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Résumé

Contribution a I’étude phytochimique et activités antioxydante et antimicrobiennes de
I'huile essentielle d'une plante aromatique maritime : Otanthus maritimus (L.)
Hoffmanns. & Link

Dans le but de contribuer a la valorisation de la flore algérienne en vue d’identifier de nouvelles
substances potentiellement intéressantes sur les plans biologique et thérapeutique, nous avons procédé
al’étude des huiles essentielles d’Otanthus maritimus originaire de la région de Zemmouri (Boumerdes).
L’étude par GC/MS des huiles essentielles de cette espéce a permis d’identifier 39 constituants (87,35-
97,7 %). Ces analyses ont permis la découverte, pour la premiére fois, d’un nouveau chemotype a a-
isocomene (15,75-18,84 %) avec quatre composes majoritaires : le germacrene-D (1,47-10,59 %),
artemisyl acetate (6,63-9,65 %), 1’a-epi-bisabolol (6,16-8,96 %) et f-isocomene (6,63-7,92 %).
L’évaluation des activités biologiques in vitro a démontré que I’activité antioxydante (DPPH) de I’'HE
est importante (I = 78.98%). Par contre, cette huile a présentée des activités inhibitrices faibles envers 5
microorganismes cibles avec des zones d’inhibitions allant de 7 a 9 mm.

Mots clés : Otanthus maritimus, Huiles essentielles, Analyse GC/MS, Nouveau chemotype,
Activités biologiques.
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ABSTRACT

Contribution to the phytochemical and antioxidant and antimicrobial activities study of
the essential oil of a maritime aromatic plant: Otanthus maritimus (L.) Hoffmanns. & Link

In order to contribute to the valorisation of the Algerian flora with a view to identifying new
substances of potential biological and therapeutic interest, we proceeded to the study of the essential oils
of Otanthus maritimus originating from the region of Zemmouri (Boumerdes). The GC/MS analysis of
the essential oils of this species made it possible to identify 39 constituents (87.35-97.7%). These
analyses led to the discovery, for the first time, of a new a-isocomene chemotype (15.75-18.84%) with
four major compounds: germacrene-D (1.47-10.59%), artemisyl acetate (6.63-9.65%), a-epi-bisabolol
(6.16-8.96%) and p-isocomene (6.63-7.92%).

Evaluation of in vitro biological activities have demonstrated that the antioxidant activity (DPPH) of
this EO is important (1 = 78.98%). However, this oil exhibited low inhibitory activities towards 5 target
microorganisms with inhibitory zones ranging from 7 to 9 mm.

Key words: Otanthus maritimus, Essential oils, GC/MS analysis, New chemotype, Biological activities.
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L’utilisation des plantes pour leurs vertus médicinales est une pratique trés ancienne. Elle trouve
ses origines dans les plus grandes civilisations de 1’orient et de 1’occident. Comme en
témoignent les textes rediges plusieurs millénaires avant notre époque, les sumeriens, les
égyptiens, les chinois et les indous, possédaient toute une panoplie de remedes a base de plantes
(Mazars, 2003 ; Clement ,2005).

En effet, les plantes représentent une source inépuisable de remedes traditionnels et
efficaces grace aux principes actifs qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides,

hétérosides, saponosides, quinones, vitamines,...ct huiles essentielles (Lafon, et al.,1988).

De nos jours, les huiles essentielles (HESs) des plantes aromatiques et médicinale
suscitent de plus en plus I’intérét des chimistes, biologistes et médecins en raison de leurs
utilisations dans le traitement de certaines maladies infectieuses pour lesquelles les
antibiotiques de synthéese deviennent de moins en moins actifs ou dans la préservation des
aliments contre [’oxydation comme alternatives aux produits chimiques de
synthese(Farnsworth et al., 1986). Ces huiles essentielles se sont avérées avoir divers
effets pharmacologiques: comme antispasmodique, carminative, hépatoprotecteur,
antiviraux, anticancéreux (Bowles, 2004; Lahlou, 2004) et antioxydants (Viuda-Martos
etal., 2011).

L’ Algérie, par sa situation géographique au centre de la méditerranée, abrite une
végeétation riche et diversifiée. Un grand nombre de plantes aromatiques y poussent
spontanément dont les Astéracées qui sont riches en huiles volatiles.

Otanthus maritimus L., appartenant a la famille des Astéraceae, est une plante
médicinale connu par ces effets contre les maux de dents, la bronchite asthmatique, la
dysenterie et I’inflammation de la vessie urinaire (Reutter, 1923; Jakupovic et al., 1988;
Thanos et al., 1991; Tsoukatou et al., 2000) et aussi utilisée comme tonique. Tres peu
d’études ont été consacrées a l’identification de la composition chimique de 1’huile

essentielle de cette espéce.
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Selon Quizel & Santa (1963), Otanthus maritimus se développe dans les sables
maritimes de toute I’Algérie. Cependant cette espece, & notre connaissance n’a fait 1’objet
d’aucune étude phytochimique notamment la caractérisation de ses huiles essentielles. Dans ce
travail, nous proposons d'étudier, pour la premiére fois, cette plante récoltée dans la région de
Boumerdes. De ce fait les objectifs fixés par la présente étude sont:

- Extraction des huiles essentielles d’Otanthus maritimus L. par hydrodistillation;
- Analyse phytochimique des huiles essentielles par GC/SM,;

- Evaluation du pouvoir antimicrobien des huiles essentielles sur quelques souches

microbiennes (bactéries et champignons);
- Evaluation du pouvoir antioxydant des huiles essentielles par la méthode de DPPH.
Le manuscrit de ce mémoire est structuré comme suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons une synthése bibliographique décrivant
les notions essentielles liés au contexte global de notre travail (les plantes médicinales, les

huiles essentielles, utilisations et travaux antérieurs réalisés sur I’espece étudiée)

Au niveau du second chapitre nous décrivons le matériel et les méthodes utilisées

dans ce travail.

Dans le troisieme chapitre nous analysons les résultats obtenus puis nous discutons

leur signification par rapport aux données de la littérature.

Au terme de ce mémoire, nous présenterons une conclusion générale dans laquelle
nous rappellerons les principaux résultats obtenus, puis nous proposerons quelques

perspectives pour notre étude suivie par les références bibliographiques.
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1.1 Plantes médicinales et aromatiques

Depuis des siécles, ’homme a utilisé les plantes dans plusieurs domaines tels que la
parfumerie, la pharmacologie et I’agroalimentaire. Ces plantes sont dites médicinales ou
pharmaceutiques si elles contiennent une ou des substances pouvant étre utilisées a des fins
thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthése de drogues utiles (médicaments)
(Sofowora ,2010).
Les plantes aromatiques sont un ensemble de plantes utilisées en cuisine et en phytothérapie
pour les arémes qu'elles dégagent, et leurs huiles essentielles que I'on peut extraire.
Les plantes donnent un grand nombre de composés qui ne sont pas produits directement
lors de la photosynthése, mais résultent de réactions chimiques ultérieures, d’ou le nom de
métabolites secondaires. En effet, ’action des plantes médicinales viennent principalement

de leurs métabolites secondaires.

1.2 Métabolites secondaires
1.2.1 Définition

Les métabolites secondaires sont des molécules qui ne participent pas directement au
développement des plantes, contrairement aux métabolites primaires qui jouent un réle
essentiel pour le métabolisme et le développement végeétal (protéines, lipides, glucides,
acides aminés et acides nucléiques).
Ce sont des molécules organiques complexes synthétisées et accumulées en petites quantités
par les plantes. lls sont importants a la survie et a la propagation de I'espéce. Ils jouent un
role important dans I'odorat, la protection contre les insectes et les herbivores (Calsamiglia
et al., 2007). lls ont aussi un réle trés important dans les interactions de la plante avec son

environnement, telle que l'attraction des insectes pollinisateurs (Greathead, 2003).

1.2.2 Intérét

Les métabolites secondaires végétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans
I’industrie: en alimentation, en cosmétologie, en pharmacie, en médecine etc. Ces composés
sont en grande mesure illustrés (Mohammedi, 2006) :
- En médecine : Les métabolites secondaires font la base des remeédes pour I’Homme.
Flavoce est un médicament constitué par le flavone non substitué en combinaison avec la
rutine et l’isoquercetine est utile dans le traitement de 1’athérosclérose. Drogues
immunostimulantes, antispasmodiques et anti-inflammatoire extraits des plantes Melaleuca

alternifolia et Echinacea angustifolia.
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- En Agriculture : par exemple les huiles de I’arbre Azadirachta indica ont des utilisations
dans I'agriculture, dans le contréle de divers insectes et nématodes (vers parasites).

- En alimentation: Les épices et les herbe sont utilisées dans I’alimentation comme
condiments et aromates.

- En cosmétique : Des produits de beauté, parfums et articles de toilette, produits d'hygiéne

1.2.3 Classification

Les métabolites secondaires sont classés en trois grands groupes : les composés
phénoliques ; les terpénes et les alcaloides (Abderrazak & Joél, 2007). Chacune de ces
classes renferme une trés grande diversité de composes qui possedent une trés large gamme

d'activités en biologie humaine.

- Les composés phénoliques "Composés aromatiques™ comme les flavonoides, les tanins, la
lignine, les coumarines.

- Les terpénes, c’est la plus grande catégorie de métabolites secondaires avec plus de 22000
molécules. Cette catégorie contient les hormones végétales, les pigments, les stérols, les
hétérosides et une grande partie d’huiles essentielles.

- Les alcaloides, par exemple la morphine, la caféine, la nicotine, la cocaine et 1’atropine.

Notre travail s’orientera vers 1’étude des huiles essentielles, pour cela c’est ce type de

métabolites secondaires qui sera détaillé dans ce chapitre.

1-3 Les huiles essentielles
1.3.1 Définition et généralités

Les huiles essentielles, essences ou huiles volatiles, sont un extrait pur et naturel
provenant de plantes aromatiques (Wegrzyn et Lamendinh, 2005). Elles sont le produit de la
distillation d'une plante ou d'une partie de plante. Il s’agit de substances odorantes, volatiles,
de consistance huileuse mais sans corps gras, plus ou moins fluides, trés concentrées,
incolores ou légérement teintés offrant une forte concentration en principes actifs (Solene,
2012 ; Lorrain, 2013).

Les huiles essentielles se différencient des huiles grasses, par leurs propriétés physiques et
leur composition, du fait qu'elles se volatilisent a la chaleur et que leurs taches sur le papier

sont passageres (Sallé, 1991). Elles se caractérisent par leurs propriétés organoleptiques
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(odeur, couleur et godt). A la température ambiante, elles sont généralement liquides de
densité souvent inférieure a celle de 1’eau, Elles sont incolores ou jaune pale, sauf quelques
exceptions comme les HEs de la cannelle (orange), de 1’absinthe (vert) ou de la camomille
(bleu).Sont insolubles dans 1’eau et solubles dans les solvants organiques. Elles s’oxydent
facilement. Pour éviter cela, il faut les conserver a 1’abri de la lumiére et de 1’air (Duval,

1978).

1.3.2 Intérét des huiles essentielles chez les plantes

Les plantes aromatiques produisent les HES en tant que métabolites secondaires, mais
leur réle exact dans les processus de la vie de la plante est inconnu (Rai et al., 2003).
Cependant, plusieurs effets apparent utiles ont été décrits telles que la réduction de la
compétition des autres especes de plantes (allélopathie) par inhibition chimique de la
germination des graines ainsi que la protection contre la flore microbienne infectieuse par
les propriétés fongicides et bactéricides et contre les herbivores par gout et effets
défavorables sur le systéeme nerveux (Guignard et al., 2000). Certains auteurs pensent que
les huiles essentielles pourraient avoir un réle attractif vis-a-vis des insectes pollinisateurs et

favoriseraient ainsi la pollinisation (Bruneton, 1999; Guignard, 2000).
1.3.3 Domaines d’application des huiles essentielles
Les huiles essentielles constituent une matiere premiére destinée a divers secteurs

d’activités :

Domaine de cosmétologie et parfumerie

En raison de leurs propriétés odoriférantes, les H.Es sont recherchées dans 1’industrie
des parfums et des cosmétiques. L’industrie des cosmétiques, savonneries et parfumeries
constituent le plus gros consommateur d’huiles essentielles (Balandrin et al., 1985; Shahi et
al., 2009).

Les huiles essentielles sont utilisées comme matiere premiéere de base dans la fabrication des

parfums et d’autres produits cosmétiques (Muyima et al., 2002; Fischetti, 2010).

Domaine alimentaire

Les huiles essentielles et leurs composants, sont employés comme arbmes
alimentaires. Elles sont aussi utilisées pour la conservation des aliments grace aux effets

antimicrobiens et antioxydants de certains de leurs constituants (Burt, 2004; Shan et al.,
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2005). Ces agents naturels viennent réduire ou remplacer les agents de conservation
chimiques ou synthétiques qui présentent des effets néfastes sur la santé (Viuda-Martos et
al., 2009; Miguel, 2010).

Domaine médicinal

Les huiles essentielles représentent un outil thérapeutique important qui permet
d’élargir le champ des traitements médicaux conventionnels (Robard, 2004; Millet, 2010).
Elles peuvent étre utilisées directement comme agents thérapeutiques (Bardeau, 2009;
Hamid et al., 2011), mais aussi comme matiéres premiéres pour la synthése de principes
actifs (Bessah &Benyoussef, 2015). L’utilisation des huiles essentielles dans différentes
pathologies (digestive, infecticuse...) fait appel a leurs propriétés: anti-infectieuse,
antalgique, antiinflammatoire, sédative, antimicrobien, antispasmodique, antioxydants et
cytotoxiques (Steflitsch and Steflitsch, 2008; Bardeau, 2009; Le Hir, 2009).

1.3.4 Répartition botanique

Selon Bruneton (1999), les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les
végétaux supérieurs, et les plantes capables d’élaborer les constituants qui composent ces
huiles essentielles sont connues sous le nom de plantes aromatiques. En effet, elles se
trouvent en quantité appréciable chez environ 2000 espéces reparties en 60 familles
botaniques, comme par exemple les Lamiacées (lavande, basilic, menthe,...), les Myrtacées
(eucalyptus,...), les Lauracées (cannelle et sassafras) et les Apiacées (coriandre, cumin,

fenouil, persil,...). (Richter, 1993)

1.3.5 Localisation dans la plante

Les huiles essentielles peuvent étre localisées dans tous les organes végétaux: les
feuilles (Torilis arvensis) (Saad et al., 1995), les racines (Heracleum persicum) (Mojab
&Nickavar, 2003), le bois (Santalum album) (Howes et al., 2004), les rhizomes (Zingiber
officinale) (Geiger, 2005), les écorces (Cinnamomum verum) (Jham et al., 2005), les fruits
(Daucus carota) (Glisic et al., 2007), les graines (Daucus carota) (Ozcan & Chalchat, 2007)
ou les fleurs (Ferulago angulata) (Akhlaghi, 2008).

Elles se forment dans des cellules spécialisées, le plus souvent, regroupées en canaux ou en
poches sécréteurs et elles sont ensuite transportées dans les différentes parties de la plante,

lors de la croissance de cette derniére (Richter, 1993).
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1.3.6 Composition chimique

Les constituants des huiles essentielles peuvent étre répartis en deux classes en
fonction de leur voie de biosynthése : les terpénoides (ou composés terpéniques,
principalement des monoterpenes et sesquiterpenes) et les phénylpropanoides (composés
aromatiques dérivés du phénylpropane) (Buchanan et al., 2000). Elles peuvent également
renfermer divers produits issus d’autre famille des volatils tel que les dérivés d’acide gras
(Bruneton, 1999).

1.3.6.1 Les composés terpéniques
Les terpénes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou plusieurs

unités isopréniques (Fig. 1.1). Ce sont des polyméres de 1’isopréne de formule brute(CsHs)n.

\
o)
/
Q
A\
E:

Figure I.1. Isopréne (2méthylbuta-1,3-diéne)

Selon le nombre de carbone on distingue: les monoterpenes (C 10), les sesquiterpenes (C
15), et moins fréquemment les diterpénes (C 20), les triterpenes (C 30) et les tétraterpenes
(C 40).

D’aprés Cuic-Marinier & Lobstein (2013) les composés terpéniques sont classés selon :

* leurs fonctions : alcools (géraniol, linalol), esters (acétate de linalyle), aldéhydes (citral,
citronellal), cétones (menthone, camphre, thuyone), éthers-oxydes (cinéole) ;

* leur structure : linéaire (farnéséne, farnésol) ou cyclique : monocyclique (humulene,
zingiberéne), bicyclique (cadinene, caryophylléne, chamazuléne) ou tricyclique (cubébol,
patchoulol, viridiflorol).

Il convient a souligner que Les huiles essentielles contiennent particulierement des

monoterpenes, des sesquiterpenes et peu souvent de diterpénes (Finar, 1994)

Les monoterpénes et les sesquiterpenes sont constitués par le couplage de deux
(C10H16) et trois (C15H12) unités isopréniques, respectivement. Ces deux types de terpenes

sont volatils entrainables a la vapeur d’eau, d’odeur souvent agréable (Breneton, 1999),
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peuvent comporter plusieurs fonctions chimiques et peuvent étre de structure acyclique,
monocyclique ou bicyclique (Sens-Olive, 1979). A titre indicatif, quelques structures de

monoterpenes et de sesquiterpenes sont représentées sur la figure 1.2.

«-Pinene Can'ohene P Pmono Sannene
Longfolene p-Caryophnyfiere
.
.\’Carem Myrcane Limenene p-Phelandrene
E 7£ ¥ o
a-Teepinclene 1.8-Cinecle Bornyt Acatate

Figure 1.2. Exemples de structures de monoterpenes (A) et de sesquiterpénes (B)

1.3.6.2 Composés aromatiques
Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (Cs-Cs3). Ils sont beaucoup

moins fréquents dans les huiles que les composés terpéniques.
Cette classe comprend des composés odorants comme la vanilline, I’eugénol, 1’anéthole,
I’estragole,... (Fig. 1.3). IIs sont fréquemment rencontrés dans les H.Es d’Apiaceae (anis,
fenouil, persil, etc...) et sont caractéristiques de celles de la vanille, de I’estragon, du basilic,
du clou de girofle,.... Ils se distinguent entre eux par:

% Lenombre et la position des groupements hydroxyle et méthoxy;

% Laposition de la double liaison de la chaine latérale, allylique ou propénylique;

% Le degré d’oxydation de la chaine aliphatique (alcool, aldéhyde, cétone ouacide...).
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/
OCHj3
H3CO o

O-_—/ OCH OCHS;

Apiole 3 Cfs-anétho[e

(persil) Estragole (basilic) (anis fenouil)

=0 CHO
—
H5CO OCH,

(.DH OH T rans-cinnamaldéhyde
Eugénol Vanilline (cannelle)
(girofle) (vanillier)

Figure 1.3. Exemples de structures de composés dérivés du
phénylpropane

1.3.6.3 Composés d’origine variée

En général, les composés d’origine variée de faible masse moléculaire, entrainables
lors de I’hydrodistillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée
porteurs de différentes fonctions. A titre indicatif, on peut citer :
¢ L’heptane et la paraffine dans 1’essence de camomille;
% Des acides en Cs etCiyo;
« Desesters acycliques présents surtout dans les fruits : acétate de butyle (pomme), acétate
d’isoamyle (banane);
% Des aldéhydes comme I’octanal et le décanal des Citrus;

+»+ Des alcools comme le 1-octén-3-ol de I’essence de lavande,...

1.3.7 Notion de chémotype ou chimiotype de la plante

La composition chimique de 1’huile essentielle de certaines plantes peut varier a
I’intérieur d’une méme espéce. En effet une méme plante aromatique, botaniquement
deéfinie, synthetise une essence qui sera biochimiquement différente en fonction du biotope
dans lequel elle se développera. Ces variétés chimiques sont communement appelées
chémotypes, types biogénétiques, races chimiques ou races biologiques. Parmi les nombreux

constituants d’une huile essentielle, 'un domine généralement, on I’appelle composé
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majoritaire et ¢a sera lui qui définit le chémotype de cette huile (exemple : Thymus a thymol,

a geraniol, a carvacrol, a linalol) (Cosentino et al., 1999).

1.3.8 Les facteurs influencant la composition quantitative et qualitative des huiles
essentielles

Les huiles essentielles présentent une trés grande variabilité, tant au niveau de leur
composition, qu’au plan du rendement. Cette variabilité peut s’expliquer par différents
facteurs d’origine intrinséque, spécifiques du patrimoine génétique de la plante ou
extrinseque, liés aux conditions de croissance, facteurs de I'environnement ou de

développement de la plante.

Facteurs intrinseques

La composition d’une H.E varie d’abord en fonction de I’espéce productrice. En
effet, I’extraction de I’H.E d’un méme organe de deux plantes différentes ne donne pas la
méme composition chimique (Padrini, 1997; Martinetti, 2013),par exemple deux espéces
de sauge : la sauge officinale (Salvia officinalis) et la sauge sclarée (Salvia sclarea), Et cela
peut étre vendu a la fois sous le nom de I'huile de sauge. La premiere, riche en cétones
neurotoxiques, peut provoquer des crises d’épilepsie, alors que la seconde posseéde des esters
aromatiques anti-épileptisants (Franchomme, 2007).

Toutefois, pour une méme espéce donnée la proportion des différents éléments constitutifs
de I’huile essentielle peut varier de fagon importante tout au long du cycle de développement
végetatif (Garnéro, 1991; Bruneton, 1999). De plus, indépendamment du stade de récolte,
tous les HES de la méme espece végétale peuvent renfermer une composition variable selon
leurs localisation dans les différentes parties de la plante (fleur, feuille, racine, tige,

écorce...etc.) (Dorman & Deans, 2000).

Facteurs extrinséques

Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer la composition chimique
de I'huile essentielle. La température, la quantité de lumiére, la pluviométrie et les conditions
édaphiques représentent autant de causes potentielles de variations de la composition
chimique d’une plante aromatique donnée (Bruneton, 1999; Mohammad et al., 2009; Olle
and Bender, 2010).
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Plusieurs travaux ont mis en évidence l'influence de I’origine géographique sur la
composition et le rendement des huiles essentielles (Barry, 2001; Mohammedi and Fouzia,
2007; Marzoukia et al., 2009).

Les conditions de culture telles que la date de semis, la date de récolte, les traitements
phytosanitaires, I’emploi d’engrais, ainsi que les techniques de récolte influencent aussi la
composition et le rendement en huiles essentielles (Barry, 2001; Lahlou, 2004; Stefanini et
al., 2006; Aprotosoaie et al., 2010).

Les facteurs édaphiques: les propriétés physiques du sol (porosité, rétention d'eau...), la
nature (argileuse, sablonneuse..), la composition (teneur en azote, terrains calcaires,
siliceux...) etc., sont des facteurs déterminants pour 1’huile essentielle (Guignard, 1983).

Le prétraitement du matériel végétal: le séchage, les conditions de conservation ont
également une influence sur la composition de I'huile essentielle (Abdoul, 2002).

La méthode d’extraction (Bruneton, 1999 ; Abramson et al., 2007; Silano and Delbo, 2008)
et I’état du matériel végétal (Pinto et al., 2006; Hettiarachichi, 2008), influent aussi la
composition et le rendement des huiles essentielles.

Il faut aussi signaler que le stockage des matiéres premiéres avant distillation peut également

influencer la composition et le rendement des huiles (Besombes, 2008).

1.3.9 Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Avant de pouvoir utiliser ou analyser les huiles essentielles, il est nécessaire de les
extraire de leur matrice. L obtention des HEs a partir du matériel végétal est généralement
réalisée par distillation, une technique développée par les Arabes en moyens ages (Bakkali
et al., 2008). En effet, I’hydrodistillation des HEs est utilisée a ce jour tant que la méthode
recommandée par la pharmacopée européenne (European—Pharmacopoeia, 2005). Cette
méthode est détaillée dans la partie matériel et méthodes.
D’autres techniques sont également appliquées pour I’extraction des HEs telles que:
I’enfleurage (Eltz et al., 2007), I’extraction par fluide supercritique (Moyler, 1993),
I’extraction aux microondes (Lucchesi et al., 2004) et I’extraction par sonification

(Boukroufa et al., 2010).

1.3.10 Méthodes d’analyse des huiles essentielles
L’étude de la composition chimique est généralement effectuée par chromatographie
en phase gazeuse (CG). C’est la technique la plus utilisée, car elle permet de réaliser une

analyse compléte de plus d’une centaine de molécules chimiques que contient I’huile. Le
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spectrométre de masse (SM), que I’on associe souvent a la chromatographie (CG-SM),
permet lui d’obtenir la composition précise de I’huile essentielle (Salzer, 1977). La
résonance magnétique nucléaire (RMN) peut également étre utilisée pour identifier les

constituants des huiles essentielles (Tomi et al., 1995 ; Platzer, 2002).

1.3.11 Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles posseédent de nombreuses activités biologiques :

Activités antimicrobiennes

La majorité des huiles essentielles ont un spectre d'action trés étendu contre un large
éventail de microorganismes dont les bactéries, les champignons et les levures, les virus. La
premiere mise en évidence de 1’action des huiles essentielles contre les bactéries a été
réalisée en 1881 par Delacroix (Boyle, 1955). Depuis, de nombreuses huiles ont été définies
comme antimicrobiennes (Burt, 2004).

Les huiles essentielles agissent aussi bien sur les bactéries a Gram positif que sur les
bactéries a Gram negatif. Toutefois, les bactéries a Gram négatif paraissent moins sensibles

a leur action et ceci est directement lié a la structure de leur paroi cellulaire (Burt, 2004)

I1 a été rapporté que les huiles d’agrumes, de lavande, de menthe, de genévrier, de I’arbre a
thé, de thym et d’eucalyptus se révélent particuliérement efficaces contre les staphylocoques
dorés résistants a la méthicilline (SARM) (May et al., 2000; Tohidpour et al., 2010) et les
entérocoques résistants a la vancomycine (ERV) (Fisher et Phillips, 2009).

Les activités antibactérienne et antifongique sont estimées a la grande complexité de la
composition des huiles essentielles. Les phénols (carvacrol, thymol) possedent le coefficient
antibactérien et antifongique le plus élevé, suivi des monoterpénols (géraniol, menthol) et
des aldéhydes (néral, géranial). En général, 1’activité décroit selon le type de fonction
chimique: phénol > alcool > aldéhyde > cétone > ester > hydrocarbure (Benjilali et al., 1986).
Concernant les virus, il a été démontré que ces derniers sont tres sensibles aux
phénylpropanoides, monoterpenes et sesquiterpenes présents dans les huiles essentielles
(Astani et al., 2010; Astani et al., 2011).

Activités anti-oxidantes

Plusieurs études ont mis en évidence l'activité antioxidante de nombreuses huiles
essentilles (Mantle et al., 1998 ; Karioti et al., 2006; Aazza et al., 2011; Sudipta et al., 2017;
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Baschieri et al., 2017; Dib et al., 2017; Dahmane et al., 2017). Certains constituants des
huiles essentielles présentent un pouvoir antioxydant tres marqué et sont aujourd’hui
commercialisés, c’est le cas de I’eugénol (Ogata et al., 2000; Barclay et al., 2006), le thymol
(Luna et al., 2017; Razavi et al., 2017) et le carvacrol (Zareiyan et al., 2017; Baranauskaite
etal., 2017).

Activités anti-tumorales

Certaines huiles essentielles présentent des activités anti-tumorales et sont utilisées dans
le traitement préventif de certains types de cancers (Edris, 2007) comme I’huile essentielle
des graines de Nigella sativa (Ait Mbarek et al., 2007, Vaiyapuri et al., 2016), I’huile
essentielle des rhizome de Curcuma (Hongping et al., 2017), et celle d’Allium sativum
(Srivastava et al., 1995;Singh and Singh,2008; Chunyang et al.,2017).

Activité anti-inflammatoire

Les HEs sont utilisées en milieu clinique pour soigner des maladies inflammatoires
telles que les rhumatismes, les allergies ou l'arthrite (Maruyama et al., 2005).
Les huiles essentielles, possédant des aldéhydes, ont des propriétés actives contre
I’inflammation, comme 1’huile de Gingembre (Ezzat et al., 2017; Rondanelli et al., 2017).
Plusieurs études ont, par exemple, mis en évidence I'activité anti-inflammatoire de I'huile
essentielle de Melaleuca alternifolia (Koh et al., 2002; Caldefie-Chézet et al., 2004; 2006)
et de son composé principal, I'a-terpinéol (Hart et al., 2000). Un autre exemple, I'huile
essentielle de géranium (Maruyama et al., 2005) ainsi que le linalol et son acétate (Paena et
al., 2002) ont montré une activité anti-inflammatoire sur des oedemes de pattes de souris

induit par le carraghénane.

Activité insecticide

Malgré les nombreuses molécules synthétiques susceptibles d’étre utilisés, la
protection des végétaux peut également se faire avec certaines essences naturelles. Une
dizaine d’huiles essentielles ont été reporté comme ayant des activités insecticide ou
insectifuge sur les moustiques et autres insectes (Ayvaz et al., 2010; Sharon et al. ;2014 ;
Jun-Hung & Murray, 2015; Castillo et al., 2017).
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1.3.12 Toxicité des huiles essentielles

Les HEs sont des substances puissantes et trés actives. Elles représentent une source
inépuisable de remedes naturels. Néanmoins, il est important de souligner que
I’automédication fréquente et abusive surtout en ce qui concerne le dosage ainsi que le mode
d’application interne ou externe par les essences est nocive. Elle engendre des effets
secondaires plus ou moins néfastes dans I’organisme (allergies, coma, épilepsie, etc...)
principalement chez les populations sensibles (enfants, femmes enceintes et allaitantes,
personnes agées ou allergiques) (Degryse et al.,2008).
L’accumulation des essences dans I’organisme par des prises répétées peut conduire a des
nausées, des céphalées,...L’ingestion de plus de 10 ml d’huile essentielle est neurotoxique
et épileptogeéne par inhibition de 1’apport d’oxygéne au niveau des tissus encéphaliques
(Baudoux, et al., 1997).

1.4 Apercu sur la famille Astéracees

Le nom Astéracées vient du mot grec Aster qui signifie étoile en relation avec la
forme de la fleur (Crete, 1965). La famille des Astéracées est la plus vaste, la plus diversifiée
des familles de plantes a fleurs. Elle comprend en effet entre 1600 et 1700 genres et de 24000
a 30000 espéces décrites (Funk et al., 2005). En Algérie, cette famille regroupe 408 especes
réparties sur 109 genres (Quézel et Santa, 1963).

Les représentants de cette famille, sont rencontrés dans le monde entier, ces derniéres
sont essentiellement des plantes herbacées ou vivaces et ont les caractéristiques communes
suivantes :

-Des feuilles alternes.

- Des inflorescences en capitule constituées d’un réceptacle sur lequel sont insérées de la
base au sommet des bractées vertes stériles.

- Des bractées colorées fertiles axillant chacune une fleur.

- La fleur est petite, possédant un calice tres réduit représenté par un bourrelet annulaire, une
corolle en tube, un androcée soudé et un gynécee constitué d’un ovaire uniloculaire formé

par la soudure de deux carpelles (Guigniard, 2001).

La famille des Astéracées est d’une grande importance tant pour son utilisation en
industrie alimentaire qu’en thérapeutique (Bruneton, 1999). Plusieurs plantes de cette

famille sont cultivées pour leur valeur alimentaire (le tournesol, le topinambour, la laitue, la
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chicorée, la camomille, etc.) ou comme plantes décoratives (les dahlias, les asters, les
rudbeckies, les gaillardes, etc.) (Singh, 2004). De nombreuses espéces sont utilisées en
médecine traditionnelle. 1l a été rapporté que les fleurs et les feuilles de certaines plantes de
cette famille, tels que le Semencontra (Artemisia cina Berge), I'Arnica (Arnica montana L.),
la Chamomille (Matricaria chamomilla L. et Anthemis nobilis L.), le pied de chat (Antenaria
dioca gartn) possédent des propriétés antibactériennes, antifongiques, antiviraux et anti-

inflammatoires (Matsuda et al., 2002).

1.5 Otanthus maritimus (L.) Hoffmans. & Link
Le genre Otanthus, appartenant a la famille des Astéracées est représenté par une
seule espéce: Otanthus maritimus, espéce pousante dans les sables maritimes,

principalement dans la région méditerranéenne (Aly et al., 2009).

1.5.1 Synonymes et noms communs
Achillea maritima (L.) et Diotis maritimus (L.).
Diotis cotonneux, Diotis blanc, Achillée maritime, Santoline maritime, Santoline-cypres (sa

forte odeur amére et sucrée expliquant son appellation de santoline)

1.5.2 Description botanique

O. maritimus (Fig. 1.4) est une plante herbacée vivace, fortement aromatique,
cotonneuse et blanche dans toutes ces parties, en touffes serrées. Tiges dressées ou
ascendantes simples ou rameuses, de 20-40 cm, épaisses, simples ou rameuses. Les feuilles
sont de 5-17 mm, oblongues, entiéres ou dentés, charnues et sessiles. Capitules jaunes, gros
comme un gros pois, disposés en corymbes simples ou composeés, terminaux (Quezel &
Santa, 1963 ; Tutin, 1976).
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Figure 1.4 : Otanthus maritimus (L.) Hoffmans. & Link

1.5.3 Position systématique
D’aprés Quezel et Santha (1963), la systématique d’Otanthus maritimus est la
suivante :
Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes (Magnoliophyta)
Classe : Dicotylédones (Magnoliopsida)
Sous-classe : Asteridae
Ordre : Asterales
Famille : Asteraceae
Sous famille : Asteroideae
Tribu : Anthemideae
Genre : Otanthus

Espéce: Othantus maritimus (L.) Hoffmans. & Link

1.5.4 Usage en médecine traditionnelle

O. maritimus a été traditionnellement utilisée dans les décoctions comme toniques,
dyspeptiques, pour le traitement de maux de dents, bronchite asthmatique, dysenterie et
inflammation de la vessie urinaire (Reutter, 1923; Jakupovic et al., 1988; Thanos et al., 1991;

Tsoukatou et al., 2000).Les spécimens secs d” O. Maritimus ont été traditionnellement
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utilisés a la fois comme décoration et comme moyen de repousser les insectes volants dans

les foyers (Christodoulopoulou et al., 2005).

1.5.5 Travaux antérieurs

Plusieurs travaux ont rapporté I’identification de divers composés, isolés des extraits
de la partie aérienne d’Othantus maritimus, comme les flavonoides (Khafagy et al., 1979 ;
El Sayed et al., 1992), les sesquiterpénes lactones et les monoterpénes oxygénés (Jakupovic
etal., 1988 ; Sabri et al., 1983 ; De Pascual et al., 1979).

A notre connaissance, et suite a la recherche bibliographique effectuée lors de cette étude,
il n’existe que cing références concernant la composition chimique de I’huile essentielle
extraite de la partie aérienne d’O. maritimus (Tsoukatou et al., 2000; Muselli et al., 2007 ;
Roméo et al., 2007 ; Basile et al., 2013 ; Cabral et al.,2013), alors que O. maritimus d’origine

Algérienne n’a jamais fait 1’objet d’aucune étude phytochimique.
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Les travaux d’expérimentation de ce mémoire ont été réalisés dans le laboratoire

pédagogique d’immunologie du département de Biologie, Faculté des Sciences, Université

M’Hamed Bougara de Boumerdes. Les injections pour les analyses des HEs par

chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de masse ont été réalisées au laboratoire

Biotechnologies Végeétales appliquées aux plantes Aromatiques et Médicinales, Faculté des

Sciences et Techniques, Université Jean Monnet de Saint Etienne, France.

11.1 Matériel végétal

Les parties aériennes avec ou sans fleures d’Otanthus maritimus ont été collectées

pendant deux périodes (en mois de décembre 2018 et en mois de février 2019) a partir d’une

population sauvage sur les dunes de la plage de Zemmouri, W. de Boumerdeés (36° 48’ 43" N,

3°36'20" E, 2 m d'altitude, 60 km d’Alger). (Fig 11.1).

) Baie d'Alger
Sl mats
Alger
g [N |
ar
= <

= 2 Boumerdes _

A

R

{owtardsr Jils
henia
A a.u COE
udousou
Issers
| Bounz
9l935s
S was [wes] CImy |
Khemis El S viio7) e
Khechna Chabet El |

= Wzl Gaues Ameur.

solall amas i

Googley;

Figure 11.1. Site géographique (fleche rouge) de la récolte d’O. maritimus utilisée dans cette

étude (Google map)

20




Matériel et Méthodes

I1.2. Souches de microorganismes

Toutes les souches de microorganismes utilisées dans cette étude appartiennent a la
collection du Laboratoire de Microbiologie, de I'Ecole Normale Supérieure de Kouba-Alger
(Algerie).

Bactéries pathogenes cibles

Une sélection de bactéries pathogénes a été utilisée pour évaluer I'activité
antibactérienne de I’HE d’O. maritimus. Il s'agit notamment des bactéries Gram neégatif,
Escherichia coli, Salmonella enterica et des bactéries Gram positif, Staphylococcus aureus et

Staphylococcus aureus (SARM) (souche résistante a la méthicilline).

Levures cibles
Nous avons également utilisé la levure Candida albicans (M3) lors des tests d’activité

antifongique.

11.3. Produits chimiques
Tous les produits chimiques et les solvants utilisés sont achetés aupres de Sigma-Aldrich
ou Fluka (Allemagne). L'huile essentielle pure d’Origanum compactum utilisée comme
standard antioxydant a été achetée dans une pharmacie locale, Saint Etienne (France).

11.4 Extraction des huiles essentielles
Le matériel végétal (parties aériennes fleuries ou sans fleurs) d’O. maritimus utilisé pour
I’extraction des huiles essentielles a été séché a I'ombre a température ambiante dans un endroit

aéré, puis rendu en poudre par broyeur.

11.4.1 Hydrodistillation

Dans le montage a hydrodistillation (type Clevenger, Fig.11.2), utilisé a
I’échelle du laboratoire sous pression atmosphérique, une quantité de 25 g du matériel
végétal est déposée dans un ballon a demi rempli d'eau distillée (400 ml), relié a un
systeme de réfrigération et récupération Clevenger. Le mélange eau distillée/plante est
porté a ébullition par un chauffe-ballon pour générer une vapeur d’eau saturée en huile
volatile. Le réfrigérant sert a condenser la vapeur en hydrolat et I'extraction débute
lorsque les premiéres gouttes tombent dans le collecteur et se poursuit pendant 3 heures.

L'HE se concentre en formant une phase superficielle qui est ensuite récupérée
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directement par le robinet situé a la base du Clevenger dans des piluliers. L’HE obtenue

est pesée et conservée a 4°C avant d’étre analysée.

Réfrigérant

Ballon : eau distillée + plante broyée

|
Chauffe ballon
I

Figure 11.2. Montage Clevenger d’hydrodistillation

11.4.2. Calcul du rendement en huile essentielle
Le rendement (Rdt) des extractions des HEs d’O. maritimus a été défini comme étant le
rapport entre la masse de I’HE obtenue et la masse de matiére végétale utilisée selon la formule
suivante:
Rdtye = [M/Mo] x 100
Ou:
Rdtye : rendement de 1’extraction de I’HE en % ;
M : masse de I’HE en gramme ;

My : masse de la matiere végétale seche utilisée en gramme.

11.5. Analyse des huiles essentielles d’O. maritimus par chromatographie gazeuse
11.5.1. Analyse des huiles essentielles par couplage chromatographie gazeuse/
spectrophotométrie de masse

Les spectres de masses des composés volatils des HEs ont été obtenus sur un
spectrométre de masse a quadripdle et ionisation par bombardement électronique Agilent
couplé a un chromatographe Agilent doté d’un injecteur automatique. Les informations
concernant le type de colonne, le détecteur et les réglages du GC/MS sont résumées dans le
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tableau I1-1 suivant.

Tableau I1-1. Conditions opératoires GC/MS utilisées pour I’analyse des

HEs d’0O. maritimus

Composant Particularité et température
GC

Agilent HP 6850

Injecteur 250 °C

Volume injecté 2 ul dans I’hexane

Mode Splitless

Gaz vecteur Hélium, 1 ml/min.

Colonne Capillaire, DB-5

Dimension de la colonne 30 m, 0.25 mm, 0.25 pm
Gradient 60 —3 °C/min —245 °C (4 min)
MS

Agilent HP 5973

lonisation Impact électronique a 70 eV

Balayage automatique
Source d’ion
MS, quadrupole

25-350 amu a 2.4 scan/s
230 °C
150 °C

11-5.2. Identification des composés volatils

L’identification des composés volatils a été faite par GC/MS. Le nom d’une molécule
a été trouvé en comparant les spectres de masse obtenus a la base de données électronique
WILEY275, ainsi qu’avec la base de données papier Adams (2007) en parallele avec
’utilisation des indices de rétention (IR). Ces IRs sont calculés en utilisant les temps de
rétention (TR) des alcanes d'un mélange de n-alcanes (C8 - C40, Fluka) analysé dans les mémes

conditions chromatographiques (van Den Dool & Kratz, 1963) selon I’équation suivante :

IR =100 x Z + 100 x n [(tRS - tRZ)/(tR(Z+n) - tRZ)]
Ou:
tRS : temps de rétention absolu du soluté étudié ;
tRZ : temps de rétention absolu de I’alcane a Z atomes de carbone qui précéde le soluté ;
tR(Z+n) : temps de rétention absolu de 1’alcane a (Z+n) atomes de carbone qui suit le
soluté ;

n : différence du nombre d’atome de carbone entre les deux alcanes (généralement n = 1)
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11.5.3 Quantification des composés volatils
Les pourcentages relatifs des composes volatils séparés ont été calculés a partir de
données des aires des pics en GC/MS générées par une intégration électronique.

11.6 Evaluation des activités biologiques
I1.6.1 Evaluation de ’activité de piégeage du radical libre par la méthode de DPPH
Il s'agit de la méthode la plus largement utilisée pour évaluer I'activité antioxydante

des drogues vegétales. Ce test vise a mesurer la capacité de I'huile a piéger le radical
relativement stable, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Le piégeage des radicaux libres de
DPPH provoque un changement de couleur de la solution initiale du violet foncé au jaune suite
a la réduction du DPPH en DPPH-H (diphényl-picrylhydrazine).
Selon Brand-Williams et al. (1995), a 1 ml d'une solution méthanolique de DPPH fraichement
préparée (0,002+- %), 1 ml de I’HE ou de O. maritimus (0.2 mg/ml) ont été ajoutés separément.
Les mélanges so nt agités, puis incubés a I'obscurité a température ambiante pendant 30 min.
La disparition de DPPH a été suivie par spectrophotométrie a 517 nm contre un blanc (solution
méthanol) a l'aide d'un spectrophotométre (Schimadzu). Un témoin contréle négatif a été
également préparé en mélangeant 0,75ml de DPPH avec 0,75ml de méthanol.
Des témoins positifs (BHT,l et HE Origanum compactum ) ont été traités et testés de la méme
maniére.

Le pourcentage d'inhibition (I %) du radical libre DPPH a été calculé avec la formule
suivante :

I % = [(A blanc — A échantillon)/A blanc] x 100
Ou:
A blanc : absorbance de la réaction de controle contenant tous les réactifs sauf I’extrait ;

A échantillon : absorption de 1’échantillon contenant une dose de I’extrait testé.

Tous les tests ont été effectués en triplicata et les pourcentages d'inhibition (I %) ont été

reportées en tant que moyenne + SD

11.6.2 Evaluation de ’activité antimicrobienne
Deux méthodes différentes ont été employées pour la détermination de l'activité
antimicrobienne: la methode de diffusion par disque et la méthode de macrodilution sur milieu

solide. Pour les deux méthodes, les premiéres étapes suivies sont :
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La stérilisation du matériel

L’eau distillée, les tubes a essai utilisés dans la préparation des suspensions bactériennes
(Inoculum) ainsi que dans la préparation des dilutions de nos échantillons, ont été stérilisé a

[’autoclave.

La revivification des souches

La revivification des souches a pour objectif I’obtention d’une culture jeune et pure et
des colonies bien isolées qui vont servir a préparer I’inoculum. Pour cela, les souches sont
ensemencées par des stries dans des boites de Pétri contenant le milieu Muller-Hinton et
incubées & 37°C pour les bactéries et dans des boites contenant le sabouraud et incubées a 28
°C pour la levure pendant 24 heures.

Préparation de la suspension microbienne

A I’aide d’une pipette Pasteur, quelques colonies des souches cibles, bien isolées ont été
prélevées a partir d’une culture fraiche de 18 a 24 h.
Puis déchargées dans de 1’eau physiologique et homogénéisées a 1’aide d’un vortex ; la
suspension microbienne est standardisée & 108 UFC/mL (Mondello et al., 2009) (Abs = 0,6 ;
A=580 nm) ;

11.6.2.1 Méthode de diffusion par disque

Les valeurs des zones d’inhibition de la croissance des microorganismes tests ont été
déterminées in vitro en utilisant la méthode conventionnelle de disque sur agar (Bijondi et al.,
1993 ; S6kmen et al., 2004).

La gélose nutritive (Mueller Hinton pour les bactéries et le Sabouraud pour les
champignons), stérile, fondue (contenant le Tween-80 (0.5 %, v/v) est coulée dans des boites
de Peétri. Ces boites ont été mises a sécher a température ambiante. Apres solidification du
milieu, des suspensions de chaque souche cible ont été étalées. Des disques (6 mm de diameétre)
saturés en 5 pl HE (5 pl diluée dans le méthanol) d’O. maritimus ont été déposés sur la surface
de la gélose. Le méme test a été effectué sans extrait (méthanol pur) comme témoin négatif. Les
boites inoculées ont été incubées a 4 °C pendant 2h ensuite a 30 °C/24 h pour les bactéries et a
30 °C/48 h pour les champignons. Apres incubation, la mesure de la zone d’inhibition a été

réalisée avec une régle.
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11.6.2.1 Méthode de Macrodilution sur milieu solide

La CMI d’un extrait vis-a-vis d’une souche microbienne donnée est par définition la
plus faible concentration a laquelle le microorganisme ne démontre aucune croissance visible.
Sa détermination a été effectuée selon le Comite National des Normes du Laboratoire Clinique
(NCCLS, 2001) en utilisant la méthode de macro-dilution en milieu solide.
Cette méthode permet la détermination de la CMI & partir d'une gamme de concentrations de
I’extrait en milieu solide. Les essais de détermination de la CMI sont effectués selon la méthode
de dilution standard sur milieu solide Mueller Hinton pour les bactéries ou Sabouraud pour la
levure.
Des séries de dilutions de I’HE sont préparées (0.92, 1.38, 1.84 et 2.3 mg/ml) dans le milieu.
Des spots de 2 uL d’un inoculum standardisé a 108 cellules/ml sont déposés sur la surface du
milieu dans les boites de Pétri qui contiennent les différentes concentrations en HE. Les boites
sont incubées pendant 24 ha 37°C et 48 h a 28°C pour les bactéries et la levure, respectivement.
La CMI de D’extrait est définie a partir de la premiére boite de la gamme dépourvue de

croissance microbienne (NCCLS, 2001).
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I11.1. Caractérisation phytochimique de I’huile essentielle d’O. maritimus
111.1.1. Résultats
111.1.1.1. Rendements de I’huile essentielle

Les extractions par hydrodistillation (appareil Clévenger) ont fournis une HE ayant une
coloration bleu foncé, une trés forte et persistante odeur caractéristique de la plante avec un
aspect liquide a viscosité faible pour les trois récoltes (Omi, Om, et Oms).
L’extraction a été faite plusieurs fois par hydrodistillation-Clevenger sous les mémes
conditions opératoires. Dans toutes les hydrodistillations réalisées, il est apparu que la quantité
de ’HE obtenue était élevée au bous de la 1°® heure et se diminuait durant le reste de
I’opération.
Le rendement en HE de ces extractions est de 1’ordre de 0,13 % + 0,04 (m/m, poids sec). Cette
valeur représente la moyenne des rendements d’extraction obtenus sur plusieurs extractions

indépendantes a travers les trois récoltes.

111.1.1.2. Etude phytochimique de I’huile essentielle

L’analyse par GC/MSentreprise ici aeu pour but d’identifier et reconnaitre lacomposition
phytochimique et surtout la classe chemotypique de I’HE d’O. maritimus sauvage algérienne
en sachant que I’HE de cette espéce d’origine algérienne n’a jamais fait I’objet d’aucune étude

auparavant selon notre recherche bibliographique minutieuse.

Les HEs des tiges, feuilles et fleurs d’O. maritimus extraite sur deux récoltes (décembre
et février) puis soumissent a des analyses chromatographiques et spectrales détaillées par
couplage GC/MS. La figure I11-1 représente les chromatogrammes ioniques totaux des HEs
étudiées. L’identification des constituants a été réalisée par I’utilisation des indices de rétention
(IR) sur lacolonne apolaire DB-5, par I’analyse des spectres de masse des composés constitutifs
et par lacomparaison de ces données a celles de la base de données électroniques, WILEY 275,
et les bases papiers Adams (2007) et autres. Les constituants identifiés sont listés dans le
tableau I11-1 selon leur ordre d'élution sur la colonne apolaire DB-5. Leurs indices de rétention

et leurs pourcentages relatifs sont également répertoriées dans ce tableau IlI-1.

Ces analyses chimiques par GC/MS ont conduit & I’identification globale de 39
constituants : 35 chez I’'HE Omy, 32 chez ’HE Om;y et 33 chez I’THE Oms. Ces composés
détectés et identifiés ont des aires cumulées qui corresponds a un total d’identification de 90,96

%, 87,35% et 97,7 %, respectivement (Tableau I11-1). Parmi les 39 composes identifies dans
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les trois HEs, 29 composés sont détectés simultanément entre les trois HEs étudiées, 3

composés (lavanduly acetate, a-copaene et t-cadinol) sont présents uniquement dans I’HE Omy,
3 d’autres composés (camphor, borneol et p-eudesmol) sont présents uniquement dans I’HE
Omz, 2 composes (a-himachalene et a-cadinol) sont présents simultanément dans I’HE Om; et

Omy et enfin 1 composé (neryl formate) est présent uniquement dans I’HE Omgz (Tab. I11-1).
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Figure 111-1. Chromatogrammes ioniques totaux (GC/MS) des huiles essentielles des parties
aériennes d’Otanthus maritimus algériennes

L’encadrement a droite représente le spectre de masse du constituant majoritaire (a-1socomene) de ces HEs.
Om; : tiges/feuilles O. maritimus récolte février 2019, Om; : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte décembre
2019, Om; : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte février 2019.
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Tableau I11-1. Compositions phytochimiques des huiles essentielles des parties aériennes
d’Otanthus maritimus algériennes

Composition (%)

H a b c

Constituant IRC IRA oms om, oms
Yomogi alcohol? 993 999 0,65 1,59 2,21
Artemisia alcohol? 1078 1080 2,70 5,74 5,91
Filifoloned 1100 1103* 0,39 0,43 0,69
Chrysanthenone® 1121 1124 2,03 3,12 3,78
Camphord 1146 1141 - 1,05 -

Artemisyl acetate® 1162 1169 75 6,63 9,65
Borneol® 1171 1165 - 0,36 -

cis-Chrysantheny! acetated 1257 1261 1,54 1,29 2,63
1-octen-3-ol butanoate 1273 1280 0,21 0,25 0,15
Neryl formate 1282 1280 - - 0,63
Lavandulyl acetate? 1285 1288 0,36 - -

Silphiperfol-5-ened 1323 1326 0,45 0,47 0,33
Silphinene? 1344 1345 2,63 2,63 2,11
a-Copaeng® 1373 1374 0,21 - -

Modhephene® 1379 1382 5,42 5,30 4,52
a-1socomene? 1385 1387 18,84 18,73 15,75
S-1socomene? 1407 1407 7,77 7,92 6,63
p-Caryophyllene? 1416 1417 4,84 4,60 4,12
a-Humulene® 1452 1452 1,18 0,74 1,13
a-Himachalene 1454 1449 0,13 - 0,20
Germacrene-D¢ 1478 1484 10,59 1,47 7,13
a-Zingiberene 1493 1493 1,05 0,48 1,05
#-Cadinene® 1515 1522 0,23 - 0,17
S-Sesquiphellandrene 1521 1521 0,58 0,41 0,63
10-epi-cis-Dracunculifoliol 1538 1540 0,38 1,11 0,39
Germacrene-B 1572 1559 0,64 0,42 0,50
Caryophyllene oxide® 1578 1582 0,63 1,62 0,69
Gleenol 1588 1586 0,63 1,53 0,73
allo-Cedrol 1594 1589 0,68 2,00 0,86
Ledol 1601 1602 0,88 2,44 1,16
Geranyl isovalerate 1611 1606 1,11 1,12 1,40
Dillapiole 1615 1620 0,34 0,95 0,50
y-Eudesmol 1621 1630 0,41 0,41 0,41
Zingiberenol 1629 16352 0,85 1,04 0,93
t-Cadinol® 1638 1638 0,22 - -

p-Eudesmol® 1650 1649 - 2,65 -

a-Cadinol® 1651 1652 0,94 - 0,83
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Tableau I11-1. Suite

Composition (%)

H a b c

Constituant IRC IRA oms om, oms
a-epi-Bisabolol 1683 1683 8,47 6,16 8,96
Chamazulene? 1723 1730 5,48 2,69 5,92
Monoterpénes hydrocarbonés 00 00 00

Monoterpénes 0Xygenes 5,04 6,94 8,44
Monoterpénes irréguliers 10,85 13,96 17,77
Sesquiterpénes Hydrocarbonés 60,04 45,86 50,19
Sesquiterpenes oxygénés 14,09 18,96 14,96
Autres 0,94 1,63 1,34
Total identifié 90,96 87,35 97,7

) L’ordre d’élution des constituants et leurs pourcentages sont donnés sur la colonne capillaire apolaire
DB-5") IRC = Indices de rétention calculés sur la colonne apolaire DB-5. ©) IRA = Indices de rétention
reportés par Adams (2007) et autres : ! Saroglou et al., 2006 ; ? Bartley & Foley. %) Composants
précédemment identifiés dans les huiles essentielles d’O. maritimus; toutes les autres ont été identifiées
pour la premiere fois dans les huiles produite dans la présente étude. Om; : tiges/feuilles O. maritimus
récolte février 2019, Omg: tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte décembre 2019, Oms:
tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte février 2019. Les composés et classes majoritaires sont en gras.

Les figures I11-2 et 111-3 exposent des histogrammes représentants les clases chimiques et les cing
constituants majoritaires des trois HEs d’O. maritimus. Tandis que, la figure 111-4 présente leurs

structures développées.

100 HOml WOm2 WOm3

90
80
70
60
50
40
30
20
10

%

13
163

094-
V4

Monoterpénes Monoterpénes Monoterpénes Sesquiterpénes Sesquiterpénes Autres Total identifié
hydrocarbonés  oxygénés irréguliers  Hydrocarbonés  oxygénés

Classes chimiques

Figure 111-2. Teneurs des classes chimiques et le total identifié des HEs des parties

aériennes d’Otanthus maritimus
Om; : tiges/feuilles O. maritimus récolte février 2019, Om : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte décembre
2019, Oms : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte février 2019.
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Dans les HEs de cette espéce, les classes de composes présentes sont : les terpenes volatils

habituelles des HEs (monoterpenes, inclus les monoterpénes irréguliers, et sesquiterpénes) et
d’autres molécules volatils. Ces analyses ont montrées la prédominance du sesquiterpenes
hydrocarbonés (45,86-60,04 %) avec I’a-isocomene (15,75-18,84 %) comme composé majoritaire
(nouveau chemotype a a-isocomene) suivie par le germarene-D (1,47-10,59 %) et le S-isocomene
(6,63-7,92 %) (Tab. I11-1, Fig. 111-3). Ainsi, ces HEs sont riche en sesquiterpénes oxygénés
(14,09-18,96 %) en deuxieme position représentés par 1’a-epi-bisabolol (6,16-8,96 %) et en
monoterpenes irréguliers en troisiéme position (10,85-17,77 %) avec I’artemisyl acetate (6,63-9,65
%) comme composé majoritaire de cette classe. Alors que, les monotepénes oxygénés (5,04-
8,44%) suivit par les autres composés (0,94-1,63%) ont présentés par ordre des taux faibles dans
ces trois HEs. Enfin, les trois HEs ont montrées 1’absence totale d’aucun monoterpéne

hydrocarbone (Tab. I11-1).

D’aprés les résultats exposés sur le tableau 111-1 et la figure 111-3, on constate que les deux
constituants majoritaires des HEs de notre espéce O. maitimus d’origine de Zemmouri (Boumerdes,
Algérie) sont : 1’a-isocomene (18,84%) et le germacrene-D (10,59%) pour I’HE Omy, I’a-isocomene
(18,73%) et le S-isocomene (7,92%) pour I’HE Om et enfin 1’a-isocomene (15,75%) et I’artemisyl
acetate (9,65%) pour I’'HE Oms. De ce fait, les HEs de notre O. maritimus présente une variation

intra-spécifique et méme saisonniére.
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a-Isocomene Germacrene-D  a-epi-Bisabolol B-lsocomene Artemisyl
acetate

Constituants Majoritaires

Figure 111-3. Teneurs des constituants majoritaires des HEs des parties

aériennes d’Otanthus maritimus
Om; : tiges/feuilles O. maritimus récolte février 2019, Om : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus
récolte décembre 2019, Oms : tiges/feuilles/fleurs O. maritimus récolte février 2019.
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Figure I11-4. Structures chimiques développées des constituants majoritaires
des HEs d’Otanthus maritimus d’Algérie

D’autre part le profil phytochimique de ces trois HEs met en évidence la présence d’un
taux important de monoterpénes irréguliers (10,85-17,77%) caractéristique des HEs des
Astéracees et des Apiacées. Ainsi, la présence de quantité notable de chamazulene (2,69-5,92%)

sesquiterpéne aromatique responsable de la coloration bleue de ces HEs.

111.1.2. Discussion

Le rendement des extractions des HEs de cette population algérienne des parties aériennes
avec ou sans fleurs d’O. maritimus sauvage est de 1’ordre de 0,13 % = 0,04 (m/m, poids sec).
Ce rendement peut étre considéré comme faible, identique ou fort comparativement a ceux obtenu
par hydrodistillation a partir de la partie aérienne de cette espece hors I’ Algérie. Cette espece n’a
jamais fait ’objet d’étude phytochimique auparavant en Algérie. Le Tableau I11-2 résume les
rendements et la composition chimique majeure des HEs de cette espéce a travers le bassin
méditerranéen. Muselli et al., (2007) ont rapporte des rendements faibles en HEs qui varient entre
0,02 et 0,06 % chez plusieurs populations sauvage d’O. maritimus d’origine corsienne. En effet, le
rendement de I'HE est de 1’ordre de 0,14 %, presque identique a cette étude, pour O. maritimus de
Palermo (Italie) (Basile et al., 2013), alors que des populations portugaise de cette espéce ont

présentées des rendements plus fort qui varies entre 0,3 et 0,4% (Cabral et al., 2012).
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Méme si toutes ces études indiquent des variabilités dans les rendements en HEs des
populations sauvages d’O. maritimus a travers le bassin méditerranéen, elles sont toutes d’accord

sur la teneur relativement faible de cette derniére en HE (plante aromatique).

Les analyses par GC/MS ont prouvé que les HEs de cette population algérienne d’O. maritimus
sont d’un caractére sesquiterpénique avec un taux variable entre 64,82 et 75,03% représenté par le
sesquitepéne 1’a-isocomene comme composés majoritaire de tous le profil phytochimique des trois
HEs. Ces analyses ont repéré la présence, pour la premicre fois, la présence d’un nouveaux

chémotypes a a-isocomene d’origine algérienne.
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Tableau I111-2. Rendement et composition chimique majeur des huiles essentielles d’Othantus maritimus a travers le bassin

méditerranéen

Origine

Période
de récolte

Rendement

Partie
utiliser

Composition chimique

Nombre/total
identifié

Composeés majoritaire

Références

Créte
(Grece)

Juin
1997
Juillet
1998

PA/FL

17/97.8%

-cis-Chrysantheny! acetate (30.4%)

-1,8-Cineole (19,1%)
-Camphor (12.9%)
-Artemisia alcohol (12.6%)
-Isocomene (0,5%)
-Chamazulene (00%)

Tsoukatou
et al., 2000

Ajaccio
(Corse)

Printemps
2004

0.02-0.06%

PA, RA

63/84.9-97.6

-Yomaogi alcohol (24,1-34,7%)
-Artemisia alcohol (11,5-19,2%)

-Camphor (7,0-20,4%)

-Artemisyl acetate (4,9-12,6%)

-Chamazulene (0,3-1,9%)
-a-1socomene (0,1-7,7%)

Muselli et
al., 2007

Messina
(Sicile, Italie)

Mai
2006

FE

38/99.3%

-Santolina triene (23,65%0)
-Artemisia alcohol (17,91%)
-Artemisyl acetate (13,19%)
-y-Caryophyllene (7,82%)
-Chamazulene (00%)
-a-1socomene (00%)

Romeo et
al., 2007

Palermo
(Sicile, Italie)

0.14% (m/m)

66/91.6%

-Yomaogi alcool (20,8%0)
-Camphore (15,8%)
-Artémisyle acetate (15,3%)
-Artemisia alcohol (13,7%)
-Chamazulene (3.9%)
-a-1socomene (<0,05%)

Basile et
al., 2013
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Tableau I11-2. Suite

Composition chimique

. Période Partie .
Origine de récolte Rendement utiliser Nompr_g/total Composés majoritaire Références
identifie
-Chrysanthénone (40,4-57,2%)
e —Filiforllone (12,2—I15,5%) ( | Cabral et
Stade de 0.3-0.4% -cis-Chrysantényl acétate (10,1-12,2%
Portugal floraison (v/m) PA 30/82.3-96% _a_Pinenﬁ (6,7_73? 29%) al., 2013
-Chamazulene (00%)
-a-1socomene (00%)
a-1socomene (17.75-18.84%)
Artemisyl acetate (6.63-9.65%)
Zemmouri Hiver 39/87.35- a-epi-Bisabolol (6.16-8.96%) Présente
(Algérie) 2019 0.13% (m/m) — PAFL o7 2o f-1socomene (6.63-7.92%) étude

Germacrene-D (1.47-10.59%)
Chamazulene (2.69-5.92%)

PA : partie aérienne, FE : feuilles, RA : racine, FL, fleurs. Le composé majoritaire représentant le chemotype est en gras.

uoissnasig 19 sipnsay
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Selon la littérature, la caractérisation phytochimique de 1'HE de la partie aérienne d’O.
maritimus a fait I'objet de 5 études dans le bassin méditerranéen effectuées depuis 2000 (Tsoukatou
etal., 2000 ; Muselli et al., 2007 ; Romeo et al., 2007; Basile et al., 2013; Cabral et al., 2013). Ces
études, menées par ces auteurs sur I'HE de cette espéce, ont prouvées l'existence de quatre
chemotypes : le chemotype cis-chrysanthenyl acetate d’origine de Gréce (Tsoukatou et al.,
2000), le chemotype yomogi alcohol d’origine de Corse et d’Italie (Muselli et al., 2007 ; Basile et
al., 2013), le chemotype Santolina triene d’origine d’Italie (Romeo et al., 2007) et le chemotype
chrysanthénone d’origine de Portugale (Cabral et al., 2013) (Tab I11-2). Par contre, la présente
¢tude a levée la voile sur la présence d’un nouveau chemotype a-isocomene algérien
complétement différent des autres en augmentant le nombre a cinq chemotypes de I’'HE d’O.

maritimus méditerranéenne.

En plus, la comparaison de nos profils phytochimiques avec ceux obtenus par ces études nous
amenent a constater que la composition chimique de nos HEs differe a celles des autres
qualitativement et quantitativement. Ces auteurs ont révélé I’absence de certains composés qui
sont identifiés dans notre échantillon, a savoir : le composé majoritaire a-epi-bisabolol ainsi que
d’autres composés qui sont minoritaires (voir composé sans le d en astérisque Tab. I11-2).
Inversement, dans notre étude on n’a pas identifié la présence de santolina triene qui représente le
chemotype d’Italie. D’autre part, le composé chamazulene, responsable de la coloration bleue de
ces HEs, n’a pas été signalé par les études menées par Tsoukatou et al., (2000), Romeo et al.,
(2007) et Cabral et al., (2013).

D’aprés les études rapportées par la littérature, les variations des rendements et de la
composition chimique des HEs peuvent étre attribuées aux plusieurs facteurs biotiques et
abiotiques incontr6lés et/ou aux différences génétiques inhérentes comme précédemment décrit
pour d'autres plantes productrices d’HE (Putievsky et al. 1986 ; Figueiredo et al. 1997). La période
de récolte, ’organe de la plante, la durée de séchage, le stockage et la méthode d’extraction sont
des facteurs parmi d’autres qui peuvent aussi avoir un impact direct sur les rendements et la

composition chimique des HEs (Flamini, et al., 1999, Figueiredo et al., 2008).
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I11.2. Activités biologiques in vitro de I’huile essentielle d’O. maritimus
111.2.1.Résultats
111.2.1.1. Activité de piégeage des radicaux libres par DPPH

L’activité antiradicalaire de HE Om; a été évaluée par la méthode de DPPH. Une solution
méthanolique de DPPH (2-2-diphényl-1-picrylhydrazyl) présente une coloration violette sombre,
en présence d’un antioxydant, la forme réduite de DPPHH confére a la solution une coloration jaune

et par conséquent une diminution de I’absorbance spectrophotométrique (Fig. 111-5).

Figure I111-5. Changement de couleur (violet = jaune) du DPPH
selon le pouvoir antioxydant de ’HE testée (photo originale)

L’activité de piégeage des radicaux libres de I'HE d’O. maritimus (Omy) évaluée par le test
DPPH est exprimée en | %. Le | % est proportionnellement lié a la capacité de piégeage (capacité
antioxydante) d'un compos¢ ou d’un extrait, car il exprime la quantité d'antioxydant nécessaire
pour diminuer le maximum de la concentration du radical libre. Plus la valeur de 1 est grande, plus
I'activité antioxydante est importante. Les valeurs de 1% pour I’HE O. maritimus, ainsi que pour
les produits de référence, le BHT, le carvacrol et I’HE d’Origanum compactum, sont présentées

sur la figure 111-6.

38



Résultats et Discussion

BHT 9,10 '
canvacrol (e

HEOrig e '

o.markurws [ )
20 40 60 80

0

HE et standards antioxydants

100

1%

Figure 111-6. Activité antioxydante (piégeage des radicaux libres par DPPH) de
I’HE d’0. maritimus (Om;) en comparaison avec des standards antioxydants

I = pourcentage d’inhibition ; BHT = hydroxytoluenebutylé ; HEOrig = huile essentielle
d’Origanum compactum. Les données sont présentées en tant que moyenne + S.D. (n = 3).

Nos résultats de cette activité montrent que I’HE d’O. maritimus a exhibée une bonne
activité antioxydante avec une valeur de | = 78,98 %. Les résultats obtenus ont montré que cette HE
est dotée d'un pouvoir antioxydant plus faible que celui des produits de références (BHT, carvacrol
et HEOrig) dont le 1% varie entre 90,10 et 96,39.

I11.2.1.2. Activités antimicrobiennes de I’huile essentielle d’O. maritimus
Les activités antimicrobiennes de I’'HE d’O. maritimus (Omy) ont été évaluées in vitro envers
des microorganismes cibles (2 bactéries G : Salmonella enterica et Escherichia coli, 2 bactéries

G* Staphylococcus aureus et Staphylococcus aureus SARM et une levure : Candida albicans).
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Lors de cette expérience, les tests ont été réalisés par la technique diffusion par de disque sur
milieu solide. Les résultats de ce criblage sont illustrés sur la figure 111-7. Le tween-80 est ajouté
dans le milieu pour améliorer la solubilité des HEs. Un milieu avec ou sans tween-80 et disque
remplie de méthanol a la place des extraits a servi de contréle négatif. Pour cette méthode de
diffusion sur disque selon Ponce et al. (2003) et Moreira et al. (2005), une souche microorganisme
est considérée comme :

- Non sensible pour un diamétre < 8 mm (extrait non actif) ;

- Sensible pour un diametre entre 9 et 14 mm (extrait moyennement actif) ;

- Trés sensible pour un diamétre entre 15 et 19 mm (extrait trés actif) ;

- Extrémement sensible pour un diamétre > 20 mm (extrait Extrémement actif).

Extrémement
sensible

20

a8

Trés
sensible

16

14

Sensible

10

Zones d'inhibitions {(mm)
w

o

1
Non sensible

]

) @
=3 =
7
I a —
i
Salmonello Escherichiocoli Stophylococcus  Stophylococcus Condida

enterico oUFEUs oureus SARMNM afbicans

Microorganismes cibles

Figure 111-7. Activités antimicrbiennes (zone d’inhibition en mm) de ’HE
d’0. maritimus (Omy)
SARM = Staphylococcus aureus résistante a la méticilline.
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Selon ce systeme d’évaluation par disque, les microorganismes cibles n’ont pas manifesté
une sensibilité envers I’HE d’O. maritimus avec des zones d’inhibitions trés faible entre 7 et 9

mm.

En admettant que la précédente méthode de disque est une méthode préliminaire d’ou les
résultats sont trés variables selon le volume injecté dans les disques, on a procédé a des tests de
détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) sur chacune des souches cibles
étudiées (Tab. 111-3). Ces tests ont été réalisés par la technique de macro-dilution en milieu solide.
La CMI est la concentration la plus faible capable d'inhiber toute croissance microbienne visible.
Elle est demandée pour mieux préciser le niveau d’activité des molécules et des extraits. La CMI

la plus faible présente 1’activité la plus grande.

Tableau I11-3. Concentrations minimales inhibitrices de
I’huile essentielle d’Otanthus maritimus (Om;) envers les
microorganismes cibles

Microorganismes CMI* (mg/ml)
Salmonella enterica >2,3
Escherichia coli >2.3
Staphylococcus aureus >2,3
Staphylococcus aureus SARM >2,3
Candida albicans >2,3

* Concentrations testées 0.92, 1.38, 1.84 et 2.3 mg/ml

Avec des valeurs de CMI supérieurs a 2,3 mg/ml pour tous les microorganismes cibles
(valeurs de CMI non déterminés), I’HE d’O. maritimus ne présente aucun pouvoir inhibiteur sur

la croissance de ces microorganismes.

111.2.2. Discussion

De nombreuses études ont montré que les activités biologiques des extraits naturels des
plantes aromatiques et medicinales sont liées directement a leur composition chimique et
notamment aux composés majoritaires actifs. Cependant, des composés minoritaires peuvent
interagir directement, ou d’une fagon synergique ou antagoniste, pour créer un mélange plus ou

moins doté d’activité biologique.

En effet, ’HE de la partie aérienne sans fleures d’O. maritimus a révélée une bonne activité

apiéeger le radical DPPH. Cette activité antioxydante importante est due a la présence de composés
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dites antioxydants dans note HE. Plusieurs composés detectés dans les HEs ont déja été decrits
comme antioxydants lors de tests de criblage d’antioxydants. Il s'agit notamment, du chamazulene
composé antioxydant (Capuzzo et al., 2014) détecté dans notre HE et dans d’autre HEs dites
antioxydante comme les HEs des especes matricaria. Il semble d’aprés ces informations que la
bonne activité antioxydante de notre HE peut étre due a la présence de ce compose (2.69-5.92%).

Cette évaluation représente un premier rapport sur l'activité antioxydante de I’'HE d’O.

maritimus.

Les activités antimicrobiennes des extraits de plantes ont été signalées comme étant liée
specifiquement a la présence de composés antimicrobiens. Récemment, des tentatives ont été faites
pour identifier les composés responsables d’une telle bioactivité. Les molécules oxygenées qui
entrent dans la composition des extraits naturels sont généralement plus actives que les molécules
hydrocarbonées qui sont, par contre, connues pour leurs faibles pouvoirs antimicrobiennes
(Kalemba & Kunicka, 2003). Les effets antimicrobiens sont liés, entre autre, & la présence de
groupements hydroxyles libres qui permettent une bonne solubilisation de ces composés dans les
milieux physiologiques aqueux (Ben Arafa et al., 2006). Compte tenu de la diversité moléculaire
des extraits végétaux, il semble plus probable que leur activité antimicrobienne résulte de
I'association de plusieurs mécanismes qui s’exercent conjointement sur différentes cibles
cellulaires (Burt, 2004). Parmi ceux-ci on cite a titre d’exemple, les thujones (Oussalah, 2007), le
1,8-cineol (Pattnaik et al., 1997) et le carvacrol (Burt, 2004) qui manifestent une puissante activité
antiseptique. De ce fait, nous pouvons suggérer que la faible activité antimicrobienne de notre HE

est peut étre due surtout a I’absence en composés oxygenes dites antimicrobiens.
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Lors de cette étude, nous avons, dans un premier temps, procédé a 1’extraction des huiles
essentielles (HE) par hydrodistillation-Clevenger des parties aériennes fleuries d’O. maritimus
en croissance spontanée dans la région de Zemmouri, Boumerdes-Algérie. Nous avons tout
d’abord analysés la composition chimique des composés volatils constituants les HEs de
feuilles/tiges avec ou sans fleurs de cette espéce. Ensuite, nous avons procédé a 1’évaluation
des potentiels antioxydant et antimicrobiens de I’HE.

L’analyse chimique des composés volatils des HEs d’O. maritimus a été effectuée par le
couplage GC/MS. Selon cette analyse ces HEs sont caractérisé par une bonne biodiversité
chimique. En effet 39 composés (87,35-97,7 %) sont détectés dans les HES de cette espece.
Nous avons constaté que nos HEs sont dominé par I’a-isocomene avec un taux entre 15,75 et
18,84 %. Ainsi, on signale, d’une part la détection de 1’a-epi-bisabolol (6,16-8,96) pour la
premiere fois dans une HE d’O. maritimus d’origine algérienne. D’autre part, on note également
I’absence totale de santolina triene un monoterpéne irrégulier souvent détecté comme substance
majoritaire dans les HEs d’O. maritimus et méme comme chemotype d’une population de
I’Italie.

Les connaissances acquises ici sur la composition chimique des HEs d’O. maritimus
élargissent d’avantage les connaissances actuelles sur la gamme de diversité des composés
organiques volatils dans cette espéce avec la premiere détection d’ un nouveau chémotypes : a-
isocomene.

L’activité antioxydante de I’HE d’O. maritimus a été évaluée en utilisant la méthode de
piégeage du radical libre DPPH. On a remarqué que cette HE a montré une forte activité
antioxydante (I = 78,98 %) proche aux standards antioxydants (I = 90,10 - 96,36 %). Cette
bonne activité antioxydante de cette HE et due en partie a la présence du chamazulene connu
par son pouvoir antioxydant.

Les activites antimicrobiennes de I’HE d’O. maritimus ont été évalué in vitro envers cinq
microorganismes pathogenes (2 bactéries G*, 2 bactéries G et une levure). Généralement et
contrairement a ’activité antioxydante, 1’activité antimicrobienne de I’HE a été faible.

Les différents travaux préliminaires, réalisés au cours de ces évaluations, ont permis de
mettre en avant le pouvoir antioxydant de cette HE d’O. maritimus. Néanmoins, cette espece
est avérée étre une puissante source d’antioxydant et peuvent donc avoir un plus grand potentiel

applicatif dans les industries pharmaceutiques, cosmétiques et de protection des cultures et des
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aliments. Toutes ces informations témoignent de I’intérét que présentent les HEs pour la

recherche de molécules antioxydantes innovantes dans leur mode d’action.

Vu I’importance que jouent les plantes aromatiques et médicinales pour notre santé et dans
notre vie quotidienne, et en tenant compte des résultats obtenus dans cette étude, des études

complémentaires pourront étre envisagées dans plusieurs domaines.

+ Il serait trés intéressant de compléter 1’analyse de la composition chimique de I'HE d’O.
maritimus par d’autres techniques telle que le couplage GC/MS avec une colonne polaire
et PRMN. Ainsi, I’analyse de la composition chimique des fractions flavoniques par le
couplage LC/MS.

+ L’utilisation d’autres systéme afin de bien évaluer le pouvoir antioxydant des HEs et
méme des fractions flavoniques, comme par exemple le systéme B-caroténe etc. Ainsi
I’évaluation d’autres activités biologiques : antitumorale, anticancéreuse et anti-
inflammatoire, etc.

+ |l serait utile aussi de déterminer les concentrations minimales inhibitrices exacte envers
toutes les souches testes pour bien évaluer I’activité antimicrobienne de nos HES pour

des éventuelles applications humaines.
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