escherichia coli, peuvent causer une infection gastro-intestinale ainsi que d’autres

maladies chez les humains; elles sont donc dites « pathogénes ».

E. coli, et plus largement les coliformes thermotolérants, sont recherchés dans les
aliments et dans I’eau comme indicateurs de contamination fécale ; leur présence fournit
ainsi une indication sur une éventuelle contamination de I’aliment et de 1’eau par des
bactéries pathogénes d’origine digestive (ex. Salmonella typhimurium, E. coli
O157:H7...). Par ailleurs, bien que la majorité des souches d’E. coli soient commensales,

certaines d’entre elles sont associées a des pathologies intestinales ou extra-intestinales.
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(Montel, 2009). Elles peuvent causer une infection gastro-intestinale ainsi que d’autres

maladies chez les humains; elles sont donc dites « pathogénes ».

Escherichia coli provoque principalement des infections tractus digestif, 1l est aussi a
I’origine d’infection pulmonaire chez les personnes gravement malades. E. coli est

également le genre préférentiel des infections urinaire. (Kechkar, 2008)

» Résistance aux antibiotiques :

Les E. coli sont généralement sensibles a la plupart des antibiotiques actifs sur les
Gram negatifs, ceci dit, ces bactéries developpent des résistances engendrées par les
antibiothérapies, 40% des souches sont résistantes aux amino et aux carboxy-pénicillines,
mais aussi a I’association amoxicilline—acide clavulanique par production de pénicillinases.
Ces bactéries sont non seulement pathogénes mais peuvent aussi étre un vecteur de

transmission de génes de résistance a d’autres bactéries pathogenes (Kouche, 2009).

2- Pseudomonas aeruginosa :

» Description :

P. aeruginosa est un bacille a Gram négatif non sporulant de forme droite ou
legerement courbée (fig.16). Il mesure de 1 a 5 um de long et de 0,5 a 1 um de large. Bien
que ce pathogene, ayant un métabolisme oxydatif, soit aérobie stricte, plusieurs isolats ont
montré une capacité a croitre en milieu anaérobie. P. aeruginosa est une bactérie motile
grace a la présence d’un flagelle monotriche polaire. Cette bactérie est catalase positive et
oxydase positive. Elle posséde une versatilité nutritionnelle remarquable pouvant utiliser
une variété de sucres simples et complexes, d’alcools et d’acides aminés comme seule
source de carbone. P. aeruginosa est une bactérie mésophile capable de se multiplier a
I’intérieur d’un large spectre de température allant de 4 a 45°C. La température optimale de
croissance se situe entre 30 et 37°C. La morphologie de P. aeruginosa, de méme que pour
tout le genre Pseudomonas, est facilement distinctive grace a la production de la

pyocyanine, un pigment bleu-vert diffusible dans le milieu extracellulaire, d’ou le nom de
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bacille pyocyanique. (Benabid, 2009)

Figure 15: Pseudomonas aeruginosa vue au microscope électronique (23).

» Classification :

Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) est une bactérie a Gram négatif appartenant
a la famille des Pseudomonadaceae qui inclut dix genres : Azomonas, Azomonotrichon,
Azorhizophilus, Azotobacter, Cellvibrio, Mesophilobacter, Pseudomonas, Rhizobacter,
Rugamonas, et Serpens. Le genre Pseudomonas regroupe 7 espéces. P. aeruginosa est
I’espéce type du genre Pseudomonas. Sa taxonomie est présentée comme suivant :
Régne : Bacteria
Embranchement : Procaryotae
Division : Proteobacteria
Classe : Gammaproteobacteria
Ordre : Pseudomonadales
Famille : Pseudomonadaceae
Genre : Pseudomonas

Espéce : aeruginosa

> Habitat :

Pseudomonas aeruginosa est l'espéce bactérienne a une capacité de croissance dans

différentes conditions lui confere une large distribution environnementale. (Benabid,
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2009). Elle vit a I'état saprophyte dans I'eau et les sols humides (elle résiste mal a la

dessiccation) ou a la surface des végétaux. Elle vit également a I'état commensal dans

l'intestin de I'nomme et des animaux. Mais leur capacité a résister a de nombreux
antibiotiques et antiseptiques explique leur présence en milieu hospitalier et elle est
responsable de nombreuses infections nosocomiales (11% des infections nosocomiales).
(Hallel, 2011)

» Pouvoir pathogéne :

La pathogénie de P. aeruginosa est liee & la production de nombreux facteurs de
virulence membranaires et extracellulaires. Les facteurs de virulence sont des molécules
qui permettent a la bactérie de survivre et de se multiplier dans différents
microenvironnements, en particulier chez 1’hote. (Benabid, 2009)
Pseudomonas aeruginosa est peu virulente chez les individus normaux et, au contraire, tres

pathogéne chez les sujets dont les moyens de défense sont altérés. (Prescott, et al 2003)

» Résistance aux antibiotiques :

Le P.aeruginosa est trés résistant aux antibiotiques, Il s’adapte rapidement aux attaques
médicamenteuses. Elle présente une résistance naturelle a de nombreux antibiotiques et, au
cours du temps, les souches ont développé une résistance acquise résulte d’une
imperméabilité de la membrane externe. Cette espéce produit naturellement une
céphalosporinase, synthétisée a un faible niveau mais conférant a ces bactéries une
résistance naturelle aux céphalosporines. Ce germe est aussi résistant aux
aminopenicillines.

P. aeruginosa exprime d’autre part plusieurs systémes d’efflux lui procurant la capacité
d’expulser les antibiotiques dans le milieu extérieur a la maniere d’une pompe en utilisant
I’énergie du gradient électrochimique de la membrane plasmique, ce qui explique sa
résistance innée a de nombreux antibiotiques.

Les souches de P.aeruginosa forment des biofilms qui leurs conferent une résistance

aux agents antibactériens (Kouche, 2009).
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3- Staphylococcus aureus :

» Description :

Le Staphylococcus aureus fait partie de la famille des Micrococcaceae. (Hallel,2011)
Ces cellules bactériennes ont la forme de coques (cocci) a Gram positif, groupés en amas,
ayant la forme d’une grappe de raisin de 0.5 a 1 um de diamétre, (fig. 17). Elles sont
immobiles, non sporulées, a un métabolisme aérobie prédominant et anaérobie facultatif,
catalase positive. Son optimum de croissance est atteint a 37°C.

Figure 16: Staphylococcus aureus vue au microscope électronique. (Lavigne, 2012)

» Classification :

Le genre Staphylococcus regroupe trente six espéces, dont dix huit espéces ont été
retrouvées chez I’Homme parmi lesquelles S. aureus qui peut étre responsable de
nombreuses infections. (Gras, 2006) Sa taxonomie est présentée comme suivant :
Taxonomie de S. aureus (Baudry et Brezellec, 2006)

Régne : Bacteria
Embranchement : Procaryotae
Division : Proteobacteria

Classe : Schizomyctes
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Ordre : Micrococcales
Famille : Micrococcaceae
Genre : Staphylococcus

Espéce : aureus

> Habitat :

S. aureus sont des germes ubiquistes que 1’on trouve dans 1’air, le sol, les eaux usées
etc. Le principale réservoir et habitat est constitué par un commensal de la peau et des
mugqueuses de ’homme et des animaux (rhino-pharynx, intestin). On le trouve sur la
muqueuse nasale d’un tiers environ des sujets normaux. Eliminé dans le milieu extérieur,

cette bactérie peut survivre longtemps dans I’environnement (Hallel, 2011).

» Pouvoir pathogéne :

S. aureus est un pathogéne majeur impliqué dans les infections respiratoires
communautaires et nosocomiales. S. aureus provoque deux types de syndromes : les
toxémies staphylococciques et les infections suppuratives. Les toxémies sont dues a des
toxines produites par la souche in vivo une fois installée chez 1’hote TSST1 (toxine du choc
staphylococcique) et exfoliatines ou des toxines produites par la souche dans un
environnement autre que 1’hdte puis ingérées par 1’organisme (entérotoxines dans les
aliments).( Hennekinne, 2009) En effet, I’ingestion de toxine en dehors de toute cellule
bactérienne suffit a reproduire la maladie. Les infections suppuratives impliquent la
prolifération bactérienne, I’invasion, la destruction des tissus de I’hote et la réponse
inflammatoire locale et systémique. Elle est responsable d’infections au niveau de la peau,
des articulations, des os et des systemes vasculaire et respiratoire. Il est également
responsable d’infections superficielles cutanées, sous-cutanées et muqueuses telles que les
furoncles, panaris impétigo, abces, cellulites ou lymphangites. S. aureus est la principale
cause d’ostéomyelites, de méningites, d’endocardites infectieuses et d’arthrites septiques.
S. aureus est I’espéce la plus pathogéne du genre Staphylococcus. Elles sont résistantes a la
chaleur. (Baudry et Brezellec, 2006)

» Reésistance aux antibiotiques :

L’émergence de souches de S. aureus multi-résistantes aux antibiotiques constitue un
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probléme majeur de santé publique, compte-tenu de la fréquence des infections a S. aureus.
Le support génétique de la résistance aux antibiotiques peut étre plasmidique ou
chromosomique. Actuellement, plus de 90% de S. aureus sont resistants a la pénicilline G

par production de pénicillinase d’origine plasmidique. (Gras.2006)

Cette résistance est le plus souvent associée a une résistance a de nombreuses classes
d’antibiotiques : macrolides, aminosides, fluoroquinolones. Elles peuvent aussi subir des
modifications par divers enzymes staphylococciques conférant a cette espece bactérienne

une résistance a la méticilline, a la gentamycine, et a I’amikacine. (Kouche, 2009)

I-4 Les antibiotiques :
1- Définition :

Les antibiotiques sont des substances produites par des champignons ou des bactéries,
et qui sont capable de tuer les micro-organismes sensibles (effet bactéricide) ou d’inhiber
leur croissance (effet bactériostatique). Ils s’opposent aux produits chimiques que sont les
colorants, les antiseptiques et les sulfamides dont nous venons de parler. On compte
aujourd’hui plus de deux mille sortes d’antibiotique, pour la plupart encore fabriqués a
partir de micro-organismes. Certains antibiotiques semi-synthétiques correspondent a la
modification chimique d’antibiotiques naturels. D’autres en fin sont produits
synthétiquement. Depuis leur découverte, les antibiotiques ont radicalement modifie le
pronostic des maladies bactériennes et permis de guérir des maladies mortelles, telles les
endocardites bactériennes, la syphilis, les méningites tuberculeuses ou la peste. (Dedet. J.
P, 2007)

2- Principaux antibiotiques et leur classification :
A T’heure actuelle, les antibiotiques sont regroupés selon leur nature biochimique. Le

tableau ci-aprés présente les grandes classes d’antibiotiques avec les dénominations les

plus usuelles. Il inclut les molécules totalement artificielles.
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Tableau 2: Les principaux antibiotiques et leur classification (Joffin, 2001)

Classe d’antibiotique

Exemples

Aminosides

Streptomycine, kanamycine, Gentamycine, Tobramycine, Amikacine

Molécules actives seulement sur

les mycobactéries tuberculeuses

Ethambutol, Isoniazide

Antifongiques

Amphotéricine B, Fluorcytosine, Kétoconazole

Bétalactamines

Noyau de type Pénams :

Pénicilline Penicilline G

Carbaphénémes (Imipénéme)

Amino-pénicillines (ampicilline)= pénicilline A
Carboxy-pénicillines (Carbénicilline...)
Uréido-pénicillines (Azlocilline, Pipéracilline...)

Isoxazolypénicillines (Oxacilline...) = Pénicilline M

Oxapénams ou clavams (Acide clavulanique)

Noyau de type
Céphalosporine :
Céphemes et
Oxacéphémes

Céphalosporines de 1ére génération (Céfalotine)

Céphalosporines anti Pseudomonas (Cefsulodine)

Céphalosporines de 2éme génération (Céfuroxime, Céfamandole)
Céphalosporines de 3éme génération (Céfotaxime, Ceftriaxone,
Ceftazidime...) y compris Céphamycines (Céfoxitine...)

Céphalosporines de 3éme génération orales (Cefixime...)

Noyau bétalactame seul: | Aztréonam

Monobactams

Fosfomycine

Fosfomycine

Glycopéptides

Vancomycine

Imidazolés (Nitro-5-imidazolés)

Meétronidazole...

Macrolides et apparentés

Macrolines vrais Erythromycine, Spiramycine, Josamycine
Lincosamides  Clindamycine, Lincomycine
Streptogamines  Pristinamycine, Virginiamycine

Nitrofuranes

Chloramphénicol, Thiamphénicol

Polypeptides

Bacitracine, Colistine, Polymyxine
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Quinolones 1ére génération (Acide nalidixique)

2eme génération ou Fluoroquinolones (Norfloxacine)

Sulfamides et diamino-2-4- Sulfaméthoxazole
pyrimidines (sulfones) Triméthoprime. ..
Tétracyclines (ou cyclines) Tétracycline, Minocycline

Rifampicine, Nitroxoline

3- Modes d’action des antibiotiques :

L’antibiotique doit posséder une cible qui soit unique au monde bactérien et absente,
ou du moins inaccessible chez le patient. Cette contrainte fait qu’il n’y a que peu de
stratégies disponibles pour qu’un antibiotique fonctionne efficacement. Les stratégies les

plus exploitées sont les suivantes :

¥~ Action sur la paroi des bactéries :

La paroi bactérienne est une des caractéristiques essentielles des bactéries. Cette
structure indispensable a la vie de celles-ci, n’existe en effet pratiquement pas chez les
cellules humaines. Un agent antibactérien efficace contre cette paroi aura donc une toxicité
limitée chez I’homme. L’objectif de ces agents est de créer des déformations dans cette
paroi, rendant plus difficile la division de la cellule (effet bactériostatique) ou diminuant sa
protection contre le milieu, entrainant sa destruction (effet bactéricide).

L’action sur la paroi bactérienne se fait principalement au niveau de la synthése du
peptidoglycane. Cette synthése est, en effet, un processus biochimique complexe qui fait
intervenir de nombreuses enzymes. Les agents antibactériens peuvent ainsi agir a différents
moments de cette synthése.

Les béta-lactamines, par exemple, se fixent sur des protéines de la membrane de la
cellule, appelées PLP (Protéines de liaison aux pénicillines). Certaines de ces protéines
interviennent dans les liaisons entre les chaines de peptidoglycane de la paroi, ou assurent
le remaniement de ces chaines. D’autres ont des rdles particuliers, comme chez
Escherichia coli. En se fixant a elles, les béta-lactamines bloquent ’action de ces PLP,
entrainant la destruction directe ou indirecte de la bactérie. (Hllel, 2011).

v Action sur la membrane cytoplasmique :
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Les antibiotiques se fixent sur les phospholipides et les polyosides membranaires et

désorganisent la membrane comme le cas de polymixine et colistine. (Joffin.J.N., 2001)

v Action sur la synthese protéique :

Les ribosomes procaryotes ne sont pas constitués des mémes protéines que les
ribosomes eucaryotes, et ont dailleurs des coefficients de sédimentation différents [70S

pour les ribosomes procaryotes (50S pour la sous-unité lourde et 30S pour la sous-unité

Iégere) et 80S pour les ribosomes eucaryotes (60S pour la sous-unité lourde et 40S pour la
sous-unité légere). (Guindo, 2008).
Il existe des inhibiteurs :

- De la sous-unité 50S, qui empéchent la fixation d'un nouvel acide aminé sur la chaine en
croissance (phenicolés) ou le transfert de la chaine en croissance du site A vers le site P
(macrolides, lincosamides, streptogramines).

- De la sous-unité 30S, qui empéchent ou perturbent la liaison des aminoacyl-ARNt aux
ribosomes (tétracyclines, aminoglycosides). (Joffin.J.N., 2001)

v~ Action sur les acides nucléiques :

Les quinolones sont des substances de synthése qui agissent en inhibant des enzymes
(topoisomérase ou ADN-gyrase) qui participent a l'enroulement des brins d'ADN. Les
nitrofuranes et les nitro-imidazoles provoquent des cassures de I'ADN. La rifampicine est
un inhibiteur de 'ARN polymérase en se liant & une de ses quatre sous-unités et interfere
avec la production d'’ARN messager (Delmée, 2004).

On distinguera les antibiotiques actifs d'une part sur la synthese des ARN et d'autre
part, sur la synthése des ADN ou de leurs précurseurs.
-Les Rifamycines sont inhibent la synthése de I’ARN messager par blocage de la
transcriptase qui est une ARN polymérase, ADN dépendante. lls agissent par inhibition des
synthéses protéiques. Par fixation sur les deux sous-unités béta, elles empéchent I’initiation
de la chaine de transcription de I’ADN en ARN et son ¢élongation (Guindo, 2008).

4- Les mécanismes de résistances des bactéries aux antibiotiques :
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v~ Support génétique de la résistance :

- La résistance naturelle :

On parle de résistance naturelle lorsque toutes les souches d’une méme espece sont
résistantes a un antibiotique. L’expression d’un caractére inné, partagé par I’ensemble de la
communauté bactérienne, rend inappropri¢e I’utilisation de certains antibiotiques. Des
particularités structurales de la paroi cellulaire, empéchant les antibiotiques d’accéder a
leur cible, ou I’absence de cible sont autant de facteurs, qui conditionnent la résistance

naturelle.

- La résistance acquise

La résistance acquise survient lorsque, seules, quelques souches d’une méme espéce,
normalement sensibles a un antibiotique, deviennent résistantes. Cette résistance peut étre
acquise par mutation ou par transfert de genes. La résistance acquise par mutation est aussi
qualifiée de résistance chromosomique. Le phénoméne de mutation est conditionné par
I’utilisation des antibiotiques. Ces derniers ne sont pas des agents mutageénes mais ils
contribuent a sélectionner, de maniére spontanée, des mutants résistants au sein d’une
population bactérienne. En éliminant les bactéries sensibles, les antibiotiques permettent
aux mutants résistants de se multiplier plus facilement. La cause principale de I’évolution
et de I’extension des résistances aux antibiotiques est leur prescription a grande échelle en
thérapeutique humaine. La transmission d’¢léments génétiques mobiles, comme les
plasmides et les transposons, favorise également 1’acquisition des résistances par les

bactéries. Elle peut s’effectuer par transduction, conjugaison ou transformation (fig. 18).
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Figure 17: Les différents modes d’acquisition des génes de résistance (R) aux
Antibiotiques chez les bactéries (Guinoisea. E, 2010)

v~ Mécanisme biochimique de la résistance :

Pour lutter contre I’action des antibiotiques, les bactéries ont élaboré plusieurs
stratégies. Certaines ciblent directement les antibiotiques tandis que d’autres sont dirigées

contre les mécanismes cellulaires, impliqués dans le transport de ces substances (fig. 19)
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Figure 18: L’efflux, la destruction et la modification des antibiotiques comme modes
De résistance (Guinoisea. E, 2010)

Aux niveaux physiologique et moléculaire, la résistance bactérienne est la résultante de
trois phénomenes : la diminution de la concentration intracellulaire en antibiotique par
diminution de la perméabilité membranaire et/ou sur-activation de I’efflux bactérien,
I’inactivation des antibiotiques par dégradation ou modification enzymatique et I’altération

de leurs cibles cellulaires.

- Diminution de la concentration intracellulaire en antibiotiques :
Les bactéries sont capables de se protéger de 1’action des antibiotiques en réduisant la
concentration intracellulaire de ces derniers. Pour cela, leur absorption dans les cellules
peut étre limitée par une modification de la perméabilité membranaire. Pour les

antibiotiques ayant pénétré dans le milieu intracellulaire, une deuxieme option est

envisageable : leur prise en charge par les pompes d’efflux membranaires, qui assurent leur

exportation active hors des cellules.

» Modification de la perméabilité membranaire :
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La paroi des bactéries Gram positives est presque exclusivement constituée de
peptidoglycane, auquel sont associés des polymeres d’acide teichoique. La paroi des
bactéries Gram négatives est plus complexe. Le peptidoglycane, reduit a une fine couche,
est entouré par deux membranes. La membrane interne comporte majoritairement des
phospholipides alors que la membrane externe présente une structure asymétrique, avec
une face interne constituée de phospholipides et une face externe, caractérisée par la
présence du lipopolysaccharide (LPS). Le LPS représente 75% de la surface totale de la
membrane externe et établit des interactions spécifiques avec des protéines membranaires,

telles que les porines.

» Les systémes d’efflux bactériens

Les premiers cas de résistance par efflux ont été mis en évidence pour des agents
chimiothérapeutiques, efflués par la glycoprotéine P des cellules cancéreuses de
mammifeéres.

Les pompes d’efflux sont des transporteurs membranaires, impliqués dans la résistance
aux antibiotiques par exportation active des drogues dans le milieu extracellulaire. Ces
pompes peuvent étre des transporteurs « drogue-spécifiques » et conférer une résistance
vis-a-vis d’une seule classe d’antibiotiques. Tel est le cas des pompes Tet, qui effluent
exclusivement les tétracyclines ou des pompes Mef, qui sont spécifiques des macrolides.
Chez les bactéries Gram négatives, les systémes d’efflux sont des complexes protéiques
tripartites constitués d’une pompe transmembranaire, d’une protéine périplasmique de
jonction (MFP : Membrane Fusion Protein) et d’une porine, enchassée dans la membrane
externe (OMP : Outer Membrane Protein). Les pompes les plus fréqguemment rencontrées
sont les pompes AcrB chez Escherichia coli ou MexB chez P. aeruginosa. Chez les
bactéries Gram positives, les systemes d’efflux ne sont constitués que de la pompe. Les

plus étudiés sont les pompes NorA ou QacA, chez S. aureus. (Guinoisea. E, 2010)

» Dégradation et modification enzymatique des antibiotiques :
Les bactéries peuvent synthétiser des enzymes capables de détruire ou de modifier

les antibiotiques comme :




Partie bibliographique

- Le mécanisme de résistance aux béta-lactamines le plus important est celui des béta
lactamases qui sont des enzymes qui hydrolysent le noyau béta-lactame. Ces enzymes se
retrouvent a la fois chez les bactéries Gram positif et Gram neégatif, chez les especes
aérobies et anaérobies. La synthese peut étre médiée par le chromosome comme par un
plasmide.

- La résistance aux aminoglycosides s'opére le plus souvent par la production d'enzymes
provoquant une acétylation, une phosphorylation ou une adénylation des molécules, ce qui
empéche leur action au niveau ribosomial. De nombreux antibiotiques possédent, dans leur
structure, des liaisons chimiques sensibles a 1’hydrolyse. Des enzymes du métabolisme
bactérien ont évolué pour cliver ces liaisons, entrainant ainsi 1’apparition de souches
résistantes. Les modes de résistance par hydrolyse et par modification enzymatique sont les

plus répandus. (Delmée, 2004).

» Altération des cibles cellulaires des antibiotiques :

La modification de la cible d’un antibiotique est un mécanisme commun de résistance.
Elle est la conséquence d’une mutation spontanée au niveau d’un géne bactérien ou de
I’acquisition du géne de résistance, par conjugaison, transduction ou transformation. Les
changements occasionnés doivent inhiber I’action des antibiotiques tout en maintenant la
fonction cellulaire de la cible. La modification peut toucher la structure de la cible mais

aussi sa concentration (Benzeggouta, 2005).
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Matériel et méthodes :
-1 Matériel :
> Matériel biologique :

On a utilisée dans notre travail une plante riche en huile essentielle qui est la sauge

officinale et on a testé ’effet de I’H.E de cette derniére sur certaines souches bactériennes.
-2 Méthodes :

I-2-1 La récolte du matériel végétal :

La plante a été récoltée dans la période au mois de MARS 2013 a djebel sellaoua
announa (Guelma). La récolte des plantes a été effectuée trés soigneusement de maniere a

ne pas détériorer les éléments organiques et minéraux présents.
I-2-2 La conservation et le sechage de la plante :

La plante, fraichement récoltée, est lavée et laissée sécher a ’ombre dans un endroit
9 9

sec et aérer. Devenue seche, la partie utilisée (feuille) est récupérer d’un sac propre.
I-2-3 Tests phytochimiques :

Les tests phytochimiques consistent a détecter les différentes familles de composés
existants dans la partie étudiée de la plante (feuilles), par des réactions qualitatives de
caractérisation. Ces réactions sont basées sur des phénomeénes de précipitation ou de

coloration par des réactifs spécifiques a chaque famille de composés.
v’ Les saponosides

A 2g de la poudre de plante, on ajoute 80 ml d’eau distillé et on met le mélange a
ébullition. Apres filtration, on laisse refroidir la solution. Par la suite on agite le filtrat
verticalement. L’apparition d’une mousse qui dure quelques instants indique la présence

des saponines. (karumi et al, 2004)
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v" Les alcaloides

On prend 10g de la drogue végétale pulvérisée. On ajoute a cette poudre quelques
millilitres de HCL a 1% et on laisse le mélange en macération pendant 30 min. Le mélange
est ensuite filtré. On ajoute le réactif de mayer au filtrat. L’apparition d’une solution

trouble indique la présence d’alcaloides. (Dohou et al., 2003)
v Les tannins

On prend 10g de poudre seche de plante. On extrait les tannins avec 200 ml d’une
solution aqueuse de C2H50H a 1%. On filtre et on teste le filtrat avec quelques gouttes
d’une solution aqueuse de Fecl3. L’apparition d’une couleur verte indique la présence de

tanins. (karumi et al., 2004)
v’ Les flavonoides

On met 10g de poudre seche de la drogue, dans 150 ml d’une solution d’HCL diluée a
1%. On la laisse macérer pendant 24h. Apreés filtration, on procéde au test suivant : on
prend 10 ml du filtrat, on le rend basique par 1’ajout d’une goutte de NH4OH. L’apparition
d’une couleur marron dans la partie supérieure du tube a essai indique la présence de

flavonoides (Okumu, 2005).
v Stérols et terpenes

A 2 ml de la solution aqueuse (filtrat de la poudre de plante), on ajoute 5 ml de CHcl3
et 2 ml d’acide acétique. Par la suite on ajoute quelques gouttes de H2SO4. Un cercle
marron claire est formé dans la zone de contact entre les deux liquides. Ceci indique la

présence de stérols et terpenes (Rafia et al., 2010).
v" Mucilages

A 1 ml de la solution a analyser, on ajoute 5 ml d’alcool absolu (alcool a 95 %).

L’apparition de précipités floconneux montre la présence de mucilage. (Adiaratou, 2001)
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I1- Les huiles essentielles :

I1-1- Procédé d’extraction :

Les huiles essentielles sont extraites par la méthode d’hydrodistillation. 70g des feuilles
fraiches de sauge sont introduites dans un ballon de 500 ml. Imprégnées d’eau distillée,
I’ensemble est porté a I’ébullition pendant 2 a 3 heurs. Les vapeurs chargées de substances
volatiles traversent le réfrigérant se condensent puis elles sont récupérées dans une

ampoule a décanter. L’eau et I’H.E se séparent ensuite par différence de densité (fig.20).

Les H.Es extraites sont conservées a une température de 6° C, dans des flacons en verre
opaque, fermés hermétiquement pour les préserver de I’air, de la lumiére et des variations
de température qui sont de principaux agents de dégradation. Une huile altérée perd son

activité biologique.

Figure 19: Montage d'hydrodistillation utilisé pour I'extraction de I'huile essentielle
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11-2- Calcul du rendement :

Le rendement est le rapport de la quantité d’huile essentielle récupérée sur la quantité
de la plante qui a été traitée par hydrodistillation, il est exprimé en pourcentage (%) et

calculé par la formule suivante :

R=Pb/PaX100

R : rendement de I’huile essentielle
Pb : quantité de 1’huile essentielle récupérée en gramme

Pa : quantité de la plante utilisée en gramme (Hallel, 2011)

I11- Tests microbiologiques
I11-1- Origine et choix des souches bactériennes :

Les souches bactériennes choisies pour cette étude sont des bactéries potentiellement
pathogenes (E. coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus ATCC 29213).

111-2- choix des milieux de culture :

Afin de mettre en évidence I’activité antibactérienne des huiles essentielles de la sauge

officinale. Plusieurs milieux de culture ont été mit dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3: Caractéres morphologiques étudiés pour les souches bactériennes

Espéces Milieu de culture Gram Aspect
bactériennes morphologique
E. coli ATCC 25922 Mac Conkey Négatif coccobacille
Ps. Aeruginosa Milieu gélosé Négatif Bacilles
ATCC 27853 King A
S. aureus ATCC Gélose Chapman Positif Coccus en grappe de
29213 raisin
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I11-3- Conservation des souches :

On a conservé par la méthode suivante:
- Pour chaque souche utilisée, on ensemencé par stries une colonie bien isolée sur une
gélose nutritive inclinée en utilisant une anse de platine préalablement flambée.
- Le tube a gélose inclinée est ensuite incubé a 37°C pendant 24 heures puis conservé a une
température de 4 a 6 °C.

111-4- Mode opératoire :
» Préparation des boites de pétri

- Placer la bouteille du milieu Muller Hinton (MH) pour toutes les bactéries dans
I’autoclave en veillant a dévisser le bouchon.

- Laisser fondre jusqu’a ce que le milieu soit bien liquide.

- Répartir le contenu fondu dans les boites de pétri. Les fermer & reboucher tout de suite
apres remplissage en laissant le couvercle a moitié ouvert.

- Attendre que le milieu se solidifie pour fermer, retourner et conserver les boites a 4° C.

» Préparation du repiquage

- Prélever avec une pipette pasteur une colonie du chaque boite de pétri (Mac Conkey, Gélose
Chapman, Milieu gélosé King A) ensemencée respectivement avec les bactéries suivantes

E.coli, Staph et Pseudo.

- Mettre a pousser entre 25 et 35°C jusqu’au lendemain.

» Préparation des suspensions de bactéries

- Verser 2 ml d’eau physiologique stérile dans 3 tubes stériles.

- Prélever avec une pipette pasteur des colonies isolées sur les 3 boites de pétri de MH
repiquées d 'E.coli, Staph et Pseudo.

- Plonger et agiter la pipette dans ’eau physiologique stérile de maniére a mettre les

cellules en suspension dans 1’eau.
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- Prélever de nouveau des colonies jusqu’a ce que la suspension se trouble et s’opacifie.

- Le trouble obtenu doit correspondre a I’étalon 0,5 de Mac Ferland.

> Ensemencement

L’ensemencement se fait par la méthode de Kirby-Bauer (2004), par écouvillonnage.
- Plonger un écouvillon stérile dans une suspension bactérienne et laisser s’imbiber.
- Le sortir du tube en I’essorant doucement sur la paroi.
- Ensemencer la boite de Muller-Hinton dont 1’épaisseur de la gélose est de 4 mm, en
frottant 1’écouvillon sur sa surface et en tournant la boite 3 fois de 60° afin d’assurer une
bonne distribution de 1’inoculum.

- Laisser sécher les boites pendant 15 a 20 min.

» L’antibiogramme
- Principe

L’antibiogramme est un test qui permet de mesurer la capacité d’un antibiotique a
inhiber la croissance bactérienne in vitro. Il renseigne, par conséquent, sur la sensibilité des

germes vis-a-vis des agents anti-infectieux (Hallel, 2011).

- Choix des antibiotiques utilisés

La société frangaise de microbiologie a créer un comité de 1I’antibiogramme (CA-SFM)
chargé de déterminer les valeurs critiques qui délimitent les catégories cliniques et de
proposer un guide pour la détermination de la sensibilité des bactéries aux antibiotiques.

Les valeurs critiques définies pour les diamétres des zones d’inhibition (voir tableau 4),

Tableau 4: Criteres de catégorisation selon les valeurs critiques [24]

Catégorie Diameétre (&) (mm)
S @>D
R @ <d
| d<9¥<D

R (résistante), S (sensible), I (intermediarie)




NB: On a utilis¢ dans I’antibiogramme six sortes d’antibiotiques (voir tableau 4) : la

Vancomycine (VA), la Tetracycline (TE), la Lincomycine (L), I’Erythromycine (E), la

Nitroxoline (NI), la Rifampicine (RF).

Tableau 5 : Les diamétres critiques et regles de lecture interprétative pour les

souches testees
Diamétre
Les souches Sigle Famille Nom critique
testées (charge) de ’ATB mm
d D
VA (30 pg) Glycopeptide Vancomycine |>17 | -
TE (30UI) Tétracycline Tetracycline >19 | <17
(E.coli) RF (30 pg) - Rifampicine >19 | <14
L (15 pg) Lincosamides Lincomycine >21 | <17
E (15U1) Macrolides Erythromycine | >22 | <17
VA (30 pg) Glycopeptide Vancomycine 7 | -
NI (20 pg) - Nitroxoline >30 | <12
(Staph) RF (30 ug) - Rifampicine | >29 | <24
L (15 pg) Lincosamides Lincomycine | >21 | <17
E (15U1) Macrolides Erythromycine | >22 | <19
TE (30UI) Tétracycline Tétracycline >19 | <17
(Pseudo) L (15 po) Lincosamides Lincomycine | >21 | <17
E (15U1) Macrolides Erythromycine | >22 | <17
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- Réalisation de I’antibiogramme

- Déposer a la pince stérile un disque de chaque antibiotique sur la boite MH de facon
réguliére (espacer au maximum les disques les uns des autres et la paroi) (fig.20).

- Repérer les endroits ou sont posés les antibiotiques.

- Mise en culture
- Mettre a pousser 24h entre 25 et 35°C a I’étuve.

- Observer les boites et les conserver au froid.

- Lecture

Pour chaque souche, et pour chaque antibiotique :
- Mesurer avec précision en millimetre le diamétre de la zone d’inhibition.
- Reporter cette mesure sur 1’échelle de concordance correspondante.
- Les résultats de D’antibiogramme indiquent alors si la bactérie est sensible (S),
Intermédiaire (I) ou résistante (R) a I’antibiotique selon le tableau des recommandations
2010.
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Figure 20: Technique de I’antibiogramme par la méthode de I’écouvillonnage
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IV- Test de Pactivité antibactérienne de I’huile essentielle

IV-1 L’aromatogramme :
» Principe

Cette méthode a le méme principe que I’antibiogramme, sauf que les disques a
antibiotiques sont remplacés par d’autres, imprégnés d’huile essentielle et I’activité¢ de

notre huile sera évaluée par la mesure du diamétre d’inhibition autour des disques (fig.21).

Disque imprégné Croissance
d’HE microbienne
I
! H
< >

Zone d’inhibition

Figure 21: Schéma simplifié du principe de la méthode de 1’aromatogramme (Hallal,
2011)

» Mode opératoire

- Préparation de I’inoculum

L’inoculum a été préparé a partir d’une culture jeune de 18 heures de la méme maniére

qui a été préparé I’inoculum de I’antibiogramme.

- Préparation des disques

Des disques stériles de papier wathman de 6mm de diameétre ont été imprégnés d’huile
essentielle brute de la sauge officinale.

- Ensemencement

- Le milieu Mueller-Hinton a été fondu puis refroidi. Il a été ensuite coulé en boites de

Pétri a une épaisseur de 4 mm.
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- Apres solidification, la surface de la gélose a été ensemencée avec une suspension de la
souche bactérienne correspondante (E.coli, Staph, Pseudo), par écouvillonnage.

- Les disques de papier wathman préalablement imprégnés d’huile essentielle ont été placé
a la surface des boites de pétri ensemencées.

- Des disques vierges ont été également placés a la surface des milieux ensemencés en
guise de témoins.

- Incubation a 37° pendant 24 h.

- Lecture

La lecture se fait par la mesure du diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque
disque a I’aide une régle en (mm). Les résultats sont exprimés par le diameétre de la zone
d’inhibition et peut étre symbolisé par des signes d’aprés la sensibilité des souches vis-a-

vis des huiles essentielles.

Résistante - Diamétre <8 mm

Sensible + Diamétre compris entre 9 & 14 mm
Tres sensible ++ Diamétre compris entre 15 a 19 mm
Extrémement sensible +++ Diamétre > 20 mm
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Résultats et discussion :

I- Les tests phytochimiques :

Les résultats des tests phytochimiques sur la poudre des feuilles de Salvia officinalis
indiquent la présence des composes : les saponosides, les tanins, les flavonoides, stérols
et terpénes et une absence des alcaloides et mucilages. 1ls sont représentés par les images

suivantes:

Les saponosides (+)

Apparition
d’une mousse

Avant

Les alcaloides (-)

Absence d’une
solution trouble

Avant Apres

Les tannins (+)

Apparition
d’une couleur
verte

Avant Apres




Résultats et discussion

Les flavonoides (+)

Apparition
d’une couleur
marron en haut

du tube

Avant Apres

Stérols et terpenes (+)

Cercle marron
claire

Avant Apres

Mucilage (-)

Absence des
précipités
floconeux

Avant Apres
(+) : test positif  (-) : test négatif

Figure 22: Test d’identification des principes actifs de Salvia officinalis
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Revues de la littérature sur Salvia officinalis ont révélé qu'il y avait peu d'études
phytochimiques menées sur les espéces algériens de sauge, et en raison de l'activité
antibactérienne de son extrait aqueux et de criblage phytochimique qui a été trouvé pour
contenir des groupes de produits naturels phytochimiques. (Muttalib et al., 2012)

Nos résultats n’ont pas révélé 1’existence de mucilage et des alcaloides. Les feuilles de

la plante sont riches en flavonoides, tanins, saponosides, et stérols et terpenes.

I1- Le rendement en huile essentielle :

On a extrait, I’huile essentielle de la sauge officinale a partir de ses feuilles. Ces
derniéres ont été cueillies de la montagne de sellaoua announa « Guelma », au mois de
mars. Nous avons récoltés une quantité de 1’huile essentielle avec un rendement égale a
0,8%. On remarque que ce taux est faible comparé aux résultats d’autres études (chalchat

etal., 1998) sur la méme espéce récoltées d’autres pays.

Cette variation dans le rendement peut étre attribuée non seulement a 1’origine de la
plante et a la technique d’extraction mais également a la période de la cueillette de la
matiére végétale. Il est connu également que la quantité de I’HE est influencée par le cycle
végeétal de la plante (Fellah et al., 2006).

I11- L’antibiogramme :

Les résultats de I’antibiogramme sont représentés dans la figure 23 et le tableau 6. On

remarque :

- qu’Escherichia coli est plus résistant que sensible aux antibiotiques. On note que pour
cing antibiotiques utilisés (VA, TE, L, E, RF), trois ont été inefficaces (VA, L, E) et deux
ont en un effet antibactérien (TE, RF) avec un plus grand diamétre d’inhibition pour la

Tétracycline (@= 40mm).

- Staphylococcus aureus est sensible a tous les antibiotiques utilisés (VA, NI, L, E, RF) et

le diameétre d’inhibition le plus grand est celui de la Rifampicine (@= 40mm).
- Enfin, pseudomonas aeruginosa a résisté a tous les antibiotiques utilisées (TE, L, E).

- de ce trois résultats, on remarque que Staphylococcus aureus est la plus sensible aux

antibiotiques suivit d’Escherichia coli et que Pseudomonas aeruginosa est la plus
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résistante.

Ces résultats sont en accord avec la littérature selon laquelle les bactéries Gram+
montrent la plus grande sensibilité par rapport aux bactéries a Gram-. Chez les bactéries a
Gram-, la membrane externe constitue une barriere de perméabilité efficace; le
lipopolysaccharide, grace & ses charges négatives de surface empéche la diffusion des
molécules hydrophobes alors que les bactéries a Gram + sont moins protégés parce que la
paroi est formée d’une couche de peptidoglycane seulement qui n’entrave que la diffusion

des poids moléculaire & 50 KD.

c¢) Pseudomonas aeroginosa

Figure 23: Les antibiogrammes de différentes souches étudiées




Tableau 6: Résultats de I’antibiogramme (Joffin et al., 2001)
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Les souches Sigle Famille Nom %) Cateégorie
testées (charge) de ’ATB lu clinique
mm initiale
VA Glycopeptide | Vancomycine 14 R
(30 pg)
TE Tétracycline Tétracycline 40 S
(30UI)
(E.coli) RF - Rifampicine 32 S
(30 pg)
L Lincosamides Lincomycine 15 R
(15 pg)
E Macrolides Erythromycine 14 R
(15U1)
VA Glycopeptide | Vancomycine 29 S
(30 pg)
NI - Nitroxoline 29 S
(20 pg)
(Staph) RF - Rifampicine 40 S
(30 pg)
L Lincosamides Lincomycine 34 S
(15 pg)
E Macrolides Erythromycine 31 S
(15U1)
TE Tétracycline Tetracycline 14 R
(Pseudo) (30Ul
L Lincosamides Lincomycine 7 R
(15 pg)
E Macrolides Erythromycine 8 R
(15U1)
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IV- L’aromatogramme:

L’évaluation du test de I’activité antibactérienne in vitro de 1’huile essentielle brute de
Salvia officinalis a montré qu’E.coli a été la plus sensible a cette huile avec un diametre
d’inhibition égale a 15mm suivit de S.aureus avec un diametre égale a 10mm tandis que
P.aeruginosa n’a montré aucune sensibilité vis-a-vis de cette huile (voir tableau 7 et
figure 24).

Ce résultat concorde avec plusieurs travaux :

Salah benkhrara et al., (2011) ont étudiés I’activité antimicrobienne de 1’huile
essentielle de Salvia officinalis sur quelque entérobactéries pathogénes en utilisant une
méthode différente de 1’aromatogramme utilisé dans notre travail (la méthode de diffusion
sur gélose en puits).Les résultats ont montrés que cette huile est trés active sur les souches
d’E.coli.

Une autre étude PIBERI., (2005) a montré que S.aureus est sensible a plusieurs huiles
essentielles de différentes plantes aromatiques.

En testant I’activité antibactérienne de 1’huile essentielle, d’E. globulus et du thym sur
les trois souches (E.coli, S.aureus et P.aeruginosa), un groupe de chercheurs : Hersh —
Martinez et al., (2005) et Bouhdid et al., (2006) ont constatés que le diamétre de la zone
d’inhibition le plus grand est celui d’E.coli suivit de S.aureus et que P.aeruginosa ne

présente aucune zone.

L’activité antibactérienne des huiles essentielles de différentes plantes aromatiques
s’explique par la lyse des membranes bactériennes. Les huiles essentielles, flavonoides,
alcaloides voire méme les tanins pourraient induire une fuite d’ions potassium au niveau de
la membrane et par voie de conséquences des lésions irréversibles au niveau de cette

membrane. Cette perméabilité au potassium est un effet précurseur de leur mort.
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Tableau 7: Diamétres des zones d’inhibition en (mm) de I’aromatogramme

Souches Diamétres des zones d’inhibition en | Résultats
mm
Escherichia coli 15mm Trés sensible
Staphylococcus aureus 10mm Sensible
Pseudomonas aeruginosa Pas d’une zone d’inhibition Résistante

a) Escherichia coli b) Staphylococcus aureus

c) Pseudomonas aeruginosa

T : Témoin, HE : Huile essentielle

Figure 24: L’aromatogramme de différentes souches étudiées
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En comparant chaque aromatogramme de chaque souche étudiée a I'antibiogramme de

la méme souche, on constate que (voir tableau 6 et tableau 7):

- Pour E.coli, le diamétre de la zone d’inhibition de I’huile essentielle (J= 15mm) est
inférieure a celui du plus grand diamétre de I’antibiotique qui est représenté par la TE (&=
40mm) et il est supérieur au faible diamétre de I’antibiotique qui est représenté par la VA
et E (0= 14mm).

De 1a, on peut conclure qu’E.coli présente une sensibilité a 1’huile essentielle supérieur

acelle dela VA et I’E.

- Pour S.aureus, le diametre de la zone d’inhibition de I’huile essentielle (@= 10mm) est

inférieur aux diametres des antibiotiques utilisés dans la méme souche.

On peut donc dire que I’effet des antibiotiques face a S.aureus est bien meilleur que

I’huile essentielle.

- P.aeruginosa est résistante face aux antibiotiques, mais également a I’huile essentielle

de la sauge officinale.

Concernant le P.aeruginosa, cette bactérie est connue pour sa résistance a n’importe
quel genre d’agents antimicrobiens. En réalité, ce comportement n’est pas étonnant parce
que le P.aeruginosa a une capacité de former un biofilm (une organisation complexe
composée de différentes strates dans lesquelles les bactéries se retrouvent en conditions

physiologiques spécifiques a leur situation).
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Conclusion

Dans ce travail, la plante choisie est salvia officinalis, récoltée dans la région de
Guelma en mars 2013. Les études phytochimiques et microbiologiques réalisées nous ont

permis de conclure que :

- Notre plante est riche en métabolites secondaires, ou nous avons constaté la présence

des flavonoides, des stérols et terpénes et des tanins.

- L’extraction de I’huile essentielle des feuilles de salvia officinalis a été réalisée par

hydrodistillation. Le rendement a été de 0.8%.

Nous avons essayé d’évaluer in vitro 1’activité antibactérienne de I’huile essentielle
des feuilles de salvia officinalis vis-a-vis des trois souches suivantes: E.coli, S.aureus et

P.aeruginosa.

Parmi ces bactéries, E.coli semble étre la plus sensible a I’huile essentielle avec un
diamétre de la zone d'inhibition qui est de 15mm, suivit de S.aureus avec un diamétre de
10mm. Quant a P. aeruginosa, elle est insensible a l'action de I'HE et des antibiotiques

utilisés.

Par rapport aux antibiotiques utilisés dans I'antibiogramme, I'action de I'HE sur E. coli
est légerement supérieure a celle des deux antibiotiques : la Vancomycine et

I'Erythromycine.
Perspectives

Pour confirmer les résultats de 1’effet antibactérien de la sauge officinale, on doit tout

d’abord :
- Elargir I’échantillonnage c'est-a-dire utilisé un nombre élevé des souches bactériennes.
- L’aromatogramme doit €tre refait plusieurs fois.

- Utiliser la CPG couplée a la spectrométrie de masse pour identifier les différents

composes actifs de I’huile essentielle de sauge et leurs concentrations exactes.

- Faire une extraction et tester individuellement I’effet antibactérien des composés actifs de

I’huile essentielle et leur synergie.
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- Déterminer si I’effet antibactérien de 1’huile est de type bactéricide ou bactériostatique.

- Calculer la CMI (concentration minimale inhibitrice) et la CMB (concentration minimale
inhibitrice).




Annexe

Annexe : Composition des milieux de culture en g /I (Benzeggouta., 2005).

Milieux Chapman

Extraitde viande...........coooiiiiiii 01g.
Extrait de 1evure. ........oooiiiiiiii i 03 g.
B 5% 01101 ST PP 05g.
Peptone bacteriologique...........oooviiiiiii i 10 g.
Chlorure de SOdiUm......co.iii 70 9.
Mannitol. ... ..ot 10¢g
Rouge de phénol....... ..., 0,025 ¢

AL e e 159
PH=7,4

Extraitde viande. ..., 039
Hydrolysat acide de Cas€ine ...........ccooovvriiiiiiiiiiiiaeeeee, 175¢g
o - | PP 18 ¢
PH=7,4

Gélose au sang cuit

e Gélose de base Columbia

= POIY PEPLONE ... 17 g.
- Peptone pancréatique de COBUT.........ccoveiiveerieiie e 30.
- Extrait autolytique de [eVUIe.........ccoeoviie i 30.
= AMIAON A8 MATS ... lg.
- Chlorure de SOIUM........ccviiiiiiec e 50.
- Agar agar bactériologiqUe............cceiieireieie e 135¢.

PH=7,3
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e sang du mouton

10 ml pour un flacon de 250 ml de gélose de base Columbia.

Mac konckey

Peptone pancréatique de gélatine ..........ccccceeveveiiievi e 17 g.
TIYPLONE. .. s 154g.
Peptone pepsique de VIANGE .........ccooeviiiiereneneseeeeeee e 15g.
LACTOSE ... ettt et et et 10 g.
SEIS DIHAITES. ... 150.
Chlorure de SOQIUM.........ooiiiicecc s 50.
ROUQGE NBULIE ... 30 mg.
Cristal VIOIBE ... 1 mg.
Agar agar bacteriologiqUe...........covviveiieiiie e 13,5¢.
PH=7,1.

King A
POPIONE et 20 g.
AQAr PUMITIE ..o 12 g.
K2SO4 (@Nhydre).......cuoinieii e 10 g.
MGCI2 (ANhYAIe) ... 1,4 g.

PH=7, 1
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Résumé

L’émergence des microorganismes pathogenes, pose actuellement un probléme de santé publique
particuliérement préoccupant. En effet, la résistance des germes aux antibiotiques rend quelques
fois le traitement thérapeutique inefficace et impose la recherche de nouveaux agents
antimicrobiens. Le recours aux plantes médicinales constitue alors une des plus intéressantes pistes
a explorer ; c’est dans cette perspective que nous nous somme intéressés a 1’étude de 1’activité
antibactérienne de I’huile essentielle de la sauge officinale de la région de Guelma. Nous avons
procédés a I’extraction de cette huile a partir des feuilles de la plante ainsi que 1’évaluation de son
pouvoir antibactérien vis-a-vis de quelques bactéries potentiellement pathogenes. Les résultats
obtenus ont démontré que I’huile essentielle posséde un pouvoir antibactérien intéressant
principalement sur E. coli. La zone d’inhibition enregistrée pour cette souche (@= 15mm) dépasse
Iégérement celle provoquée par la vancomycine et 1’érythromycine (&= 14mm). Ces résultats sont
prometteurs et apportent une validation scientifique quant a 1’usage massif de cette espece. Ainsi
I’effet des substances naturelles extraites des plantes médicinales pourraient bien rivaliser celui des
antibiotiques.

Mots clés : activité antibactérienne - salvia officinalis - les huiles essentielles - les antibiotiques
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Abstract

The emergence of pathogen microorganisms is currently a public health concern. Indeed, the
resistance of germs to antibiotics makes sometimes the therapeutic treatment inefficient and
requires the search for new antimicrobial agents. The use of medicinal plants is then one of the
most interesting paths to explore; it is in this perspective that we were interested to study the
antibacterial activity of essential oil of Guelma’s sage (salvia officinalis). In this study, we
performed the extraction of essential oils from the leaves of plant and the evaluation of its
antibacterial activity against some potentially pathogenic bacteria. The antibacterial test revealed
that the essential oil passes an interesting antibacterial effect principally against E.coli. The
recorded inhibition zone (&= 15mm) slightly exceeds those caused by vancomycin and
erythromycin (&= 14mm). These results are promising and provide a scientific validation to the
massive use of this species. Thus the effect of natural substances extracted from medicinal plants
may well rival that of antibiotics.

Keywords: antibacterial activity - salvia officinalis - essential oils - antibiotics
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