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Introduction

Introduction

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales (PAM) est associée a I’évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, 1’histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occup¢ une place importante (El amri et al., 2014). Vu leurs utilisations dans
divers domaines (pharmaceutique, cosmétique et industriel) ainsi que la découverte de leurs
atouts, les plantes aromatiques et médicinales connaissent une demande de plus en plus forte
sur les marchés mondiaux (Lorrain, 2013).

Pelargonium graveolens (P. graveolens), communément appelé géranium rosat, est 1'une
des plus de 250 espeéces du genre Pelargonium et qui sont originaires des régions
méridionales de 1'Afrique (Mativandlela et al., 2005). En Algérie, le Pelargonium graveolens
est cultivé principalement dans la plaine de la Mitidja (Boukhatem et al., 2011). Bien que les
plus remarquables soient en raison des parfums qu'elles produisent, ce sont en fait les huiles
essentielles qui fournissent les avantages que la société récolte. Les huiles essentielles sont les
métabolites secondaires que les plantes produisent (Carvalho et al., 2018). Ces huiles sont
des composés volatils, naturels et complexes qui sont connus pour étre importants dans la
reproduction des plantes car ils aident a la dispersion des graines et du pollen en attirant
certains insectes. Elles visent surtout a protéger la plante contre les bactéries, virus, ravageurs
et champignons (Ghannadi et al., 2012 ; Hamidpour et al., 2017).

Bien que I’huile essentielle de ce Pelargonium posséde des propriétés anti-infectieuses,
anti-inflammatoires, spasmolytiques, hémostatiques et cicatrisantes (Moro Buronzo, 2008 ;
Hassane et al., 2012), peu de travaux lui ont été consacrés en Algérie (Atailia et Djahoudi,

2015).

Notre travail représente un apergu des études réalisés sur la composition chimique d’huile
essentielle de Pelargonium graveolens cultivé en Algérie, ainsi que 1’évaluation de son

pouvoir antimicrobien. Ce travail est subdivisé en trois parties :

» La premicre est dédiée a une syntheése des principales données bibliographiques
concernant la description et classification de Pelargonium graveolens ainsi que son
utilisation dans la médecine traditionnelle.

» La seconde partie est consacrée a la présentation des matériels et méthodes utilisées

par différents auteurs, adaptée pour la problématique posée.

» Dans la troisiéme partie, les résultats de la littérature sont présentés et discutés.



Synthese

Bibliographique




Chapitre 1 Synthése bibliographique

1.1 Généralités sur la plante Pelargonium graveolens

Géranium (Pelargonium graveolens), nommé¢ aatercha en arabe, est une plante dont le nom
provient du grec « pelargos» qui signifie « cigogne» et fait référence a la forme du fruit en
long bec droit et pointu (Boukhris et al., 2013, Chraibi et al, 2019). Le Pelargonium
graveolens porte différents noms dont les plus connus sont : géranium rosat (nom a 1'ile de la
Réunion), géranium odorant.

Ce genre comprend plus de 250 especes regroupées en 16 sections (Bakker et al., 2004), de
nombreuses espeéces sont aromatiques et en particulier P. capitatum, P. graveolens et
P.radenssont utilisées dans des programmes de culture pour I’ennoblissement de 1’huile de
«géraniumy (Lalli et al.,2007).

L’importance indiscutable du géranium rosat comme une plante aromatique et médicinale
(PAM) est liée a son huile essentielle (HE) ayant d’intéressantes propriétés thérapeutiques
(Boukhatem et al., 2011). Aussi, la nature chimique de ses essences leur confére de grandes

perspectives d’application.

Fig.1. Géranium rosat (Pélargonium graveolens)(COUIC-MARINIER & LAURAIN-
MATTAR, 2018)

1.1.2 Description botanique de la plante

P. graveolens est une plante vivace, pleine de suc en début de végétation, puis ligneuse, a
¢corce brun clair, cultivée en annuelle ou en pérenne suivant le pays. Ce sont des buissons a
port érigé, d’environ 60 cm et pouvant atteindre 1 m 30 de hauteur et 60 cm de largeur. Les
feuilles persistantes sont lobées (cing—sept lobes) et rugueuses, opposées, couvertes de poils

glanduleux microscopiques. Les tiges sont vertes et tendres et se lignifient et deviennent plus
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foncées avec 1’age alors que la racine est de type pivotant. Les fleurs sont groupées par paire,
de couleur rose disposées en ombelles et s’épanouissant tout au long de 1’année (Boukhatem

et al., 2011).

I.1.3 Classification de Pelargonium graveolens

Tableau I: Position systématique du géranium rosat (Ghedir et Goetz, 2015).

Domaine

Régne

Sous-regne
Embranchement
Sous-embranchement
Classe

Sous-classe

Ordre

Famille

Genre

Espéce

Eukaryota

Plantae (végétal)

Tracheobionta (Trachéophytes)

Spermatophytes (plantes a graines)

Angiospermes (ou Magnoliophyta), plantes a fleurs
Dicotyledones (ou Magnoliopsida)

Dialypétales

Geraniales

Geraniaceae

Pelargonium

Pelargonium graveolens

1.1.4 Habitat et distribution géographique

Pelargonium graveolens est originaire d’ Afrique du Sud (le Cap). C’est une plante largement
répandue et cultivée en Espagne, en Italie, au Maroc, a I’Ile de la Réunion, en Egypte et en
Chine (ces deux derniers pays étant les plus gros producteurs). Elle est cultivée dans de
nombreuses régions méditerranéennes et subtropicales ou elle est distillée pour son HE
(Fernandez et al, 2012 ; Boukhatem et al., 2013 ; Ravindra et al., 2015). En Algérie, cette
plante annuelle et spontanée est largement répandue a titre industriel, principalement dans la
plaine de Mitidja et a titre ornemental, dans les jardins et les cimetiéres (Atailia et Djahoudi,

2015).
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I.1.5 La culture de Pélargonium graveolens

a. Conditions climatiques
Les conditions climatiques ont une forte influence sur le développement du Pélargonium
graveolens, qui demande un climat chaud, sec, sans vent nuisible. L’exposition, 1’altitude et la
lumicre ont une action marquée sur la qualité de I’huile essentielle et de son rendement. La
température doit rester supérieure ou égale a 35°C. Les faibles gelées sont a craindre d’autant
que les plantes soient plus jeunes. Il résiste a la sécheresse, I’humidité atmosphérique lui étant
nuisible (Louis Peyron, 2013). Elle se porte trés bien en terres 1€geres ou moyennes, un peu
calcaires, profondes, riches, bien pourvues en humus, suffisamment fraiches avec possibilité

d’arrosage en période chaude.

b. Période de culture
La production des plantes est réalisée uniquement par bouturage a partir de rameaux bien
aoutés d’un an si possible, soit au printemps, soit mieux fin aout début septembre, sur

planches légerement sablées et sol assez léger (Louis Peyron, 2013).

c. Coupe du feuillage
La coupe sur la base d’un an est assurée a partir du 15 septembre et en octobre par temps sec
ensoleillé. Une deuxiéme coupe en octobre — novembre n’est pas souhaitable, les rendements
en huile essentielle étant trop faible. On peut aussi faucher, dés que les feuilles perdent leur
éclat le soir par temps sec, pour éviter la dessiccation.
Suivie d’un transport rapide vers les distilleries, 1éger début de fermentation entrainant une
réduction significative de quantité¢ et de la qualitaté de I’huile essentielle (Louis Peyron,

2013).
1.1.6 Composition chimique d’huiles essentielles de P.graveolens

Le profil chromatographique fait apparaitre la présence de certains composants
caractéristiques dans les huiles essentielles de géranium telle que : Citronellol, le géraniol,
iso- menthone, linalool et une large gamme d'esters tels que le formiate de géranyle, le
formiate de citronellyle, 'acétate de géranyle, le propionate de géranyle, citronellyle butyrate,
2 phényléthyle, tiglates de Citronellyl et géranyle. Les huiles contiennent également de
nombreux sesquiterpénes dont Guaia-6, 9-diéne et 10 épi- y- eudesmol qui sont les plus

importants (Verma et al., 2010).
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Il existe plusieurs variétés de P.graveolons d’origines différentes qui se distinguent par la

teneur en constituants chimiques de 1’huile essentielle (Tableau II).

Tableau II : Principaux constituants chimiques de I’huile essentielle de P. graveolens

(Boukhatem et al., 2013 ; Ghedir and Goetz, 2015).

Origine de P. graveolens Constituants
Citronellol30.2%
formate deCitronellyle 9.3%
Algérie
Géraniol 2.6%

Guaia-6,9-diéne 5.4%
Citronellol 36.5-39.1%

Chine formiate de citronellyle 9.2-10.1%
Géraniol 8.7-8.9%
Guaia-6,9-diéne 6.5-6.8%
Citronellol 24.8-27.7%
Géraniol 15.7-18.0%

Egypte Linalol 0.5-8.6%
formiate de Citronellyle 6.5-6.7%
Isomenthone 5.7-6.1%
Citronellol 18.6-37.8%
Géraniol 15.1-20.6%

Maroc Linalol 5.6-10.0%
formiate de citronellyle 5.5-8.1%
formiate de géranyle 2.8-6.6%
Isomenthone 3.8-5.6%
Citronellol 12.21 — 24.14%
Géraniol 10.29 — 16.45%
Linalol 2.54- 7.99%
formiate de citronellyle 7.87 — 11.75%

Tunisie

formiate de géranyle 4.63 —7.13%
Isomenthone 1.96 —4.21
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I.1.7 L’utilisation d’huile essentielle de Géranium rosat (Pg)

La plante Pélargonium graveolens a été utilisée en médecine traditionnelle depuis longtemps
pour ses nombreuses propriétés thérapeutiques. Elle a ¢été également utilisée dans les

industries de la parfumerie, de la cosmétique et de 1'aromathérapie.
a. Utilisations dans l'industrie alimentaire

P. graveolens dans l'industrie alimentaire est utilisé pour son activité antimicrobienne. L'huile
essentielle s'est avérée efficace a travers de multiples études pour lutter contre les bactéries et
les champignons. Cette action antimicrobienne a conduit a tester l'huile contre les agents
pathogénes d'altération des aliments et a donné des résultats prometteurs. Assez pour qu'il ait
ét¢ hautement considéré dans l'industrie alimentaire comme agent de conservation

(Boukhatem et al., 2013).
b. Utilisations dans le domaine de pharmacologie

L'utilisation la plus récente et probablement la plus pertinente de la plante se situe dans le
domaine médical. P. graveolens a montré un potentiel dans de nombreuses études différentes
pour son abondance d'avantages positifs. Ces avantages comprennent une activité
antibactérienne, antifongique et antioxydant, entre autres. Traditionnellement, la plante a été
utilisée pour traiter une variété de symptdmes notamment : néphrite, plaies, fievre, rhumes et
maux de gorge, inflammation, flux menstruel abondant, hémorroides, dysenterie, cancer,
maladies gastro-intestinales, hyperglycémie, insomnie, maladie cardiaque, asthme, nausées et
vomissements, fievre et tuberculose pour n'en nommer que quelques-uns (Herb Society of
America, 2006 ; Lalli et al.,2007 ; Cavar and Maksimovi¢, 2011 ; Hsouna and Hamdi,
2012).
v' Effet antibactérien

Pelargonium graveolens est connu pour ses capacités a combattre les bactéries. Un certain
nombre d'études ont été réalisées pour examiner l'efficacité exacte de la plante contre

différentes bactéries.

Boukhatem et al. (2013) et Ben Hsouna et Hamdi (2012), ont évalué I'huile essentielle de
Pelargonium graveolens contre un certain nombre de bactéries Gram-positives et Gram-
négatives. L'huile a montré un effet antibactérien prometteur contre les bactéries Gram

positives plus que les bactéries négatives. Cependant, la résistance des bactéries Gram
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négatives aux huiles essentielles a été attribuée a la présence d'une membrane externe
hydrophile contenant une chaine polysaccharidique hydrophile, qui agit comme une barriere

contre I’huile essentielle hydrophobe (Ben Hsouna et Hamdi, 2012).

Dorman et al. (1999), ont montré que l'huile de P. graveolens présentait un biais en faveur
des bactéries Gram-positives par rapport aux bactéries Gram- négatives. Cependant, cette
¢tude a également examiné si oui ou non le biais pourrait étre amoindri et la sensibilité¢ des
bactéries a Gram négatif pouvait étre augmentée. Dorman et al. (1999), ont constaté que
grace a l'ajout d'un substituant alkyle dans la structure cyclique non phénolique, davantage de
bactéries Gram-négatives étaient affectées, indiquant ainsi que l'alkylation influence la
sensibilit¢ de Gram et que si une chaine latérale acyclique pouvait étre ajoutée a 1'huile, ses
effets pourraient étre amélioré et utilis€ comme un désinfectant, un agent chimio-

thérapeutique tres efficace (Dorman et al., 1999 ; Mahboubi et al., 2016).

Dans une autre étude, 1'huile essentielle de Pelargonium graveolens a été évaluée contre les
six souches bactériennes de Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa et Bacillus subtilis (Ghannadi et al.,
2012). Ces résultats concluent que toutes les souches a l'exception de L. monocotyogenes et E.
coli étaient sensibles. S. aureus s'est révélé une fois de plus le plus sensible. L'huile essentielle
s'est avérée plus efficace que les contrdles de 'amoxicilline et du chloramphénicol, suggérant
ainsi qu'elle pourrait faire un meilleur agent antibactérien que les médicaments actuellement

en place (Ghannadi et al., 2012).
v' Effet antioxydant

Le corps humain fonctionne sur des réactions de réduction-oxydation, rendant ainsi le besoin
de processus oxydatifs une nécessité. Cependant, trop d'oxydation dans le corps humain
entraine un stress oxydatif et un certain nombre d'autres effets négatifs. Certains de ces effets
pourraient entrainer des maladies comme le cancer, les maladies cardiovasculaires et le

diabéte (Fayed, 2009 ; Cavar et Maksimovié, 2011 ; Boukhris et al., 2012).

Cavar et Maksimovié¢ (2011), ont testé des hydrolats de tiges et de feuilles de P. graveolens
contre le thymol dans une solution de 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl (DPPH). Les résultats de
cette étude, concluaient que l'huile essentielle de géranium rose des tiges possédait une

activité antioxydante plus élevée que les feuilles et que les hydrolats des tiges et des feuilles
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étaient dix fois plus élevés que le thymol (Cavar et Maksimovié, 2011 ; Kabera et al., 2013

; Asgarpanah and Ramezanloo, 2015).

Selon Dorman et al. (2004), ’huile essentielle de P. graveolens, Présente des propriétés
antioxydantes qui agissent sur les troubles de la reproduction induite par la deltaméthrine chez

la souris.
v' Effet antifongique

Pelargonium graveolens, en plus d'étre connu pour son activité antibactérienne et
antioxydante, on pensait également qu'il possédait également de fortes qualités antifongiques

(hamidpour et al., 2017).

Boukhatem et al. (2013), ont évalu¢ I'huile essentielle de Pelargonium graveolens contre
certains champignons ; Candida lipolytica, Candida tropicalis, Candida saké, Candida
parapsilosis, Candida kruse, Rhodoturlaglutinis, ainsi que deux souches de C. albincans. Le
résultat de 1'extrait d'HE contre les microbes a montré que 1'huile était plus efficace sur les
levures que sur les bactéries. Il était particulierement efficace contre C. tropicalis et C.

albicans.

Sur le plan médicinal, les propriétés antifongiques de Pelargonium graveolens se sont avérées
efficaces contre les especes Malasezia. Le pityriasis versicolor (PV) est 1'une des nombreuses
maladies de la peau que I'on pense étre causée par le genre Malassezia. Naeini et al. (2011),
ont test¢ P. graveolens contre des souches d'especes de Malassezia (Malassezia furfur,
Malassezia globosa et Malassezia obtusa) qui ont été isolées chez des patients atteints de PV
(Virendra et al., 2002 ; Naeini et al., 2011). Il a été constaté que l'huile essentielle de
géranium rose était active contre toutes les souches testées, mais était particulierement

efficace contre M. obtuse.
v’ Effet diabétique

Le diabete sucré est aujourd'hui un probléme majeur et en constante augmentation dans le
monde. Cette maladie est caractérisée par une hyperglycémie (taux élevé de sucre dans le
sang) avec une insuffisance insulinique et / ou une action de I’insuline. Cependant, ce ne sont
pas les seuls symptomes. Une modification du métabolisme intermédiaire des glucides, des
lipides et des protéines ont également été signalées en rapport avec le diabéte (Boukhris et

al., 2012). Actuellement, des études montrent que le développement et la progression de la
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maladie aient provoqués par le stress oxydatif ; plus précisément, le stress créé par une

génération de radicaux induite par I'hyperglycémie (Boukhris et al., 2012).

Le traitement actuel du diabéte sucré comprend des médicaments synthétiques ou de
l'insuline. Les deux traitements ont, au fil du temps, prouvé qu'ils aidaient a gérer la maladie.
Cependant, ces deux solutions créent leurs propres problémes a savoir ; la résistance aux
médicaments, I'hypoglycémie, I'edéme et la prise de poids (Boukhris et al., 2012). Ainsi, la

recherche s'est tournée vers la médecine traditionnelle pour trouver une réponse.

Le géranium rose, traditionnellement utilis¢é comme diabétique, a ét¢é mis a 1'épreuve
(Boukhris et al, 2012). P. graveolens a ¢été testé sur des rats diabétiques induits par
l'alloxane. Le test a évalué les effets de différentes doses d'huile essentielle de géranium rose
sur les rats diabétiques induits par opposition a ceux qui n'ont pas été induits et classés comme
rats témoins normaux. Les résultats ont montré qu'une dose de 150 mg / kg en poids corporel
était la dose d'huile essentielle la plus efficace pour traiter le diabéte sucré. Une fois dosés
avec l'huile, les rats diabétiques ont montré des effets hypoglycémiants significatifs

(Boukhris et al., 2012).

c. Utilisations dans le domaine de toxicologie

v Reprotoxicité

L'abondance de toxines dans l'environnement et les effets négatifs de ces toxines deviennent
des problémes courants. On rapporte que les toxines causent des problémes dans la
reproduction masculine et provoquent une baisse de la qualité et de la quantité de sperme
humain. La deltaméthrine (DL) est 1'une de ces toxines. Pour tenter de prévenir les effets
négatifs de cette toxine, l'attention a été attirée vers la médecine traditionnelle (Slima et al.,
2013). Une réponse a été soulevée dans Pelargonium graveolens, qui est connu pour ses effets

antioxydants.

Dans une étude réalisée par Slima et al. (2013), DL a ¢été administré a des souris males
vierges en bonne santé. Lors de I'examen, les souris ont montré une diminution significative
du nombre et de la motilité des spermatozoides, de I'activité de la catalase testiculaire et de la
superoxyde dismutase, et des niveaux de GSH (un antioxydant naturel) et d'acide ascorbique.
De plus, une augmentation de la morphologie anormale a été observée. Ces effets, considérés
ensemble, conduisent a la conclusion que la deltaméthrine induisait un stress oxydatif chez les

testicules de souris. Lorsqu'ils sont traités avec le P. graveolens, les effets négatifs ont été
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inversés. Slima et al. (2013), ont constaté que 1'huile essentielle P. graveolens a produisait un
fort effet protecteur contre les dommages causés par le stress oxydatif et qu'une dose de 67 g /
kg / jour était suffisante pour réduire I'oxydation des protéines dans les testicules ainsi que
pour réduire le stress oxydatif et la peroxydation lipidique. L'huile a également amélioré la

mauvaise qualité du sperme (Slima et al., 2013).
v Toxicité

Bien qu'il ait prouvé qu'il possédait divers avantages, P. graveolens constitue toujours une

menace en matiere de toxicité.

Dans une étude réalisée par Lalli et al., 2007, la toxicité in vitro de certaines especes de
Pélargonium a été examinée. La toxicité a été exprimée en termes de valeur CI50. La valeur
CI50 a été définie comme la concentration a laquelle 'huile essentielle doit étre pour produire
une décoloration de 50% du 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl stable (DPPH). Plus la valeur de
CI50 est basse, plus la toxicité est élevée. Pelargonium graveolens produit une valeur CI50
assez ¢€levée, ce qui signifie qu'il est assez non toxique, mais les niveaux doivent étre

surveillés (Lalli et al., 2007).
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En raison des conditions sanitaires exceptionnelles (Pandémie du Corona virus) nous
n’avons pas pu réaliser I’expérimentation au laboratoire de microbiologie du groupe SAIDAL
de GUE DE CONSTANTINE. Pour répondre aux objectifs tracés : Détermination de la
composition chimique d’huile essentielle de Pelargonium graveolens cultivé en Algérie, ainsi
que I’évaluation de son pouvoir antimicrobien, une description de la méthodologie adaptée

pour la problématique posée en prenant huit articles comme références a été effectuée.

I1.1. Matériels

a. Matériel végétal
Dans cette étude, Les échantillons de géranium rosat (Pg) ont été récoltés en pleine floraison
durant la période de mars a mai. Seule la partie aérienne (feuilles, fleurs et tiges) qui a été
collectée en début de matinée afin que le matériel végétal soit le plus frais possible
(boukhatem et al., 2010). Les échantillons ont ensuite été séchés a 'ombre pendant 8 a 15

jours avant extraction de 1’huile essentielle (Sadiki et al, 2019).

b. Souches microbiennes testées
L’activité antimicrobienne de 1’huile essentielle de pelargonium graveolens a été évaluée sur

plusieurs souches bactériennes et souches fongiques :
> Souches bactériennes :

1) Gram négatifs : Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella enterica,

Klebsiella pneumoniae, Entirobacter aerogenes (Annexe I).

2) Gram positif : Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis,

Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes (Annexe I).
> Souches fongiques :
Candida albicans, Candida tropicalis, Aspergilus sp , Fusarium sp (Annexe I).
c. Les milieux de culture

Les milieux de culture utilisés dans cette étude : la gélose Mueller Hinton (MH) et le milieu
Sabouraud. La composition chimique de ces différents milieux de culture se trouve en

(annexe II).
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I1.2. Méthodes

I1.2.1. Extraction de I’huile essentielle

L’extraction de I’huiles essentielles de pelargonium graveolens a été effectuée par
hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger (figure 02). Elle consiste a immerger une
quantité¢ suffisante de plante (fleurs, feuilles et tige) seéche dans un ballon a fond rond,
additionnée d’une quantité d’eau distillée ; le mélange est ensuite chauffé a ¢bullition pendant
3 h, elle est généralement conduite a pression atmosphérique. La chaleur permet 1’éclatement
et la libération des molécules volatiles contenues dans les cellules végétales. Le mélange
volatile est ensuite refroidi, condensé puis séparé en une phase aqueuse et une phase
organique qui constitue I’huile essentielle (Hashemi et al., 2018).

L'huile essentielle recueillie obtenue a été¢ conservée dans l'obscurité a 4 ° C jusqu'a une

utilisation ultérieure (Sadiki et al., 2019).

GE———

s

e

Fig.02. Montage d'hydrodistillation (Clevenger) (Boukhatem et al., 2010).

I1.2.2. Identification des composés d’huile essentielle

L’identification de la composition chimique de [’essence étudiée a été réalisée par
chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM) (Atailia et
Djahoudi, 2019). La chromatographie en phase gazeuse sépare les composants d'un mélange
dans le temps et le spectromeétre de masse fournit des informations qui facilitent
l'identification structurelle de chaque composant (Kitson et al., 1996).

Cette méthode consiste a transférer par le gaz vecteur (phase mobile) les composés séparés

par chromatographie en phase gazeuse dans le spectrometre de masse au niveau du quel, ils
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vont étre fragmentés en ions de masse variables dont la séparation sera en fonction de leur
masse (Meratate, 2013). L’appareil est reli¢ a un systtme informatique gérant une
bibliothéque de spectre de masse. L’identification des constituants est basée sur la
comparaison de leurs spectres de masse a ceux de la banque de données informatisée (Atailia

et Djahoudi, 2019).
11.3. L’évaluation de ’activité antimicrobienne des huiles essentielles

» Meéthode de diffusion d’agar
La méthode de diffusion sur gélose est la technique d'évaluation de l'activité antimicrobienne
la plus répandue, appelée aussi méthode de Vincent ou technique de I’aromatogramme mise
au point par Schroeder et Messing en 1949 (Kalemba & Kunicka, 2003 ; Bachiri et al.,
2016). Le principe de cette méthode est repose sur le pouvoir migratoire des HE sur un milieu
solide a l’intérieur d’une boite Pétri. Cet examen se fait de la méme maniére qu'un
antibiogramme ou les antibiotiques sont remplacés par des essences aromatiques,

préalablement sélectionnées et reconnues (Boukhatem et al., 2014). (Figure 03)

- Préparation des milieux de culture
La gélose de Mueller Hinton et Sabouraud (voir composition en Annexe II) stériles ont été
coulées dans des boites de Pétri stériles de 90mm de diametre. L'épaisseur de la gélose est de
4mm répartie uniformément dans les boites. Ces derniéres ont été séchées pendant 30 min a la

température du laboratoire et laissées 24h/37°C (Muller-Hinton / Gélose. 2011).

- Préparation de I’inoculum
L’inoculum est préparé¢ a partir de colonies jeunes de bactérie et de champignon dans 1’eau
physiologique stérile (0,9%). Les colonies sont prélevées a 1’aide d’une anse de platine et

homogénéisées dans 1’eau physiologique.

- Préparation des dilutions des HE
Des disques de papier stériles (6,4 mm de diametre) ont été imprégnés de 15 ul d'huile
essentielle pure et de deux concentrations différentes (1/2, 1/4 préparées par dilution dans la
solution diméthylsulfoxide (DMSO)). Les disques ont été séchés apres incubation a 37 °C
pendant 24 h (Ghannadi et al., 2012).

- Ensemencement
Des boites de Pétri stériles préalablement préparées, ont été ensemencées par étalage a l'aide

d'un rateau stérile, l'ensemencement s'effectue de telle sorte a assurer une distribution
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homogene des bactéries et des champignons. A 1'aide d'une pince stérile, les disques contenant
les produits a tester (HE) sont déposés a la surface de la gélose inoculée au préalable et le tout
est incubés a 37°C pendant 18 a 24 h pour les bactéries et 25°C pendant 48 h pour les levures
(Ben Hsouna & Hamdi, 2012).

- Expression des résultats
Apres l'incubation, la lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d’inhibition autour
de chaque disque en millimétre (Bouguerra et al., 2014 ; Chebaibi et al., 2015).

v Non sensible (R) pour un diamétre de 10mm.

v" Sensible (S) pour un diamétre entre 10 et 14mm.

v’ trés sensible pour un diamétre entre 15 et 19mm.

v’ extrémement sensible pour un diamétre plus de 20 mm.

Souche test

Milieu de culture

Disque imbibé d"HE

Zone d’inhibition

Croissance microbienne¢

Fig.03. Principe de la méthode de diffusion par disque (Boukhatem et al., 2014)
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I11.1. Résultats et discussion

Le présent travail passe en revue les connaissances fournies par les études réalisées a ce jour
sur les tests cliniques qui déterminent les avantages de I’huile essentielle de la plante
Pelargonium graveolens en tant qu’agent thérapeutique via Il'examen des activités

antibactériennes et antifongiques.

S’appuyant sur quelques articles de recherche publiés pour obtenir et inclure les preuves
recueillies dans une évaluation des capacités thérapeutiques de I’huile essentielle de

Pelargonium graveolens, il en ressort les résultats suivants :
I11.1.1. Rendement en huile essentielle

L’extraction d’huile essentielle par hydrodistillation de la partie aérienne de Pelargonium

graveolens a donné des rendements varient grandement d’une étude a une autre.

D’aprés les résultats de Ben Hsouna et Hamdi (2012), le rendement en huile essentielle varie
de 5,7% a 21,5%. Ce taux est nettement supérieur a ceux trouvés par Ghannadi et al. (2012)
; Atailia et Djahoudi (2015) et Boukhatem et al. (2013) avec des valeurs respectivement de
0,8%, 0,25% et 0,15%.

Cette différence en rendement est due probablement a plusieurs facteurs, dont essentiellement
la nature du sol, ’altitude, I’exposition, 1’age de la plante, les conditions microclimatiques de
la région, la période de récolte, la durée du séchage et la technique d’extraction de I’huile

essentielle (Atailia et Djahoudi, 2015 ; Ghannadi et al., 2012).
I11.1.2. Composition chimique de I'huile essentielle

L’analyse de I’'HE de P. graveolens par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (CPG-SM), a conduit a I’identification de 61 composés représentant
99, 96 % d‘huile essentielle par Chraibi et al (2019), 54 composants qui représentent
99,82% (Moutaouafiq et al., 2019), 45 composés représentant 94,21% (Boukhatem et al.,
2013), 40 composés correspondant a 96,86% (Atailia et Djahoudi 2015) et 20 composés
correspondant a 94,21% (Ghannadi et al., 2012).

Selon des études antérieures sur la composition chimique de P. graveolens, les différences
quantitatives entre les pourcentages relatifs des principaux composés d'HE et de ses fractions

ont été le géraniol (7,6 - 25,85%) et le citronellol (19,22 — 30,2%) (Ben Hsouna et Hamdi,
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2012 ; Boukhatem et al., 2013 ; Atailia et Djahoudi, 2015 ;Chraibi et al., 2019 et
Moutaouafiq et al., 2019).

L’huile essentielle du P. graveolens de Tunisie a révélé que le citronellol (27,53%) et le
géraniol (25,85%) étaient les principaux composants (Ben Hsouna & Hamdi, 2012). Les
composés dominants d’HE Algérien de P. graveolens étaient le citronellol (30,2% et 19,22%)
et le géraniol (7,6% et 14,03%) respectivement (Boukhatem et al., 2013 ; Atailia &
Djahoudi, 2015). Chraibi et al. (2019) ont rapporté que les principaux constituants d’HE de
P. graveolens étaient dominées par le citronellol (26,98 %) et le géraniol (14,12 %), tandis
que Moutaouafiq et al. (2019) ont suggéré que la B-thuyone et le chamazuléne étaient les

principaux composants.

Ainsi, comme mentionné dans la littérature, la composition chimique varie en fonction de la
période ou de la saison de récolte, de la génétique (degré d'hybridation) et de l'origine

géographique d'une méme plante (Moutaouafiq et al., 2019)
1I1.1.3. L’évaluation de I’activité antimicrobienne d’huile essentielle
II1.1.3.1. Activité antibactérienne

Les bactéries résistantes aux médicaments deviennent de plus en plus un probléme chaque
jour. Dans la recherche d'une réponse, la médecine est revenue aux médecines traditionnelles.
Selon Hamidpour et al. (2017), le Pelargonium graveolens est connu pour ses capacités a
combattre les microbes. Un certain nombre d’études ont évalué¢ Defficacit¢ d’HE de
Pelargonium graveolens par rapport a un certain nombre de bactéries Gram positif et Gram

négatif.

Selon Atailia & Djahoudi (2015), Cette ¢tude a montré une trés forte activité inhibitrice
contre les bactéries Gram-négatives (Enterococcus faecalis et Staphylococcus aureus), mais
n'avait aucun effet sur Pseudomonas aeruginosa (Gram-positif). De méme, Ben Hsouna et
Hamdi (2012) ont montré que Staphylococcus aureus était plus sensible a 'HE que les autres
bactéries Gram positives avec un diameétre de zone d'inhibition de 24 mm. Pareillement,
Chraibi et al. (2019) ont révélées que Staphylococcus epidermis et Salmonella enterica

afficher une haute sensibilité vis-a-vis de I’HE de Pelargonium graveolens.

Les résultats de 1'étude de Boukhatem et al. (2013), ont indiqué que toutes les quinze souches

bactériennes testées (six Gram-positives et neuf Gram-négatives) présentaient un certain
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degré de sensibilité a 1'huile de P. graveolens en faveur des bactéries Gram-positives sur les
bactéries Gram-négatives. Cependant, Abd El-Kareem et al. (2020) ont signalés que l'huile
essentielle de P. graveolens a montré des effets antibactériens élevés contre toutes les
bactéries testées (Listeria monocytogenes, Bacillus cereus (ATCC 14579), Micrococcus
flavus (ATCC 10240), Escherichia coli (ATCC 35210), Staphylococcus aureus (ATCC
6538), et Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)). De méme, chez P. graveolens d’Iran, les
huiles essentielles étaient actives contre toutes les bactéries étudiées (Salmonella
enteritidis(PTCC 1091), Pseudomonas aeruginosa (PTCC 1074), Escherichia coli (PTCC
1330), Staphylococcus aureus (PTCC 1112) et Bacillus subtilis (PTCC 1023) a I'exception de
Listeria monocytogenes, ce qui pourrait s’expliquer par le fait que les principaux constituants

étaient compleétement différents de la précédente étude (Ghannadi et al., 2012).

La forte activité antibactérienne de I’HE testée contre presque tous les souches bactériennes
sensibles est attribuée a la richesse de P.graveolons en alcools terpéniques (citronellol,
géraniol). Ces alcools terpéniques sont actifs sur les cellules bactériennes car solubles dans les
milieux aqueux, ils provoquent d’importants dommages sur les parois bactériennes
(Ghannadi et al., 2012 ; Boukhatem et al., 2013 ; Atailia et Djahoudi, 2015 et Chraibi et
al., 2019).

On conclut que les bactéries Gram-positives ont été préférées parce qu'ils ne disposaient pas
de la chaine de polysaccharide hydrophile qui agit comme une barriére pour les bactéries
Gram-négatives. Cette différence permet aux bactéries a Gram négatif d'étre moins sensibles a

I'huile de Pelargonium graveolens.
I11.1.3.2. Activité antifongique

A travers plusieurs études, il a été démontré que I’'HE de P.graveolens est composé
principalement de citronellol et de géraniol, ces composés sont depuis longtemps étudiés pour
leurs applications en tant que propriétés antimicrobiennes, mais il n'y a que quelques études

qui ont examiné l'activité antifongique des HE de géranium rosat (Moutaouafiq et al., 2019).

Moutaouafiq et al., (2019) ont étudi¢ les effets inhibiteurs des huiles essentielles de P.
graveolens contre quatre champignons de la pourriture du bois (Gloeophyllum trabeum,
Postia placenta, Coriolus Versicolor et Coniophora puteana). L’HE a présenté le plus fort
effet d'inhibition contre les champignons de la décomposition du bois. En fait, l'efficacité des

HE pourrait étre due a ses niveaux ¢élevés d'alcools en particulier le géraniol (30,87%) et le
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citronellol (27,42%). Ces résultats sont conformes a ceux rapportés dans la littérature, I’HE de
P. graveolens riche en géraniol a montré un effet trés fort contre Candida tropicalis et
Candida albicans (Hassan et al., 2011). De plus, Ben Hsouna and Hamdi (2012) ont étudi¢
la capacité des extraits bruts de 1'huile essentielle de P. graveolens a controler Aspergillus sp,
Fusarium sp, et Alternaria alternata. Les résultats ont montré un fort effet inhibiteur sur la
croissance d’A. niger et A. flavus avec des diamétres de zone d'inhibition de 24 a 34 mm. De
plus, I'HE de P. graveolens a présenté une activité antifongique contre Fusarium et

Aspergillus sp, qui sont responsables des altérations des aliments.

Les ¢tudes de Boukhatem et al. (2013), ont montrés que I’HE de P.graveolons présentait le
plus fort effet d’inhibition contre Candida albicans, C. parapsilosis, C.krusei , C.lipolytica,
C.tropicalis, C. sake et Rhodotorula glutinis. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés
dans la littérature pour d'autres huiles de géranium rosat riches en géraniol, et qui ont montrés

une action trés forte contre C. tropicalis et C. albicans (Hassan et al., 2011).

Le mécanisme de I’activité anti-Candida du géraniol, de 1'acétate de géranyle et du citronellol
semble étre associé¢ a des dommages a l'intégrité de la membrane, a I’inhibition de I'induction

du tube germinatif et a I’inhibition du cycle cellulaire de C. albicans (Zore et al., 2010)
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Conclusion

A T'heure actuelle, le domaine des maladies infectieuses fait face a de graves problémes de
résistance aux antibiotiques. Ce probléme est encore aggravé par l'effet des antibiotiques sur
la sant¢ humaine (altération de la flore commensale de l'intestin) et sur la biodiversité
lorsqu'ils se trouvent dans l'environnement. Les huiles essentielles sont les meilleurs candidats
pour participer a la recherche d'alternatives.

Actuellement, personne ne peut nier l'action des huiles essentielles sur les souches
bactériennes résistantes ou multirésistantes aux antibiotiques, et la littérature regorge d'études
sur le pouvoir antimicrobien des huiles essentielles. L'huile essentielle de Pelargonium
graveolens est un candidat potentiel pour une application dans le traitement des infections. Les
principaux avantages qui ont ét¢ examingés €taient les activités antibactériennes et antifongiques de la
plante.

L'activité antibactérienne de Pelargonium graveolens est prometteuse et pourrait passer a des essais
sur I'homme. Cependant, plus de recherches doivent étre effectuées sur les bactéries Gram-négatives
car I'huile essentiel de la plante n'a pas un effet aussi fort que sur les bactéries Gram-positives. En ce
qui concerne l'activité antifongique, I'huile essentielle a surpassé les médicaments actuellement en
place pour traiter l'activité fongique et, ce faisant, a conduit a la conclusion que P. graveolens pouvait
&tre utilisé comme antifongique viable.

Cependant, sur tous les fronts, Pelargonium graveolens montre un grand potentiel pour une solution
traditionnelle dans le monde d’aujourd’hui en tant que conservateur et, plus éminemment, agent

thérapeutique
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Annexe I : Les souches microbiennes testées

Tableau 01 : Caractéristiques des bactéries utilisées

Souches bactériennes

Staphylococcus

Aureus

Bacillus subtilis

Staphylococcus

epidermidis

Enterococcus faecalis

Caractéristiques

Responsable
d'intoxications
alimentaires, d'infections
localisées suppurées et dans
certains cas extrémes, de

septicémies physiques.

Bactérie catalase positive
que I'on trouve
habituellement dans le sol,
mais c'est surtout une espéce
ubiquitaire qui fait partie de la
microflore humaine

normale.

Forme cocci, anaérobie
facultative, catalase positive,
responsables d'infections
humaines (infections
urinaires), flore de la peau,
cause des maladies

nosocomiales.

Bactérie commensale,
diplocoques ou de coques en
chainettes, anaérobie
facultatif, trouver dans le tube
digestif des humains et
d'autres mammiferes,
provoque un risque

nosocomial.
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Escherichia coli

Kiebsiella
pneumoniae

Bactérie Gram négatif,
bacilles, anaérobies, de flore
intestinale, des mammiferes,

trés commune chez ['étre
humain. En effet, elle compose

environ 80 % de notre flore.

Salmonella enteritidis

Gram négatif, bacille, aérobie-
anaérobie facultatif, impliquée
dans les cas de pneumonies
nosocomiales, présente
naturellement dans le tube
digestif et les voies aériennes
supérieures de I'homme et des

animaux.

Pseudomonas

aeruginosa

Forme batonnet, flagellée,
aérobie facultative,
intoxication alimentaire,
agents pathogénes humains

graves, salmonellose.

Bacille, flagellée, lactose
négative, réductase positive,
infections nosocomiales,
survivre dans de 1'eau distillée,
sur les fruits, plantes et

légumes.
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Listeria monocytogenes

Bactérie a Gram positif, bacille
de petite taille, non sporulé,
aéro-anaérobie facultatif,
ubiquitaire, trouvé dans
I’intestin des animaux et de
I’homme, le sol, les végétaux
et I’eau, catalase positive,
pathogéne pour ’homme,

provoquant la listériose.

Tableau 3 : Caractéristiques des champignons utilisés

Souches fongiques

Caractéristiques

Candida albicans

Levure, trouvé dans la muqueuse
digestive, au niveau des voies
génitales, du tube digestif, de la
bouche et sur la peau de 1’étre
humain, organisme commensal
saprophyte, provoque des
infections fongiques (candidiase ou
candidose), mortelle pour les
patients atteints du sida, les
patients cancéreux sous

chimiothérapie.
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Candida tropicalis

Levures de forme variable rondes a
allongées. Reproduction par
bourgeonnement multilatéral. Le
pseudo-mycélium peut étre absent,

rudimentaire ou abondant.

11 provoque chez I'homme des
infections cutanéo-muqueuses,
pulmonaires, urinaires et

septicémiques.

Aspergillus sp

Champignons filamenteux
cosmopolites, ubiquitaires, et
pathogénes opportunistes, de type
moisissure, dont la colonie se
présente sous forme duveteuse. Ce
sont des saprophytes classiques,
qui, a la faveur de blessures
pénétrent dans certains fruits ou sur

les porte-graine.

Fusarium sp

\

Champignon imparfaits
(Deuteromycetes), caractérise par
des macroconidies fusiformes et
cloisonnées. causent une maladie
des plantes, dite « fusariose », des
infections opportunistes chez

I'homme et chez 'animal.
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Annexe II : Composition des milieux de culture

+ Muller-Hinton (MH)

- Infusion de viande de beeuf déshydraté........................o.o.i. 300g
- Hydrolysat de caséine...........c..coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 17.5¢
- AmIdon de mMaTs ......viiuiiiii e 15¢
S AAT-AZAT. .ot 17g
mEau distillée. . ..o 11

+ Saboureaud Dextrose Agar (SDA)

SPEPLONE. ..o 10g
SGIUCOSE. .ottt 40g
N . 15¢
SEau distillée. ..., 11
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Résumé

A T'heure actuelle, le domaine des maladies infectieuses fait face a de graves problémes de
résistance aux antibiotiques. Ce probléme est encore aggravé par l'effet des antibiotiques sur
la santé humaine et sur la biodiversité lorsqu'ils se trouvent dans l'environnement. Par
conséquent, la nécessit¢ de développer d’autres agents antimicrobiens et d’autres
antibiotiques, pour lutter contre le probléme de la résistance des microorganismes, s’impose
de plus en plus. D’ou Dl’intérét croissant porté récemment aux molécules naturelles, en
particulier les huiles essentielles (HE). Pelargonium graveolens est un candidat potentiel pour
une application dans le traitement des infections. Ses capacités antibactériennes et
antifongiques montrent un fort potentiel pour remplacer les régimes médicamenteux
thérapeutiques actuels. Ces huiles essentielles peuvent, donc, servir dans la prévention et le
traitement de certaines maladies infectieuses, et combattre les bactéries multirésistantes aux
antibiotiques usuels.

Mots clés : Pelargonium graveolens, huile essentielle, activité antimicrobienne.

Abstract

At present, the field of infectious diseases faces serious problems of drug resistance. This
problem is further compounded by the effect of antibiotics on human health and biodiversity
when found in the environment. Therefore, there is a growing need to develop other
antimicrobial agents and other antibiotics to combat the problem of resistance of
microorganisms. Hence the recent growing interest in natural molecules, in particular
essential oils (EO). Pelargonium graveolens is a potential candidate for application in the
treatment of infections. Its antibacterial and antifungal capacities show great potential to
replace current therapeutic drug regimens. These essential oils can therefore be used in the
prevention and treatment of certain infectious diseases, and to fight bacteria that are
multiresistant to common antibiotics.

Keywords: Pelargonium graveolens, essential oil, antimicrobial activity.
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