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Résumé

Les plantes médicinales constituent une source essentielle de nouveaux médicaments. La
phytothérapie, qui utilise les extraits de plantes pour traiter diverses maladies, est considérée
comme une médecine alternative ou complémentaire a la pharmacie classique. La recherche de
nouvelles molécules thérapeutiques est une priorité en santé publique, et les huiles essentielles
extraites des plantes aromatiques et médicinales offrent une piste prometteuse.

Dans cette étude, nous avons exploré I'effet antibactérien d'une huile essentielle extraite des feuilles
de plantes médicinales. L'extraction de I'huile essentielle a été réalisée par hydrodistillation a l'aide
d'un appareil de type Clevenger. L'activité antimicrobienne de I'huile a été évaluée par la méthode
de diffusion sur gélose. Une variété de souches bactériennes, a Gram positif et a Gram négatif, a été
testée, incluant Klebsiella ornithimolytica, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, et Streptococcus sp.

Les résultats ont montré une variation de I'effet antibactérien de I'huile essentielle en fonction des
souches bactériennes testees. Certaines souches se sont révelées moyennement sensibles a I'effet de
I'huile, avec des diametres d'inhibition variant entre 3 et 33 mm.

Les huiles essentielles possédent une activité antibactérienne due a des molécules biologiquement
actives, telles que les composés phénoliques et terpéniques. L'efficacité de I'huile essentielle varie
selon la souche bactérienne et la concentration utilisée. Les bactéries a Gram positif sont
généralement plus sensibles a I'action des huiles essentielles en raison de la structure de leur paroi
cellulaire, qui differe de celle des bactéries a Gram négatif.

Cette étude met en évidence le potentiel des huiles essentielles comme agents antibactériens
naturels. Les résultats obtenus suggerent que les huiles essentielles pourraient constituer une
alternative ou un complément aux antibiotiques synthétiques, en particulier pour les souches
bactériennes résistantes. Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour identifier les
composes actifs spécifiques et pour évaluer leur efficacité et leur sécurité a des concentrations

thérapeutiques.

Mots-clés: Phytothérapie, huiles essentielles, activité antibactérienne, hydrodistillation, Gram

positif, Gram négatif, composés phénoliques, composés terpéniques.



Abstract

Medicinal plants are an essential source of new drugs. Phytotherapy, which uses plant extracts to
treat various diseases, is considered an alternative or complementary medicine to classical
pharmacy. The search for new therapeutic molecules is a public health priority, and essential oils

extracted from aromatic and medicinal plants offer a promising avenue.

In this study, we explored the antibacterial effect of an essential oil extracted from the leaves of
medicinal plants. The essential oil extraction was carried out by hydrodistillation using a
Clevenger-type apparatus. The antimicrobial activity of the oil was evaluated by the agar diffusion
method. A variety of bacterial strains, both Gram-positive and Gram-negative, were tested,
including Klebsiella ornithimolytica, Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa, Staphylococcus aureus, and Streptococcus sp.

The results showed a variation in the antibacterial effect of the essential oil depending on the
bacterial strains tested. Certain strains were found to be moderately sensitive to the effect of the oil,

with inhibition diameters ranging between 3 and 33 mm.

Essential oils have antibacterial activity due to biologically active molecules, such as phenolic and

terpenic compounds. The efficacy of the essential oil varies depending on the bacterial strain and

the concentration used. Gram-positive bacteria are generally more sensitive to the action of essential

oils due to the structure Of their cell wall, which differs from that of Gram-negative bacteria.

This study highlights the potential of essential oils as natural antibacterial agents. The results
obtained suggest that essential oils could be an alternative or complement to synthetic antibiotics,
particularly for resistant bacterial strains. Further research is needed to identify specific active

compounds and to assess their efficacy and safety at therapeutic concentrations.

Keywords: essential oils, antibacterial activity, hydrodistillation, Gram-positive, Gram-negative,

phenolic compounds, terpenic compounds.
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Introduction

L‘émergence de microorganismes pathogenes multi-résistants constitue un probleme de santé
publique particulierement préoccupant. La résistance des germes aux antibiotiques rend parfois les
traitements thérapeutiques inefficaces, imposant la recherche de nouveaux agents antimicrobiens.
Le recours aux plantes médicinales apparait alors comme une piste intéressante a explorer.
Actuellement, l'utilisation des produits naturels issus des plantes est en pleine croissance, face aux
effets secondaires des composés synthétiques qui peuvent étre nocifs pour la santé humaine et
I‘environnement. Cette tendance pousse les industriels a réduire leur utilisation de composés

synthétiques et a se tourner vers des alternatives naturelles.

Les huiles essentielles extraites des plantes possédent diverses propriétés biologiques

intéressantes, notamment grace a leur composition chimique riche en composés terpéniques et non
terpéniques. Elles constituent une grande source d‘agents antioxydants et antimicrobiens naturels .
Les huiles essentielles ont une double action contre les microorganismes : elles peuvent les
exterminer (effet bactéricide) et stopper leur prolifération (effet bactériostatique).
Dans ce travail, nous avons choisi d‘¢tudier 1‘effet antibactérien de trois huiles essentielles :
Rosmarinus officinalis (romarin), Mentha longifolia (menthe longue), et Mentha pulegium
(menthe pouliot). Nous avons testé ces huiles essentielles sur des bactéries Gram-négatives et
Gram-positives, incluant Staphylococcus aureus, Streptococcus spp., Enterobacter cloacae,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, et Klebsiella ornithinolytica.

Notre mémoire est structuré en trois parties. La premiere partie comporte une synthese
bibliographique, divisés en trois sections principales une présentation générale des différentes
bactéries étudiées, des études des plantes médicinales et de leurs propriétés.et une Analyse de
I'activité antimicrobienne des huiles essentielles contre ces bactéries.

La deuxiéme partie, Etude Expérimentale, comprend :une Description du matériel utilisé, des
Méthodes suivies pour déterminer les agents responsables des infections et tester I‘activité
antibactérienne des trois huiles essentielles.

Les résultats obtenus seront discutés en détail, et des conclusions générales ainsi que des

perspectives pour de futures recherches seront fournies.
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I Généralités sur les bactéries testées

1 Streptococcus sp:

Les bactéries appartenant au genre Streptococcus sont des Cocci Gram positif, catalase
négative. Ces ont des commensales ou pathogénes chez 1‘homme et les animaux.
Actuellement, 69 especes et 12 sous-espéces ont été decrites. Les streptocoques ont été
classifiés au départ sur le type d*hémolyse a, p ou non hémolytiques. Ce critére n‘a plus
aujourd‘hui qu‘une valeur d‘orientation. La classification de Lance Field, encore utilisée
en clinique, distingue 20 groupes sérologiques (désignés par des lettresde AaHetde Ka
W) définis sur les propriétés antigéniques d‘un polysaccharide C présent dans la paroi des
bactéries. Certaines espéces étant dépourvues de cet antigéne et ne peuvent pas étre
classées par cette méthode. D autre part, des isolats appartenant a des sérogroupes
différents peuvent étre inclus dans une méme espece et un méme sérogroupe peut étre
retrouvé dans des especes différentes. [1]

Figure 1 : Hémoculture positive a streptocoques [2]

1.1 Classification:

Domaine : Bactérie.

Phylum : Firmicutes

Classe : Bacilli
Ordre Lactobacillales
Famille Streptococcaceae
Genre : Streptococcus
Espéce : Streptococcus sp [3]
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1.2 Habitat:
Bactéries trictement humaine commensale du pharynx surtout, elle peut étre aussi isolée chez des
porteur sa symptomatiques au niveau du nasopharynx, de lape au, du vagin ou du rectum. [4].

1.3 Pouvoir pathogene:
Les facteurs de virulence c‘est 1‘ensemble des enzymes et de toxines secrétées par la bactérie
Contribuant a I‘expression du pouvoir pathogeéne. Ces facteurs sont
Essentiellement(Figure02):

Protéinase liant la fibronectine et le collége

: Acide Lipoteichoique
Adhesion P g
apsule
Internalisation rotéine M Dissémination

Exotoxinés

Figure 02 : Principaux facteurs de virulence de Streptococcus pyogénes et leur(s) Implication(s)

dans la pathogenése des infections a SGA. [5]

Par la suite nous avons avoir 1‘explication de quelque facteurs de risques présentent dans la

(figure 02).

Streptomycine O (SLO) : Elle est sécrétée par S.pyogenes et possede une activitéCytotoxique.
Streptodornase B (désoxyribonucléase de type B) : Elle induit la formation d‘anticorps(ASD).

La capsule : Elle favorise 1‘adhésion et la colonisation des tissus de 1°hote.
Protéine m : c‘est un facteur de virulence majeur, empeche la phagocytose.
Streptokinase : c‘est une protéine liant le plasminogene.

DNase : induit des dommages a 1°ADN des cellules hotes. [6]
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1.4 Caractéres culturaux :

Anaérobie et aéro-tolérant, le SP est un germe exigent cultivable sur des milieux enrichies (gélose
au sang). Le germe pousse facilement en 18 heures sous 5% de CO2 a une température comprise
entre 20 et 45°C et un pH optimum de 7,2. Il donne des colonies petites, de 0,5 a 1,5 mm, de type
S, petites, de 0,5 a 1,5 mm, de type S, transparentes, brillantes, non pigmentées, en goutte de rosée.
Les colonies sont entourées rosées. Les colonies sont entourées d*‘une zone d‘hémolyse verdatre
incomplete (a--hémolyse). En anaérobiose, 1'hémolyse peut étre complete (type ) Ces bactéries
sont fragiles, Particulierement sensibles aux variations de température et souvent incapables de

croitre lors des repiquages. [7] [8]

Figure 3: Aspect du Pneumocoque sur une gelose au sang incubé en atmospheére enrichie en CO2.
[8]
1.5 Résistance aux antibiotiques:
e Résistance naturelle
C‘est un caractére présent chez toutes les souches appartenant a la méme espece. Les
Streptocoques sont tous résistants a I‘acide de sodium, au cristal violet, a 1‘acide nalidixique,
aux polymixines et aux aminosides (résistance naturelle de bas niveau). Cette résistance est due
a un défaut de pénétration a travers la paroi cellulaire streptococcique.
e Résistance acquise
Elle apparait chez certaines souches d‘une espece considérée habituellement sensible. Elle
intervient soit lors d‘une mutation chromosomique, soit lors d‘une acquisition de géne par
transfert génétique (plasmide ou transposon).

La résistance liée a la présence des plasmides R généralement due a une synthése de
protéines. Elle concerne la quasi-totalité des antibiotiques. Les plasmides R peuvent conférer la
résistance a un ou plusieurs antibiotiques appartenant a des familles différentes.

3
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D‘une manicre générale, la résistance a beaucoup évolué. On a pu cependant remarquer
durant ces derniéres années que les streptocoques avaient développé certaines résistances aux
antibiotiques autres que les béta-lactamines. Ces résistances sont par ordre décroissant :
» L arésistance aux tétracyclines.
» Larésistance aux macrolides.
» La résistance au chloramphénicol.
» La résistance aux sulfamides et au triméthoprime. [9]
2 Staphylococcus aureus :
Staphylococcus aureus est connue sous le nom de Staphylocoque doré, c‘est la souche la plus
fréquemment rencontrée en pathologie humaine et veétérinaire. Les staphylocoques ont éte
observeés par Robert Koch (1878) puis reconnus par Louis Pasteur (1880). [10]
2.1 Classification
La classification de I‘espéce Staphylococcus aureus a été réalisee  comme suite [11]
Domaine : bacteria.
Phylum : Firmicutes.
Classe : Bacilli.
Ordre : Bacillale.
Famille : Staphylococcaceae.
Genre : Staphylococcus.
Espéces : Staphylococcus aureus.

2.2 Habitat
Les staphylocoques sont des bactéries commensales de la peau et des muqueuses
de I'Homme et de I‘animal. L‘habitat préférentiel de S.aureus chez I‘Homme est la
muqueuse nasale avec 10 a 40% d‘individus porteurs de fagon permanente. [12] Cette bactérie
peut étre isolée de facon sporadique dans le sol, 1°‘eau douce, le sable de la plage, 1‘eau de mer, la
surface des plantes. Concretement, elle est largement présente dans les poussiéres dispersées dans
1“air et les surfaces. [10]

2.3 Pouvoir pathogeéne :
Staphylococcus aureus colonise la peau et les muqueuses en adhérant aux Cellules et aux
composants de la matrice extracellulaire. Il exerce ensuite son pouvoir pathogene qui est dd, en
plus de sa capacité de survie, a la synthése de multiples facteurs de virulence, il est responsable

d‘infections au niveau de la peau, des articulations, des os et des systemes vasculaire et
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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‘ostéomyélites, de méningites, d‘endocardites infectieuses et d‘arthrites
septiques, il est un pathogéne majeur impliqué dans les infections respiratoires communautaires et
nosocomiales. Il est décrit comme capable d‘adhérer aux mucines respiratoires. [12]

2.4 Caracteres culturaux :

S. aureus poussent aisément sur les milieux usuels (ordinaires) aéro-anaérobies facultatifs
[13].11 est thermosensible le fait qu‘il est ralenti par le froid et tué par des températures ¢levées
(détruit a 58°C pendant 60 minutes). [14] C'est une bactérie mésophile (37°C de croissance
optimale), neutrophile (pH 7 optimal) et halophile (Se développe a de fortes concentrations de
NaCl). [15]

Sur milieu solide, les colonies de S. aureus sont lisses, rondes, opaques, colorées en jaune doré
ou blanches, leur diametre est compris entre 1 et 3mm. Sur milieu liquide, il présente un trouble
homogéne abondant avec dépot et voile en surface [14]. Les colonies cultivables sur gélose au
sang peuvent étre béta-hémolytiques. [16]

S. aureus se distingue de la majorit¢ des autres staphylocoques par la production d‘une

coagulase, d‘un pigment doré et par son caractere béta-hémolytique sur milieu au sang.
[17]

Tableau 01: principaux caracteres d‘identification de 1‘espéce Staphylococcus aureus. [11]

Morphologie Cocci sphérique de 0,5 - 1 pm de diametre
regroupé en amas

Coloration de Gram Bactérie a Gram +

Mobilité Immobile

Type respiratoire Aérobie facultative

Oxydase +

Catalase +

Coagulase +

Température de croissance Comprise | entre 10-45°C
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2.5 Résistance aux antibiotiques :
La résistance aux antibiotiques de Staphylococcus aureus e