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Abstract :

This study analyzed the essential oil of local chamomile (Matricaria chamomilla).

Hydrodistillation extraction yielded 1.36% with a total polyphenol content of 4.43 mg GAE/g

oil.

The oil exhibited strong antioxidant activity with an ICs, 0f 0.31 pg/mL (DPPH),
outperforming ascorbic acid (0.59), and an ECs, of 12.5 in FRAP assay (vs 1.49).

Antibacterial activity was higher against Bacillus subtilis (MIC = 0.7187 ug/mL ; MBC =
1.4374 pg/mL) than E. coli (MIC = 46 pg/mL). The oil caused an immediate viability drop
(6.4x102 to 2.8x102 CFU) and, after 60 min in saline medium, a decrease to 6.4x107*% in
colony-forming ability, with no colonies at MIC, indicating severe membrane .

Local chamomile essential oil shows promising antioxidant and antibacterial properties for

pharmaceutical, food, and biotechnological applications.

Keywords: Matricaria chamomilla; essential oil; total polyphenols; antioxidant activity;

antibacterial activity.
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Résumeé :

Cette étude a analysé I'huile essentielle de camomille locale (Matricaria chamomilla).
L'extraction par hydrodistillation a donné un rendement de 1,36% et une teneur en
polyphénols totaux de 4,43 mg EAG/g d'huile.

L'huile essentielle a montré une activité antioxydante remarquable avec une ICso de 0,31
pg/mL (DPPH), supérieure a 1'acide ascorbique (0,59), et une ECso de 12,5 au test FRAP
(contre 1,49).

L'activité antibactérienne était plus prononcée sur Bacillus subtilis (CMI = 0,7187 pg/mL ;
CMB = 1,4374 pg/mL) que sur E. coli (CMI = 46 pg/mL). L'huile a induit une baisse
immeédiate de la viabilité (6,4x102 a 2,8x102 UFC) et, apres 60 min en milieu salin, une chute
a 6,4x107*% de la capacité de croissance, avec absence totale de colonies a la CMI, traduisant

une altération membranaire sévere.

L'huile essentielle de camomille locale posséde un fort potentiel antioxydant et antibactérien

pour des applications pharmaceutiques, agroalimentaires et biotechnologiques

Mots-clés : Matricaria chamomilla ; huile essentielle ; polyphénols totaux ; activité

antioxydante ; activité antibactérienne.
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Introduction

Face a I’émergence croissante des résistances aux antibiotiques et a la nécessité de développer
des alternatives thérapeutiques plus siires et respectueuses de I’environnement, les plantes
médicinales suscitent un intérét scientifique considérable. Depuis des siecles, elles occupent
une place essentielle dans les systémes de médecine traditionnelle et constituent encore
aujourd’hui la principale source de soins pour prés de 80 % de la population des pays en
développement (Magalhdes et al., 2022). Cette importance est principalement liée a leur
richesse en métabolites secondaires, notamment les polyphénols, flavonoides, tanins,
alcaloides et huiles essentielles, reconnus pour leurs nombreuses activités biologiques et

pharmacologiques.

Parmi les especes médicinales les plus étudiées figure la matricaire camomille (Matricaria
chamomilla L.), appartenant a la famille des Astéracées. Surnommée « 1’étoile des plantes
médicinales », cette espece est utilisée depuis 1’Antiquité pour le traitement de diverses
affections, notamment les troubles digestifs, les inflammations, les infections cutanées ainsi
que certains troubles nerveux (Chen et al., 2024 ; El Mihyaoui et al., 2025). Son intérét
thérapeutique est attribué a la présence de nombreux composes bioactifs, tels que les
flavonoides (apigénine, lutéoline, quercetine), les sesquiterpenes (a-bisabolol, chamazuléne),
les coumarines et d’autres composés phénoliques qui lui conférent d’importantes propriétés
antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes et sédatives (EI Mihyaoui et al., 2025 ;
Kherraz et al., 2023).

Les recherches récentes ont mis en évidence le potentiel pharmacologique remarquable de
cette plante. Des études in silico ont montré que certains de ses constituants majeurs
interagissent avec les récepteurs GABAA, ce qui pourrait expliquer ses effets anxiolytiques et
sédatifs (Magalhaes et al., 2022). D’autres travaux ont démontré 1’activité cytotoxique de
certains extraits de camomille contre des lignées cellulaires cancéreuses, notamment celles du
cancer du sein (MCF-7) et de la prostate (PC-3), tout en présentant une faible toxicité vis-a-
vis des cellules saines (ElI Mihyaoui et al., 2025). Par ailleurs, plusieurs études ont confirmé
son activité antioxydante et antimicrobienne, renforcant ainsi son intérét dans les domaines

pharmaceutique, alimentaire et cosmétique.

L’huile essentielle de Matricaria chamomilla constitue 1’une des fractions les plus valorisées
de cette plante. Toutefois, sa composition chimique ainsi que ses propriétés biologiques
peuvent varier considérablement en fonction de plusieurs facteurs, notamment l’origine

géographique, les conditions climatiques, la période de récolte et les techniques d’extraction
2



Introduction

utilisées (Kherraz et al., 2023 ; Chen et al., 2024). Dans ce contexte, 1’étude des huiles
essentielles issues de populations locales représente une étape essentielle pour la valorisation

des ressources végétales nationales.

C’est dans cette perspective que s’inscrit le présent travail, dont I’objectif est d’étudier les
propriétés biochimiques et biologiques de I’huile essentielle de Matricaria chamomilla
récoltée dans la région de Ras EI Oued (Bordj Bou Arreridj, Algérie). Dans un premier temps,
I’huile essentielle a été caractérisée et sa teneur en polyphénols totaux a été déterminée afin
d’évaluer sa richesse en composés bioactifs. Dans un second temps, son activité¢ antioxydante
a été ¢tudiée a I’aide du test de piégeage du radical libre DPPHe et de la mesure du pouvoir
réducteur du fer. L’activité antibactérienne a ensuite €été évaluée par la détermination des
concentrations minimales inhibitrices (CMI) et des concentrations minimales bactéricides
(CMB) vis-a-vis de deux souches bactériennes de référence : Escherichia coli et Bacillus
subtilis. Enfin, ’effet de cette huile essentielle sur différents paramétres physiologiques de
Bacillus subtilis, notamment la viabilité cellulaire, la tolérance au sel et I’activité des lipases,

a été examiné.

Ce mémoire est structurée en trois parties. La premiere partie présente une synthese
bibliographique portant sur les plantes medicinales, les métabolites secondaires, les huiles
essentielles ainsi que les propriétés pharmacologiques de Matricaria chamomilla. La
deuxiéme partie décrit le matériel biologique et les méthodes expérimentales utilisées. Enfin,
la troisiéme partie est consacrée a la présentation, a I’analyse et a la discussion des résultats

obtenus a la lumiere des données rapportées dans la littérature scientifique.
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Chapitre I :  Huiles essentielles : généralités, composition chimique et
méthodes d’extraction




Chapitre | : Huiles essentielles : généralités, composition chimique et méthodes
d’extraction

Les huiles essentielles sont des extraits purs et naturels obtenus a partir de plantes
aromatiques. Ce sont des huiles volatiles a forte concentration en composes actifs, qui

représentent I'essence méme de la plante.

Une huile essentielle est définie comme un mélange chimique complexe, liquide a
température ambiante. La volatilité de ses composants lui confere un parfum aromatique
puissant et caractéristique. Elle se distingue des huiles grasses par ses propriétés physiques et
sa composition chimique : elle s'évapore a la chaleur, ne laissant qu'une légere tache sur le

papier, sans aucun résidu permanent. (Sahnoune et Hafsi.,2024) .

Les huiles essentielles ont acquis une importance considérable dans de nombreux domaines,

tels que la parfumerie, I'agroalimentaire et la médecine.

L’ Association francaise de Normalisation (AFNOR) donne la définition précise et officielle
d'une huile essentielle : « Produit extrait d'une matiére premiere naturelle d'origine végétale,
soit par distillation a la vapeur, soit par procédes mecaniques a partir d'écorces d'agrumes, soit
par distillation seche, aprés separation de toutes les phases aqueuses par des procedés
physiques qui n'en alterent pas significativement la composition ». (Kfoury et Fourmentin,
2024).

Ce chapitre vise a présenter les notions genérales relatives aux huiles essentielles, leurs
sources végétales, leurs principales méthodes d’extraction, leurs propriétés physico-chimiques
ainsi que leur composition chimique, afin de poser les bases nécessaires a leur étude

approfondie.

1. Localisation des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentielles sont largement répandues dans le regne végétal, et certaines familles de
plantes en sont particulierement riches, comme les coniféres, les myrtacées, les ombelliféres,
labiées et composées (Sauvage ,1974) .Ces huiles sont produites par des organes sécréteurs
présents dans différentes parties des plantes. Ces organes peuvent étre des cellules micro-
épidermiques dans les pétales de rose, des poils sécréteurs a la périphérie des calices, des
feuilles et des tiges, comme chez les Lamiacées, ou encore de grandes cellules au sein des

tissus des tiges, du phloéme, des racines, des feuilles et des graines (Ariba et al., 2020) .

2. Méthodes d’extraction
Les huiles essentielles sont extraites en trés petites quantités, ce qui en fait des substances
fragiles et rares. Le choix de la méthode d'extraction dépend de la matiere végétale, des

propriétés physico-chimiques de I'huile, de l'usage prévu et du parfum (Samate., 2001). Par
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conséquent, plusieurs méthodes ont été mises au point pour extraire les composés aromatiques

de leur matiere premiére, notamment Hydrodistillation la plus ancienne, la pression a froid et

I'extraction par solvant. Ces méthodes figurent parmi les plus importantes pour la production

d'huiles aromatiques conformes a la Pharmacopée européenne, car elles permettent

I'extraction de nombreux composants et composés aromatiques essentiels (Mnayer., 2014).
2.1. Hydrodistillation

L'hydrodistillation est la méthode la plus simple d'extraction des huiles essentielles. La figure
01 représente Le montage d’extraction par la technique d’hydrodistillation. Ce procédé
consiste a immerger la matiére végétale dans un bain-marie et a faire bouillir le mélange sous
pression atmosphérique. La chaleur provoque la rupture des cellules végétales, libérant ainsi
les composés aromatiques, tandis que l'eau pénétre dans les tissus végétaux et dissout une
partie de I'huile essentielle. (Bokatem et al., 2019). Puis, ce mélange riche en composés
volatils remonte a la surface en s’associant a la vapeur d’eau, laquelle est dirigée vers un
condenseur parcouru par de 1’eau froide, ou il se liquéfie en un mélange d’eau et d’huile
essentielle. Ce dernier est ensuite recueilli dans un essencier, ou il se sépare en deux phases
non miscibles : une phase aqueuse et une phase huileuse (Bessoumbes., 2008). Bien que la
distillation, qu’elle soit par hydrodistillation ou par entrainement a la vapeur, soit considérée
comme la méthode de référence pour I’extraction des huiles essentielles, 1’exposition
prolongée a la chaleur peut induire des altérations chimiques ainsi qu’une dégradation des
composés thermolabiles. Par conséquent, la composition de I’huile essentielle obtenue peut
différer de celle de I’huile native, en particulier lorsque la durée de distillation est étendue

(environ 3 heures).

Schéma d'un montage dhydrodistillation
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Figure 01 : Montage d’extraction par la technique d’hydrodistillation
(Jouault et al,2012).

2.2. Expression a froid

Le pressage a froid est consideré comme I'une des méthodes d'extraction les plus efficaces
pour préserver les propriétés du produit extrait, comme illustré a la figure 02, car il ne
nécessite pas de chaleur. Il est notamment utilisé pour extraire les huiles essentielles volatiles
des zestes d'agrumes par broyage mécanique. Ce procédé consiste a ouvrir les zestes des
fruits, riches en cellules sécrétrices, afin de recueillir I'huile essentielle extraite a l'aide d'un
filet d'eau. Ce procédé produit tous les sous-produits habituels de la distillation a la vapeur,
d'ou l'appellation « huile essentielle » (Martini et Seiler., 1999). Cette technique est la plus

simple pour la collecte des huiles essentielles, mais aussi la plus limitée.

Figure 02 : Extraction par expression a froid (Mnayer,. 2014).

2.3. Extraction par solvants

La technique d’extraction par solvants est une méthode classique qui repose sur la macération
de la matiere végétale dans un solvant organique volatil, non polaire tel que le pentane ou
I’hexane, ou semi-polaire comme I’éthanol. Ces solvants permettent d’extraire les composés
aromatiques a travers des opérations de lavage successives, conduisant a leur saturation en ces
molécules. Le solvant est ensuite élimine par distillation sous pression réduite afin d’obtenir
I’extrait. Cependant, en raison du coft ¢levé de certains solvants, ainsi que des préoccupations
liées a la sécurité, a la toxicité et aux réglementations environnementales, I’extraction par
solvants reste limitée, malgré des rendements généralement plus élevés. (Hernandez
Ochoa .,2005).
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3. Propriétés physico-chimiques

Les huiles essentielles sont genéralement incolores ou Iégérement jaunatres, mais leur couleur
peut varier selon leur composition chimique. Cette composition est constituée de composés
volatils qui les rendent tres sensibles a la chaleur et a la lumiére, comme représentant dans la
figure 03. Elles sont également inflammables, oxydables et facilement décomposables (Jack
et Paltz., 1997). Ces huiles se caractérisent par leur faible polarité, leur insolubilité dans I'eau
et leur forte solubilité dans les graisses et les alcools (Meyerheinrich et al., 2005). Il est donc
essentiel de conserver les huiles essentielles dans des flacons opaques, a I'abri de l'air et de la
lumiere, a basse température (4 °C).

La lumiére (UV) ou (Vis)
Les facteurs accélérent I'oxydation
La température
et l'instabilité des huiles essentielles
L’oxygéne

Figure 03 : Facteurs affectant la stabilité des huiles essentielles (Seghiri et Haci .,2023).

4. Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges extrémement complexes, composés généralement
d’environ 20 a 60 constituants a des concentrations variables. Parmi eux deux ou trois
constituants principaux sont présents a des proportions de (20 a 70 %) par rapport aux autres
composants, qui se trouvent le plus souvent en quantités faibles. Ces constituants sont
représentés par les terpenes et les terpenoides dérives des terpénes, ainsi que par des

composés aromatiques de faible poids moléculaire (Chouhan et al., 2017)
4.1. Terpeénes et terpénoides

Les terpénes sont des hydrocarbures constitués par 1'union d’unités isopréniques (C5H8) et
les molécules de ce groupe sont classées selon le nombre d’atomes de carbone. Ils constituent

I'une des plus grandes familles les plus diversifiées sur le plan structural. lls comprennent une
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catégorie de composés appelée terpenoides « isoprénoides » représentée sur la figure 04. qui
est une catégorie modifiée des terpénes et plus nombreuse que ceux-ci, en fonction du nombre
de carbones présents ainsi que de la nature des liaisons (saturées ou insaturées) et de la nature

du groupe fonctionnel (Damié&o et al., 2023). Ces groupes fonctionnels sont :

Phénol: C6H5-OH (thymol),

Alcool: R-OH (menthol),

Aldéhyde: R-COH (citronellal),
Cétone: R1-CO-R2 (carvone),

Ester: R1-COO-R2 (acetate de linalyle),
Ether: R1-O-R2 (eucalyptol),

Péroxide: R1-O-O-R2 (ascaridol).

S, CHs
CH,
Gz N
H,C CH, /\

YV V. V V V V V

H3C CH3
u-pinene Terpinene Ocimene Thymol Menthol
D
0
Citronellal Carvone Acétate delinalyle Eucalyptol Ascaridole

Figure 04 : Structures représentatives des terpénes hydrocarbonés et des terpenes

oxygenés (Fillatre., 2011).

4.2. Composés aromatiques

Les composés aromatiques sont constitués de dérives du phénylpropane (C6-C3) Comme le
montre et comprennent des phénols tels que (eugénol), des aldéhydes (Cinnamaldehyde) et
(Alcohol: cinnamic alcohol), ainsi que des dérivés méthoxylés (anéthol et estragole) ou des

dérivés méthylénedioxy (le safrole). (Bakkali.,2007), lls sont moins fréquents que les
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composés terpéniques, mais jouent également un rdle important dans les propriétés

sensorielles et olfactives aux cotés des terpénes et des terpénoides. Figure05

Aldehyde Alcohol Phenol Phenol
Cinnamaldehyde Cinnamyl alcohol Chavicol Eugenol
=z
o CH,
= =
= =/ OCH,
OH
Methoxy derivative Methoxy derivative Methylene dioxy compound
Anethole Estragole Safrole

7 \:/ OCH, y, <\=!>7.:)(:H3 <Oﬁ

Figure 05 : Structure des composés aromatiques dérivés de phénylpropane (Bakkali .,
2007).

La composition chimique des huiles essentielles varie en termes de qualité, de quantité et les
constituants , en raison de [I’influence de plusicurs facteurs externes (climat, sol,
environnement), de facteurs internes (la constitution génétique qui joue un réle déterminant
dans la composition chimique des huiles essentielles en raison de mutations ou d’hybridations
entre différentes especes de plantes aromatiques), ainsi que de facteurs techniques (type de

culture, méthode de récolte), en plus des méthodes d’extraction( Benhamidat. L., 2018).

Par conséquent, pour obtenir des huiles essentielles a la composition stable, elles doivent étre
extraites dans les mémes conditions a partir du méme organe végétal, ayant poussé dans le

méme sol et sous le méme climat, et récolté a la méme saison.
5. Analyse phytochimique des huiles essentielles

L’analyse chimique des huiles essentielles permet d’identifier et de quantifier ses composants.
Les progrés des méthodes analytiques permettent d’identifier rapidement un trés grand
nombre de composés. En effet, la chromatographie en phase gazeuse (CPG), notamment
lorsqu’elle est couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS), constitue la méthode de
référence pour I’analyse des huiles essentielles. Cette technique permet 1’identification et la
quantification des différents constituants, méme dans des mélanges trés complexes et

présentant une grande diversité de volatilité. Grace a la spectrométrie de masse, les composés

11
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séparés par la CPG peuvent étre caractérisés avec une grande précision a partir de leurs
spectres de masse (Bouras ., 2018).

5.1. Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

CPG est une technique analytique reposant sur la séparation de composés se trouvant a 1’état
gazeux ou pouvant étre transformés en vapeur par chauffage sans subir de dégradation. Elle
constitue la méthode de séparation la plus courante pour étudier la composition chimique des
huiles essentielles, car elle permet d’isoler les différents constituants a partir de trés faibles

volumes d’échantillon, de I’ordre du millilitre, voire du microlitre.

Les avancées technologiques concernant les colonnes capillaires, les phases stationnaires ainsi
que les détecteurs a ionisation de flamme (FID) ont rendu la CPG indispensable dans
I’analyse des huiles essentielles (Paolini J., 2005).

Chaque composé est identifié grace a un indice déterminé a partir d’une série d’alcanes — ou
plus exceptionnellement d’esters méthyliques linéaires — dans des conditions d’analyse
identiques a celles des échantillons. I1 s’agit de 1’indice de Kovats (Kovats., 1965) ou, lorsque

la température est programmée, d’indices de rétention.

Bien que spécifiques a chaque substance, les temps de rétention peuvent varier d’une analyse

a ’autre, notamment en raison du vieillissement des colonnes (Paolini J., 2005)
5.2. Chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS)

La diffusion large de la technique CPG/SM dans les laboratoires d’analyse des aromes et des
composés odorants s’explique par plusieurs facteurs : la facilité de couplage entre les deux
instruments, les améliorations apportées au traitement du signal en temps réel, la disponibilité
de bibliotheques de spectres de masse, ainsi que la mise au point d’algorithmes performants
permettant de comparer le spectre d’un composé inconnu a ceux enregistrés dans ces bases de
données. L’utilisation d’une colonne capillaire en CPG constitue un excellent moyen
d’introduire 1’échantillon dans le spectrométre de masse. A cet effet, la colonne capillaire est
reliée directement a la source d’ions, ou I’ionisation est réalisée par impact électronique

(Bouras ., 2018).
5.3. Identification des composés chimique

L’identification des composés chimiques constitue une étape essentielle dans I’étude des
huiles essentielles, car elle permet de déterminer leur composition et de mieux comprendre
leurs  propriétés biologiques et aromatiques. Autrefois, cette identification reposait

principalement sur des paramétres physicochimiques tels que I’indice de réfraction, la densité,
12
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le pouvoir rotatoire et certains indices chimiques. Avec le développement des techniques
analytiqgues modernes, la chromatographie en phase gazeuse (CPG ou GC) est devenue la
méthode la plus utilisée pour I’analyse des composés volatils des huiles essentielles. Elle est
souvent couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS), permettant une identification précise
et fiable des constituants grace a la comparaison des temps de rétention, des indices de
rétention et des spectres de masse avec les données de référence. D’autres techniques, comme
la résonance magnétique nucléaire (RMN), peuvent également étre utilisées pour compléter

I’identification des composés (Gilles., 2007).

En définitive, les huiles essentielles représentent des substances naturelles a forte valeur
ajoutée, dont la compréhension des propriétés physico-chimiques et de la composition
chimique constitue une étape fondamentale pour leur utilisation optimale dans les domaines

pharmaceutique, alimentaire et industriel.
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Chapitre 11 Activités biologiques, mécanismes d’action et toxicité des huiles essentielles

Depuis plusieurs décennies, de nombreuses études ont mis en évidence leurs activités
antibactériennes, antifongiques, antivirales, antioxydantes et anti-inflammatoires. Ces propriétés
sont principalement liées a leur composition chimique et a la capacité de leurs constituants a
interagir avec les membranes cellulaires, les systemes enzymatiques et les mécanismes de défense
des organismes vivants. De plus, certaines huiles essentielles présentent des effets
pharmacologiques prometteurs, notamment dans la prévention du stress oxydatif et le traitement

de diverses pathologies.

Toutefois, malgré leurs nombreux bénéfices, les huiles essentielles ne sont pas exemptes de
risques. Leur utilisation nécessite une bonne connaissance de leurs mécanismes d‘action ainsi que

de leur potentiel toxique afin d'assurer un emploi sdr et efficace.

Ce chapitre a pour objectif de présenter les principaux effets biologiques des huiles essentielles,
leurs mécanismes d'action et les aspects lies a leur toxicité, afin de mieux comprendre leur

importance dans les applications thérapeutiques et industrielles.

1. Effets biologiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles exercent divers effets biologiques, allant des propriétés antimicrobiennes et
antioxydantes aux actions cytotoxiques et anti-inflammatoires, en fonction de leur composition
chimique et de la concentration utilisée. Ces effets sont étudiés scientifiquement depuis des
décennies, avec des applications en santé, alimentation et cosmétique (Edris.,2007 ; Pezantes-
Orellana et al., 2024).

1.1. Activité antibactérienne

Un agent antimicrobien est une substance d'origine synthétique ou naturelle, utilisée pour la
destruction ou l'inhibition de la croissance de micro-organismes, notamment des bactéries
(Courvalin et al., 1990). Beaucoup de plantes aromatiques et leurs huiles essentielles montrent
une activité antimicrobienne qui pourrait empécher la croissance des microorganismes d‘altération
et pathogenes, améliorant de ce fait la sécurité alimentaire (Sacchetti et al ., 2005 ; Souza et al.,
2006).

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est principalement liée a leur composition
chimique, en particulier de leurs composés volatils majeurs. Jusqu'a présent, il n'existe pas d'étude
pouvant nous donner une idée claire et précise sur le mode d'action des HEs. Etant donné la
complexité de leur composition chimique, tout laisse a penser que ce mode d'action est assez

complexe et difficile a cerner du point de vue moléculaire (Guinoiseau ., 2010).
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Les caractéristiques des huiles essentielles sont attribuées aux dérives terpénoides et
phénylpropanoides dont elles sont constituées. L'activité de ces molécules bioactives dépend, a la
fois, du caractere lipophile de leur squelette hydrocarboné et du caractere hydrophile de leurs
groupements fonctionnels. Les molécules oxygénées sont généralement plus actives que les
molécules hydrocarbonées (Guinoiseau, 2010 ; Wendakoon et Sakaguchi ., 1995).Figure 06
Les terpénes ainsi que les flavonoides peuvent pénétrer dans la double couche phospholipidique de
la membrane de la cellule bactérienne et induire sa rupture. Le contenu cytoplasmique est
déchargé a I'extérieur de la cellule impliquant sa destruction (Wendakoon & Sakaguchi., 1995 ;
Tsuchiya et al., 1996). Egalement, une perturbation chémo-osmotique et une fuite de potassium
intracytoplasmique peuvent subvenir, suivi de la libération d'acides nucléiques, de I'ATP, et du
phosphate inorganique (Tsuchiya et al., 1996 ; Ultee et al., 1999).
D'une maniere générale, l'action des huiles essentielles se déroule en trois phases :

» Attague de la paroi bacterienne par I'huile essentielle, provoquant une augmentation de la

perméabilité puis la perte des constituants cellulaires,
» Acidification de l'intérieur de la cellule, bloquant la production de I'énergie cellulaire et la

synthése des composants de structure,

> Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Daroui ,M., 2011).
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Figure 06 : Sites d'action des huiles essentielles sur la cellule bactérienne (Burt., 2004).

1.2. Activité antifongique

Les huiles essentielles et leurs constituants actifs représentent des alternatives prometteuses pour
lutter contre les champignons phytopathogenes dans l'agriculture et les microorganismes

contaminant les produits alimentaires (Lis-Balchin, 2003). Elles exercent un effet large spectre
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contre les moisissures et les levures en bloquant la croissance des levures, la germination des
spores fongiques, le développement du mycélium, la formation de spores et la synthése de
mycotoxines (Karaman et al. ,2001 ; Duarte et al., 2005).

De nombreuses études ont exploré les propriétés fongicides et fongistatiques des huiles
essentielles face aux champignons pathogenes (Karaman et al., 2001 ; Duarte et al ., 2005).
Tout comme pour leur action antibactérienne, leur efficacité antifongique repose sur la nature
chimique de leurs composants. Ces composés provoquent une augmentation de la perméabilité
membranaire chez les levures, suivie d'une dégradation de la membrane et d'une fuite du
cytoplasme, aboutissant a la lyse cellulaire (Cox et al., 2000). Plus précisément, les terpénes
contenus dans les huiles essentielles, notamment les phénols et aldéhydes, interagissent avec les
enzymes membranaires des levures, entrainant la destruction de leur membrane plasmique
(Knobloch et al., 1989). Ces travaux ont également mis en évidence l'activité antifongique des

alcools et des lactones sesquiterpéniques (Knobloch et al., 1989)
1.3. Activité antivirale

Les huiles essentielles manifestent des propriétés antivirales prometteuses contre une large gamme
de virus, notamment ceux a enveloppe comme I'herpes (HSV-1 et HSV-2), l'influenza, et les virus
respiratoires syncytiaux (RSV) (Reichling et al.,2020). Ces composés naturels agissent par trois
mécanismes principaux : destruction directe des particules virales (activité virucide), inhibition de
l'attachement des virus aux cellules hoétes (anti-adsorption), et blocage de leur réplication
intracellulaire (Astani et al., 2010).Plusieurs huiles se distinguent par leur efficacité : I'huile
essentielle d'origan (Origanum compactum), riche en carvacrol, neutralise efficacement les virus
Coxsackie, rotavirus et norovirus, y compris les formes non enveloppées (Reichling et al.,2020).
L'eucalyptus globulus et le tea tree (Melaleuca alternifolia) inhibent jusqu'a 96% de la réplication
du virus herpétiqgue HSV-1, méme contre les souches résistantes a I'acyclovir (Astani et al., 2009).
Les terpeénes et phénols des huiles essentielles, comme le carvacrol, I'eugénol et le 1,8-cinéole,
perturbent I'enveloppe lipidique virale et les protéines de surface nécessaires a I'infection cellulaire
(Reichling et al., 2020). Ces effets ont été confirmés in vitro sur des virus de I'népatite bovine
(BVDV), de la grippe aviaire (H5N1) et des coronavirus, positionnant les huiles essentielles

comme alternatives naturelles aux traitements antiviraux classiques (Astani et al., 2010).
1.4. Activité antioxydant

Le déséquilibre entre les systémes oxydants et antioxydants, provoqué par une production
excessive de radicaux libres, engendre un stress oxydatif responsable du vieillissement cellulaire
et de nombreuses pathologies humaines telles que cancers, diabete, maladies neurodégénératives,

athérosclérose et ischémie cérébrale. Les antioxydants sont des molécules capables d'inhiber ou de
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retarder significativement les réactions d'oxydation causant des dommages aux constituants
cellulaires (Lee et al., 2020).

L'évaluation des propriétés anti oxydantes in vitro des huiles essentielles de plantes médicinales a
été réalisée par le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl), révélant une activité élevée avec des
valeurs IC50 comprises entre 8,24 et 12,42 pg/mL (Keyvan et al., 2016). Le test de

photochimiluminescence (PCL), mesurant l'activité antioxydante face au radical superoxyde anion
(0,), une espece réactive de l'oxygéne (ROS) produite in vivo, a confirmé I'effet antioxydant

puissant de ces huiles essentielles (Rezgui et al., 2020).

1.5. Activités pharmacologiques

Récemment, les recherches ont mis en lumiére les remarquables propriétés antioxydantes des
huiles essentielles. Le stress oxydatif, résultant d'un désequilibre entre la génération de radicaux
libres et les défenses enzymatiques antioxydantes, joue un r6le clé dans l'émergence de
pathologies séveres comme la maladie d'Alzheimer (Butterfield et Lauderback ., 2002),
l'artériosclérose et les cancers (Gardner., 1997). Pour combattre ces dommages cellulaires, une
stratégie consiste a enrichir I'alimentation en antioxydants exogénes, tels que la vitamine C, l'a-
tocophérol ou le BHT (Béliveau et Gingras ., 2005). Parmi les huiles essentielles riches en
composes antioxydants puissants figurent celles de cannelle, muscade, clou de girofle, basilic,
persil, origan et thym (Edris .,2007). Le thymol et le carvacrol se révelent particulierement
efficaces grace a leur structure phénolique, qui leur confere des capacités oxydoréductrices
favorisant la neutralisation des radicaux libres et la dégradation des peroxydes (Braga et al.,
2006). D'autres constituants monoterpéniques, comme les alcools (linalol, a-terpinéol), éthers
(1,8-cinéole), cétones (menthone, isomenthone) et aldéhydes (géranial/néral, citronellal), ainsi que

certains monoterpénes ( o -terpinéne, y -terpinéne), renforcent également cette activité

antioxydante (Edris, 2007).

Les huiles essentielles trouvent aussi une application clinique dans le traitement des troubles
inflammatoires, tels que les rhumatismes, allergies et arthrites (Maruyama et al., 2005). Par
exemple, l'huile essentielle de Melaleuca alternifolia et son principal composant, 'a-terpinéol,
inhibent l'inflammation en limitant la libération d'histamine et la production de médiateurs pro-
inflammatoires (Koh et al., 2002 ; Hart et al., 2000). De méme, I'huile de géranium, le linalol et
son acétate réduisent les cedémes induits par le carraghénane chez la souris (Maruyama et al.,
2005 ; Peana et al., 2002). Ces propriétés ouvrent des voies prometteuses pour gérer les maladies

inflammatoires.
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Par ailleurs, la multifonctionnalité thérapeutique des huiles essentielles attire I'attention pour leur
role potentiel en chimiothérapie anticancéreuse. Elles agissent tant en prévention qu'en inhibition
tumorale (Edris ., 2007). Certains aliments comme l'ail ou le curcuma contiennent des composés
anticancéreux validés, dont des volatils chimiopréventifs (Béliveau et Gingras, 2005). L'huile
dail, par ses composés soufrés tels que le disulfure et trisulfure de diallyle, active des enzymes
protectrices chez le rat (Pyun & Shin, 2006 ; Milner, 2001 ; Milner, 2006).

2. Meécanismes d’action des huiles essentielles
Les mécanismes d'action des huiles essentielles désignent les processus biochimiques et
physiologiques par lesquels leurs composeés volatils (comme les terpenes, phénols ou aldéhydes)
interagissent avec les cellules cibles, perturbant les membranes, inhibant les enzymes ou modulant
les voies métaboliques (Boukhatem et al., 2020). Ces substances agissent souvent de maniére
multifactorielle, avec des effets antimicrobiens, antioxidant selon la composition chimique.

2.1. Mode d'action antibactérien

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est principalement liée a leur caractére
hydrophobe, qui leur permet de pénétrer dans les membranes cellulaires des microorganismes et

d'en perturber le fonctionnement (Dorman et Deans, 2000).
Les principaux mécanismes sont :
a. Altération de la membrane cellulaire

Les huiles essentielles s'intégrent dans la membrane cytoplasmique, augmentant sa permeabilité et
provoguant une fuite des constituants cellulaires essentiels (ions, sucres et acides aminés) (Hulin
et al., 1998).

b. Perturbation des systemes enzymatiques

Elles inhibent plusieurs enzymes impliquées dans la production d'énergie (ATP) et la synthese des

constituants cellulaires indispensables a la croissance microbienne.
c. Inactivation du matériel génétique

Certains composés peuvent altérer I'ADN et empécher la réplication ainsi que la transcription des

cellules microbiennes.
d. Réle des terpenes et composés phénoliques
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Les terpenes provoquent une désorganisation de la membrane bactérienne, tandis que les
composeés phénoliques tels que le thymol et le carvacrol augmentent fortement sa perméabilité,
entrainant la mort cellulaire (Pina-Vaz et al., 2004).

e. Action des aldéhydes

Les aldéhydes conjugués inhibent la croissance bactérienne en perturbant les transferts d'électrons

et en coagulant les protéines et les acides nucléiques (Rai et al., 2003).
f. Relation composition chimique — activité antimicrobienne

L'efficacité antimicrobienne dépend de la nature des composes présents. Les huiles riches en
molécules oxygénées présentent généralement une activité plus importante que celles dominées

par les hydrocarbures (Rasooli et al., 2005).
2.2. Mode d'action antioxydant

L'activité antioxydante des huiles essentielles résulte de I'action synergique de leurs constituants,

principalement les composés phénoliques et certains terpénes (Ruberto et
Baratta ., 2000).
Les huiles essentielles agissent en :

o Neutralisant les radicaux libres responsables du stress oxydatif ;
e Interrompant les réactions de peroxydation lipidique ;
e Donnant des atomes d’hydrogene ou des électrons aux especes réactives de I'oxygeéne ;

o Protégeant les membranes cellulaires contre les dommages oxydatifs.

Les composes phénoliques tels que le thymol et le carvacrol sont considérés parmi les principaux

responsables de cette activité antioxydante (Amorati & Valgimigli., 2018).

3. Toxicité des huiles essentielles

Malgré leur origine naturelle, les huiles essentielles présentent des risques significatifs d'usage :
"ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger pour l'organisme™ (Piochon.,2008). Les
huiles phénolées (thym, cannelle, clou de girofle) nécessitent une prudence particuliére en raison
de leur potentiel irritant. Une utilisation prolongée a forte dose peut provoquer une hépatotoxicité,

notamment par les cétones de I'armoise (Himed.,2011). Leur toxicité aigué orale reste
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généralement faible ( DL50:2-5g/kg pour eucalyptus/girofle; >5g/kg pour
camomille/citronnelle/lavande), bien que certaines atteignent < 1g / kg, tandis que la toxicité
chronique demeure mal documentée (Bouguerra.,2012). Les intoxications aigués entrainent
agitation, tremblements, coma, néphrite, convulsions, hallucinations et dépression sympathique,
pouvant nécessiter une hospitalisation en cas de neurotoxicité grave. Enfin, certains

allyl/propénylphénols montrent un potentiel cancérogene (Benzeggouta., 2005).

Les huiles essentielles représentent une source naturelle importante de composés bioactifs
possédant un large éventail d'activités biologiques. Les études scientifiques ont démontré leur
efficacité contre de nombreux microorganismes pathogénes grace a leurs propriétés
antibactériennes, antifongiques et antivirales. Elles possédent également une activité antioxydante
significative qui contribue a la protection des cellules contre les dommages induits par le stress

oxydatif.

Ainsi, la connaissance approfondie de leurs activités biologiques, de leurs mécanismes d'action et
de leur toxicité est essentielle pour une valorisation rationnelle et securisée de ces substances

naturelles dans les différentes applications thérapeutiques, alimentaires et industrielles.

22



Chapitre 111

Etude pharmacologique et biochimique de la Camomille
(Matricaria chamomilla)

Chapitre 111

22



Chapitre 111

Chapitre 111

Etude pharmacologique et biochimique de la Camomille
(Matricaria chamomilla)

Etude pharmacologique et biochimique de la
Camomille (Matricaria chamomilla)

23



Chapitre 111 Etude pharmacologique et biochimique de la Camomille
(Matricaria chamomilla)

La plante (Matricaria chamomilla) est considérée comme I’une des plantes médicinales, ce
qui lui confére une grande importance aussi bien en médecine traditionnelle qu’en médecine
moderne, en raison de la présence de constituants posseédant diverses propriétés et effets
thérapeutiques, pharmaceutiques et chimiques et en pluproduits du métabolisme secondaire,
tels que les flavonoides et les acides organiques, Ce chapitre vise a présenter les propriétés
pharmacobiologiques de la camomille, a travers I’analyse de sa composition chimique,
I’évaluation de son activité biologique, et la compréhension des mécanismes par lesquels elle
exerce ses effets

1. Présentation sur la plantes étudiée (Matricaria chamomilla)

1.1 .Généralités sur la famille des Astéraceae

Le terme « aster » dérive du mot grec signifiant « étoile », en référence a la forme de leurs
fleurs. La famille des Astéracées se caractérise également par une grande diversité,
puisqu’elle comprend plus de 13 tribus, 1500 genres et environ 23000 especes (Gaussen &
Leroy ., 1982) Selon( Quezel & Santa ., 1963), on compte en Algérie 109 genres et 408
especes.

Les plantes médicinales tirent profit d’un large éventail de plantes appartenant a la famille
des Astéracées, connues pour leurs propriétés antibactériennes, antifongiques, antivirales et
anti-inflammatoires, telles que la camomille (Anthemis nobilis L, Matricaria chamomilla L.)
et d’autres Astéracees utilisées en médecine traditionnelle en raison de leur richesse en
composés naturels variés (Betoui.k ., 2025).

1.2. Description botanique du Matricaria chamomilla

Matricaria chamomilla L est une plante herbacée odorante a I'arbme caractéristique,
appartenant a la famille des Astéracées. Elle pousse dans les champs et les clairiéres,
atteignant une hauteur de 15 a 80 cm. Elle possede une tige unique et ramifiée et une racine
pivotante fine. Ses feuilles inférieures forment une rosette, tandis que les feuilles supérieures
sont alternes sur les tiges. Les feuilles sont finement découpées, dichotomiques ou
trichotomiques, épaisses et vert foncé. Leurs segments sont longs et larges. Elle se compose
de nombreux capitules (fleurons) a réceptacle creux et sans bordure. Ces capitules portent au
centre de petites fleurs tubulaires jaunes et a la périphérie des fleurs blanches ligulées. Le
périanthe, situé a la base du capitule, est constitué de bractées membraneuses vert pale
(myrtea., 2020). Figure 07
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Figure 07: Différentes parties du Matricaire camomille (Chauhan et al., 2021).

1.3. Etymologie

La camomille allemande est généralement considérée comme [’espece de référence parmi les

camomilles. Son appellation anglaise « chamomile » dérive de deux termes grecs, « Chamos

» et « Melos », signifiant respectivement « au sol » et « pomme ». Cette denomination ferait

allusion a l’odeur caractéristique de pomme que dégagent ses fleurs (Moghaddasi ., 2011).

Cette espece possede plusieurs synonymes et dénominations, présentés comme sulit :

» Nom en commun : Camomille sauvage

» Nom botanique : Matricaria chamomilla

» Nom Francais : Matricaire,

Camomille vraie
» Nom Arabe : Baboundj

1.5. Classification botanique

Petite camomille, Camomille allemande,

La classification de 1’espéce Matricaria chamomilla est décrite dans le tableau 01.

Tableau 01 : Classification de ’espéce de de Matricaria chamomilla L

Taxonomie
Regne
Sous-régne
Division
Classe
Ordre
Famille
Genre

Espéce

Description
Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asterales
Asteraceae
Matricaria
Chamomilla.L
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1.5. Culture de Matricaria chamomilla

La camomille pousse dans les sols sableux bien drainés et tolere également les sols calcaires
grace a sa relative tolérance a l'alcalinité. Elle se développe de préférence sous les climats
tempéreés a froids plut6t que chauds et préfere des températures comprises entre 7 et 27 degrés
Celsius. Relativement résistante au froid, elle présente une croissance optimale en plein soleil,
ce qui favorise un bon développement et une floraison abondante (Betoui. k., 2025).

2. Répartition géographique et habitat

L'aire d'origine de Matricaria chamomilla couvre I'Europe orientale et le Moyen-Orient. De
nos jours, cette espece est largement naturalisée sur I'ensemble du continent européen, ainsi
quen Inde, en Amérique du Nord et en Australie. Des populations abondantes sont
notamment signalées en Hongrie, en Croatie, dans les régions septentrionales et orientales de
I'Afrique, et plus particulierement en Algérie (Chauhan et al., 2022). Sur le plan édaphique et
climatique, la camomille allemande se développe favorablement sur des substrats siliceux,
fertiles, legers et bien draines. Elle supporte des valeurs de pH comprises entre 4,5 et 7,5 et
requiert une exposition ensoleillee (EI mihyaoui et al ., 2022). La période de floraison s'étend
de mai a septembre. L'espéce colonise volontiers les sols perturbés, les abords des routes et
des voies ferrées, les prés salins, les zones steppiques, les potagers, ainsi que les

communautés adventices des cultures (Bussmann et al. , 2019).

3.Utilisations traditionnelles

3.1.Usages traditionnels

Les capitules floraux de la Matricaire sont employés traditionnellement sous forme d'infusion
ou de poudre. lls présentent des propriétés ameres et apéritives, et sont réputés pour leurs
effets benéfiques sur le systéeme digestif : stimulant digestif, carminatif et antiasthmatique. La
plante est également indiquée en cas de troubles gastro-intestinaux, de diarrhées, de tension
nerveuse et d'irritabilité. En usage externe, elle est utilisée pour traiter les plaies a cicatrisation
difficile ainsi que l'eczéma (Bellakhdar .,1997 ; Bezanger-B et al.,1990 ; Fournier.,1948).
3.2. Domaines thérapeutiques

Les capitules floraux de la Matricaire sont administrés par voie orale en raison de leurs
propriétés anti-inflammatoires. Ils participent au traitement symptomatique de divers
désordres digestifs, notamment les ballonnements épigastriques, la lenteur de la digestion, les
éructations et les flatulences, tout en favorisant la stimulation de l'appétit. En application
cutanée, cette plante entre dans la formulation de préparations destinées aux soins d'appoint
des affections dermatologiques, ou elle exerce des effets adoucissants et antiprurigineux. Elle

est également considérée comme un agent trophique protecteur contre les crevasses, les
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écorchures, les gercures et les pigdres d'insectes. Les mémes préparations sont employées
comme antalgiques pour traiter les affections de la cavité buccale et de lI'oropharynx, ainsi que
les irritations ou génes oculaires d'origines variées : fatigue visuelle prolongée, exposition a
l'eau de mer ou de piscine, atmosphére enfumée, etc. Dans le domaine cosmétique, la
Matricaire est intégrée a des shampooings destinés a éclaircir les cheveux ainsi qu'a des
écrans solaires. Enfin, son huile essentielle est exploitée en parfumerie et en savonnerie
(Bruneton.,1993 ; Cornillot et al., 1993).

4. Etude pharmacologique

La camomille possede de multiples propriétés pharmacologiques, notamment anti-
inflammatoires, antiseptiques, antispasmodiques, sédatives et hypoglycémiantes comme la
figure 08 représente. L'huile essentielle a montré une activité antioxydante remarquable, ainsi
que de puissants effets antibactériens, particulierement contre la bactérie Escherichia coli. Son
mécanisme d'action a révelé une forte affinité entre les principaux composés de I'huile
essentielle et les protéines cibles, ce qui explique les activités biologiques observées, tant
antioxydantes qu'antimicrobiennes. Ces résultats suggerent la possibilité d'utiliser I'huile
essentielle comme conservateur naturel et comme agent antimicrobien d'origine végétale (Al-
asri et al., 2025).

Analgesic and
Antioxidant activity J & |_. antipyretic
activities
Anti-anxiety and
Antimicrobial activity L. .‘\nti-d?p.r-essant
activities
Antiparasitic and . g
insecticidal <—r L. Anti-hypertensive
activities
Antidiabetic activity ] | - Anti-allergic
Anticancer and I 1 Gastroprotective
Anti-inflammatory effect
activities
Figure 08 : Les propriétés biologiques de Matricaria chamomilla (Belahcene &
Messouak., 2021)

27



Chapitre 111

Etude pharmacologique et biochimique de la Camomille
(Matricaria chamomilla)

> Le tableau 02 les différentes activités pharmacologiques et les composes bioactifs de

la camomille, en soulignant leurs différents mécanismes d'action, leurs principaux

constituants et les références pertinentes. 1l offre ainsi un apercu complet et comparatif

des propriétés biologiques de cette plante médicinale

Tableau 02: Les différentes activités pharmacologiques et les composés bioactifs de la

camomille

Domaine d’activité

Mode d’activité

Principes actifs

Références

Anti spasmodique

> Effet carminatif

> Effet gastrique et intestinal

> Effet sur les spasmes utérins

>

Anti diarrhéique

» Flavonoides,
apigénine,
> a-bisabolol,

spiroéthers

» Anderson et al., 2000
» Forster et al., 1980
» Becker, 2006

» Crotteau, 2006

Anti inflammatoire » Inhibition de la libération d’acide | »  parthénolide » Nelson, 1997
arachidonique » Jahangir et
» Inhibition de la production d’IL- Sultanaa, 2007
12 dans des macrophages murins
A > Effet anxiolytique et > Flavones, > Auvallone et al.,2000
Sedative o s
antiépileptique Apigénine > Gomaa et al. 2003
»  Effet hypnotique léger N
> Effet antalgique Masago et al.,2000
Anti microbienne » Fongicide (et antiseptique) » a-bisabolol, » Cincoetal., 1983
> Bactéricide tspiroéthers > Habersang et al.,1979
» Coumarines
» Extrait aqueux
Effet sur la muqueuse | » Effet anti ulcérogéne » a-bisabolol » Schilcher,1987
digestive
Effet hormonal > Stimulation sélective du récepteur > Kassietal ., 2004
troaniue estrogénigue (SERM) / » Mahady et al., 2003
geniq » Rosenberg Zand,2001
Action protectrice du Production intrahépatique de Flavonoides de | Babenko et Shakhova, 2006
foie lipides ainsi que la correction du Matricaria
pool des sphingolipides chamomilla

5. Précautions d'emploi

Les personnes présentant une hypersensibilité connue a la camomille doivent étre vigilantes,

car la consommation d'infusions a base de cette plante risque d'aggraver leurs manifestations

allergiques. Par ailleurs, plusieurs cas de conjonctivite d'origine allergique ont été associés a
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I'exposition & la camomille. Concernant la grossesse, il est déconseillé aux femmes enceintes
d'utiliser Matricaria chamomilla pendant cette période. Bien qu'aucun effet toxique n‘ait été
documenté a ce jour, il est recommandé aux sujets ayant des antécédents allergiques,
notamment ceux liés aux fleurs, de faire preuve de vigilance lors de la consommation de
camomille (Hajjaj., 2017).

les études pharmacologiques et biochimiques de la camomille (Matricaria chamomilla) ont
révélé qu'il s'agit d'une plante riche en composés bioactifs, notamment en flavonoides,
terpénes et coumarines, responsables de ses divers effets thérapeutiques. Ces composés ont
démontré des activités significatives, incluant des effets anti-inflammatoires, antioxydants,
antimicrobiens et sédatifs, s'appuyant sur différents mécanismes d'action, tels que I'inhibition
des médiateurs de l'inflammation et la neutralisation des radicaux libres. De plus, la
corrélation entre sa composition chimique et ses activités biologiques confirme le potentiel de
la camomille comme source naturelle d'agents pharmacologiquement actifs. Par conséquent,

cette plante

représente une alternative prometteuse pour le développement de nouvelles approches

thérapeutiques et de produits d'origine naturelle.
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Matériels et méthode

Evaluer les propriétés biologiques de I'huile essentielle de Matricaria chamomilla en
caractérisant son activité antioxydante, antibactérienne et antifongique, ainsi qu'en étudiant
son influence sur certains paramétres physiologiques et métaboliques des micro-organismes,
notamment la viabilité cellulaire, la tolérance au stress salin et l'activité enzymatique des

lipases.

2. Matériels
2.1. Matériel végétal
2.1.1. Zone de récolte

Les parties aériennes de la plante Matricaria chamomilla ont été récoltées dans la région de
Ras EIl Oued, dans la province de Bordj Bou Arreridj (nord-est de I'Algérie) Comme le montre
dans la figure 09. La région de Ras El Oued présente une grande diversité géographique,
bénéficiant d'un climat méditerraneen tempéré et comprenant des zones agricoles et des terres
naturelles fertiles. Son altitude, basse a moyenne, contribue a la diversité de sa flore sauvage
et cultivée. Le sol, propice a la croissance de plantes aromatiques et médicinales, en fait un
environnement idéal pour la récolte de Matricaria chamomilla, reconnue pour ses propriétés
thérapeutiques et ses nombreux usages. Ras ElI Oued constitue une zone importante pour la
biodiversité végétale, entourée de terres agricoles et de petites foréts qui contribuent a la
préservation de la biodiversité et soutiennent la durabilité environnementale de la province.
(Quezel ., P. et Santa, S., 1963).

Tl 52

Figure 09 : Carte géographique représente la zone d'étude Ras EI Oued, Bordj Bou
Arreridj.
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2.1.2. Récolte du matériel végétal

La plante étudiée, Matricaria chamomilla, a été récoltée dans la région rurale de Ras El
Oued, dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj, en avril 2025. La récolte a concerné les parties
aériennes de la plante, a savoir les tiges et les feuilles Tableau 03. Pour la réalisation des
coupes histologiques, des échantillons frais ont été utilisés immédiatement aprés la récolte
afin de préserver au mieux l’intégrité structurale des tissus et d’assurer la fiabilité des

observations microscopiques.

Tableau 03 : Origine et caractéristique du matériel végétal.

Quantité du matériel végétal traité  1250g

Lieu de récolte Ras El Oued ,Bordj Bou Arreridj
L'origine de la plante Ras El Oued ,Bordj Bou Arreridj
Durée de séchage 15jours

Partie utilisée les parties aériennes

Etat sec

Datede récolte avril 2025

2.2. Matériel biologique
2.2.1. Microorganismes

Deux souches bactériennes de référence ont été utilisées pour déterminer [lactivité
antimicrobienne des huiles essentielles de plante étudiée. Ces souches sont répertoriées dans
le tableau 04

Ces souches ont été maintenues par repiquages successifs sur gélose nutritive (pour les
bactéries), et conservées a 4 °C. Elles ont été fournies par  Laboratoire Antibiotiques,
Antifongiques : physico-chimie, synthése et activité biologique ; Département De Biologie ;

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie; Université de docteur Molay Tahar de Saida.

Tableau 04 : Origines des souches utilisées pour I’étude du pouvoir antimicrobien.
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Microorganismes Gram Code Origine
Escherichia coli Négatif ATCC 8739 MNHN
Bacillus subtilis Positif ATCC 6633 LAPRONA

3. Méthodes

3.1. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été extraites des parties aériennes de Matricaria chamomilla par
hydrodistillation a I’aide d’un appareil de Clevenger, une méthode standard d’extraction des

huiles essentielles a partir de plantes séchées.

Une quantité de plante séchée a été pesée Figure 10, puis I’échantillon a été placé dans un
ballon de distillation d’un litre. Ensuite, 800 mL d’eau distillée ont été ajoutés afin de bien

immerger |’échantillon.

Le mélange a été chauffé jusqu’a ébullition, et la distillation a ét¢ maintenue pendant trois
heures. Durant ce processus, les composés volatils sont entrainés par la vapeur d’eau puis

condensés a ’aide d’un réfrigérant a eau. Figure 11

Aprés condensation, le distillat est recueilli dans un tube gradué, ou une séparation spontanée

s’effectue entre la phase aqueuse et I’huile essentielle, en raison de la différence de densité.

Enfin, I’huile essentielle obtenue a été récupérée et conservée dans des flacons en verre brun
hermétiquement fermés, a 4 °C et a ’abri de la lumiere, afin de préserver sa stabilité chimique

jusqu’aux analyses.
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Figure 10 : Plante Matricaria chamomilla Figure 11 : Hydrodistillation type Cleavenger.

séchée et broyée

3.2 Détermination et calcul du rendement

Selon les normes (AFNOR.,1982), Le rendement en huile essentielle est défini comme étant
le rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal traité.

Ainsi, On a calculé le rendement en utilisant la relation suivante :
R (%) = Masse (HE)/ Masse (M V S) x 100

> R (%) : Rendement en huile essentielle.
» Masse (HE) : masse de I’huile essentielle.
» Masse (MVF) : masse du matériel végétal sec.

3.3. Dosage des polyphénols totaux

La réaction est basée sur la réduction de 1’acide phoshomolybdique du réactif Folin- ciocalteu

(un acide de couleur jaune, constitué de polyhétérocycles acides contenant du molybdene et
tungsténe) par les polyphénols en milieu alcalin (Catalano .,1999). Elle se traduit par le
développement d’une coloration bleu foncé due a la formation d’un complexe molybdéne

tungsténe mesuré au spectrophotométre. Le dosage des polyphénols est effectué par la
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méthode de (Singleton & Rosi ., 1965 ; Dogyan et al., 2005). La teneur en polyphénols
totaux est déterminée a partir d’une équation de la régression linéaire déduite de la courbe

d’étalonnage et exprimée en mg équivalent de pyrrocatéchol par de matiere séche.

Absorbance = 0.0828 x C, R2 = 0.9993 Ou C’est la concentration en mg/L (Figure. 12)

Figure 12 : Dosage des polyphénols totaux

3.4. Evaluation de activité antioxydante

L’activité antioxydante est une propriété biologique essentielle. Les antioxydants sont définis
comme des molécules qui, méme a de faibles concentrations par rapport aux substrats
oxydables, retardent ou arrétent le processus d’oxydation, limitant ainsi leS dommages

oxydatifs aux molécules cibles (Halliwell., 1999 ; Gutteridge & Mitchell., 1999).

Ces molécules agissent par deux mécanismes principaux : le transfert d’atome d’hydrogene
ou le transfert d’¢lectron. Elles se caractérisent également par leur facilité d’absorption, leur
capacité a éliminer les radicaux libres et a chélater les métaux oxydants et réducteurs a des

niveaux physiologiques appropriés (Rahman., 2007).

L’efficacité des antioxydants peut étre évaluée soit in vivo, soit in vitro a ’aide de tests qui
simulent le phénoméne physiologique. Plusieurs méthodes de laboratoire ont été développées,
reposant sur le mélange d’especes oxydantes, telles que les radicaux libres ou les métaux
oxydants, avec un échantillon contenant des antioxydants. En raison de la diversité des
propriétés physico-chimiques des molécules, il est recommandé d’utiliser plusieurs tests pour
confirmer I’activité antioxydante (Prior et al., 2005) . Ainsi, deux tests chimiques ont été
choisis : le pouvoir réducteur du fer et I’inhibition du radical DPPH. Il existe également des

systemes de défense antioxydants endogénes et exogenes, enzymatiques et non enzymatiques.
3.4.1 Piégeage du radical DPPH"

La méthode mise au point par Blois pour évaluer le pouvoir antioxydant du DPPH (2,2-

diphényl-1-bécrylhydrazyle) repose sur le principe de la réduction du radical synthétique
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violet DPPHe par un antioxydant (AH). L'AH peut céder un atome d'hydrogéne ou un électron
au radical DPPHe, ce qui entralne sa stabilisation et sa conversion en une forme réduite
(DPPH ou DPPH-H) de couleur jaune Figure 13. Ce changement d'absorption est mesurable a
une longueur d'onde de 517 nm. ( Fioroni., 2023).

NO, NO,

AH A® + H+
N M 4
O.N N—N ON N=N
NO, NO,
DPPH DPPH-H
A=517nm
Violet Jaune

Figure 13 : Mécanisme de réaction de la méthode DPPH.
<> Préparation des solutions

Une solution mére de DPPH a éte préparée en dissolvant 0,0019 g de DPPH dans 50 mL de
méthanol, permettant d’obtenir une concentration de 0,1 ml. Une solution mere d’acide
ascorbique, utilis¢é comme antioxydant de référence, a été préparée en dissolvant 0,1 g d’acide
ascorbique dans 10 mL de méthanol. Des dilutions en série ont été réalisées a partir de ces

solutions meres pour obtenir différentes concentrations.
<> Mode opératoire

Pour chaque concentration testée, 0,1 mL de la solution de DPPH a été mélangé avec 1 mL de
I’huile essentielle diluée. Pour le controle positif, 0,1 mL de DPPH a été mélangé avec 1 mL
de la solution d’acide ascorbique. Un témoin négatif a été préparé en mélangeant 0,1 mL de
DPPH avec 800 pL de méthanol. Les mélanges ont été incubés pendant 30 minutes a
I’obscurité et a température ambiante pour permettre la réaction. L’absorbance a été mesurée

a 517 nm a ’aide d’un spectrophotometre UV-visible.
< Calcul des résultats

Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH a été calculé selon la formule suivante :

DOcontrole _ DOéchantillon y
DOcontrole

100

%D'INIHIBITION =
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OuU:

» DOcontrole : absorbance du témoin négatif (DPPH sans antioxydant).
» DOéchantillon : absorbance de 1’échantillon (huile essentielle ou acide ascorbique).

» aprés 30 minutes d’incubation: La concentration inhibitrice 50 % (IC50),

correspondant a la concentration d’huile essentielle nécessaire pour inhiber 50 % du
radical DPPH, a été déterminée a partir de la courbe de régression linéaire représentant
le pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration. Une faible valeur d’IC50

indique une activité antioxydante élevée.

3.4.2 Pouvoir réducteur du fer

Cette méthode développée par (Benzie & Strain., 1999) est basée sur la capacité des

antioxydants (AH) a réduire le complexe ferrique-tripyridyltriazine incolore (Fe3+-TPTZ) en

un cation ferreux tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) de couleur bleue par transfert d'électrons

Figure 14 mesurable a 593 nm.( Fioroni., 2023) .

|
. _~N X ~N ‘I
>K/ AV AR e ae
N > i X NN N =
g )\E/' CY 1
S S N X
(Fe3**-TPTZ) (Fe2*-TPT2)
A =593 nm
-
Incolore Bleu intense

Figure 14 : Mécanisme de réaction de la méthode FRAP.

» L’évaluation du potentiel antioxydant de I’extrait a été réalisée selon un protocole

spectrophotométrique inspiré des méthodes standardisées de réduction du ferricyanure.
Dans notre mise en ceuvre, chaque essai a été préparé en mélangeant 1,25 mL de
tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) avec 1,25 mL d’une solution de ferricyanure de
potassium (KszFe(CN)g) a 1 % (m/v). Aprés ajout de I’extrait a différentes
concentrations, le mélange a été incubé 20 minutes a 50 °C. La réaction a été stoppée
par addition de 1,25 mL d’acide trichloracétique a 10 %, suivie d’une centrifugation a
3000 tours pendant 10 minutes a température ambiante. Le surnageant (0,2 mL) a

ensuite été additionné de 1,25 mL d’eau distillée et de 1.25 mL de chlorure de fer
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(FeCls) a 0,1 %. L’absorbance a été mesurée a 700 nm contre un blanc dans lequel
I’extrait a été remplacé par le tampon d’extraction. Cette procédure, adaptée des
travaux de référence sur le pouvoir réducteur, a permis de tracer une courbe de
régression (linéaire ou logarithmique) reliant I’absorbance & la concentration de
I’extrait. La concentration efficace (CE50), définie comme la concentration d’extrait

produisant une absorbance de 0,5, a ainsi été déterminée.
3.5. Evaluation de P’activité antimicrobienne
3.5.1. Préparation des solutions des huiles essentielles

Une solution mere d’un volume final de 1500 pL a été préparée dans un tube stérile de 15 M,
en incorporant 150 pL d’huile essentielle (HE) et 15 pL de diméthylsulfoxyde (DMSO)
comme agent solubilisant. Le volume a ensuite été ajusté a 1500 pL a I’aide de Bouillon
nutritif (BN) La concentration de I’huile essentielle a ¢été exprimée en mg/MI apres
détermination de sa masse. Le mélange a été homogeneisé manuellement, puis stérilisé par

filtration aseptique a 1’aide d’un filtre stérile approprié.
3.5.2. Préparation de I’inoculum
a. Préparation de pré-culture

Les tests d’activité antimicrobienne ont été réalisés a partir de cultures jeunes, agées de 18 a
24 heures, correspondant a la phase exponentielle de croissance. Les souches microbiennes
ont été préalablement réactivées en milieu liquide (bouillon nutritif), puis incubées pendant 24
heures a 37 °C pour les bactéries. Apres incubation, un second repiquage a été effectué sur
des boites de Pétri contenant de la gélose nutritive (GN) afin d’obtenir des cultures pures et

actives destinées aux essais.
b. Préparation de la suspension bactérienne

A partir des cultures jeunes obtenues sur gélose nutritive, cing (05) colonies bien isolées et
morphologiquement identiques ont été prélevées et mises en suspension dans 5 mL d’eau
physiologique stérile. La suspension a été homogénéisée par agitation manuelle pendant

quelgues secondes.

La densité bactérienne a ensuite été ajustée a I’aide d’un spectrophotométre réglé a une
longueur d’onde de 625 nm. Selon I’échelle de McFarland, une densité optique (DO)

comprise entre 0,08 et 0,10 correspond a une concentration d’environ 108 UFC/mL.
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La suspension bactérienne ainsi obtenue a été diluée au 1/100 dans le milieu de culture afin
d’atteindre une concentration finale de 10° UFC/mL, utilisée comme inoculum pour les

essais.

3.5.3. Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI) par la méthode

des micro-dilutions sur milieu liquide

a. Activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été évaluée par la méthode de micro-
dilution en milieu liquide, en vue de la détermination des concentrations minimales
inhibitrices (CMI), conformément aux recommandations du (CLSI.,2006). Cette méthode
repose sur 1’observation de la capacité des micro-organismes a se développer visiblement

dans une série de dilutions de ’agent antimicrobien.

Le bouillon nutritif (BN), ajusté a un pH compris entre (6,8 et 7,2), a été utilise comme milieu
de culture. Il constitue un milieu standard de référence pour ce type d’essai, en raison de sa
capacité a favoriser la croissance de la majorité des bactéries pathogénes non exigeantes et de

son faible effet antagoniste vis-a-vis des agents antimicrobiens.

A partir d’une pré-culture bactérienne obtenue sur gélose nutritive aprés 24 heures
d’incubation a 37 °C, quelques colonies ont été prélevées a 1’aide d’une anse stérile et mises
en suspension dans du bouillon nutritif. La concentration cellulaire a été ajustée a environ 108
cellules/mL, puis une dilution au 1/100 a été réalisée afin d’obtenir un inoculum final de 10°

cellules/mL.

Dans une microplaque stérile a 96 puits, 50 uLL de I’inoculum ont été distribués dans les puits,
a I’exception du puits n°12, utilisé comme témoin de stérilité (contenant uniqguement 100 pL
de bouillon nutritif). Ensuite, 50 pL des différentes dilutions de I’huile essentielle ont été
ajoutés dans les puits correspondants, a I’exception des puits n°11 et n°12. Le puits n°11 a

servi de témoin de croissance (inoculum sans huile essentielle).

Les microplaques ont été scellées puis incubées a 37 °C pendant 24 heures. La lecture des
résultats a été effectuée a I’ceeil nu, a ’aide d’une source lumineuse, en observant la présence
ou ’absence de turbidité indiquant la croissance bactérienne. La CMI a été définie comme la
plus faible concentration d’huile essentielle ne présentant aucune croissance visible. Les
résultats ont été confirmés par repiquage sur milieu solide afin de vérifier I’absence de
viabilité bacterienne.

3.5.4. Détermination des concentrations minimales bactéricide (CMB)
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La concentration minimale bactéricide (CMB) est définie comme la plus faible concentration
d’un agent antibactérien capable de détruire 99,9 % de la population bactérienne initiale.
Apres la détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI), réalisée aprés 24
heures d’incubation a 37 °C, les puits ne présentant aucune croissance visible et contenant des
concentrations strictement supérieures a la CMI sont sélectionnés pour la détermination de la
CMB, A partir de ces puits, un volume de 10 pL est prélevé puis ensemencé sur des boites de
Pétri contenant de la gélose nutritive. Les boites sont ensuite incubées a 37 °C pendant 24
heures. Cette étape permet de vérifier la viabilité et la capacité de multiplication des cellules
bactériennes. La CMB correspond a la plus faible concentration pour laquelle le nombre de
colonies observées aprés incubation est inférieur a trois, traduisant une destruction quasi totale

de la population bactérienne. Figure 15

Figure 15 : Utilisation de la microplaque (la méthode des micro-dilutions sur milieu
liquide).
3.6. Etude de I’effet antibactérien de I’huile essentielle
3.6.1. Conditions expérimentales générales

Les concentrations des huiles essentielles utilisées dans cette étude ont été sélectionnées sur la
base des valeurs de concentration minimale inhibitrice (CMI) déterminées préalablement. Ces
concentrations comprenaient trois niveaux : la moitié de la CMI (*2 CMI), la CMI elle-méme,
et le double de la CMI (2x CMI). La solution utilisée pour réaliser ces tests était une solution
tampon phosphate (PBS), qui offre des conditions appropriées pour maintenir la stabilité de

I’échantillon pendant I’expérience.

3.6.2. Préparation des cellules
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Bactéries: La suspension bactérienne, correspondant a la phase exponentielle de croissance, a
¢té obtenue en inoculant cinq colonies issues d’une culture récente dans 50 ml de bouillon
Mueller-Hinton. Le mélange a ensuite éte incubé a 37 °C pendant 4 a 5 heures sous agitation.
A T’issue de cette incubation, les cellules bactériennes ont été récupérées par centrifugation a
5000 tr/min pendant 20 minutes a 4 °C. Le culot obtenu a été lavé a deux reprises a I’aide

d’une solution tampon PBS (pH 7,4).
3.6.3. Tests de la viabilité cellulaire

La viabilité cellulaire a été évaluée par comptage des cellules vivantes sur milieu solide. A
cette fin, un échantillon de 0,05 puL des solutions finales (C1, C2, C3) a été dilué¢ dans de 1'eau
peptonée stérile (1 g/100 mL). Les échantillons ont ensuite été mis en culture dans des boites

de Petri contenant un milieu neutralisant stérile et répartis uniformément a leur surface.

Apres 24 heures d'incubation a 37 °C, le nombre de colonies formées a été compté. Les
résultats ont été exprimes en unités formant colonies par millilitre (UFC/mL) puis convertis
en log UFC/mL. Des échantillons témoins sans huile essentielle ont été traités dans les mémes

conditions expérimentales afin de servir de réeference.
3.6.4. Tolérance au sel

La capacite des cellules de Bacillus subtilis traitées par 1’huile essentielle a se développer sur
un milieu de culture solide enrichi en NaCl a été évaluée. A cet effet, un volume de 100 pL
des cultures a été prélevé, dilué dans de 1’eau peptonée stérile, puis ensemencé par étalement a
la surface de boites de gélose MH-NaCl, conformément a la méthode décrite par (Carson et al
.,2002).

Des échantillons témoins, sans ajout d’huile essentielle, ont été traités dans les mémes
conditions expérimentales. Apres une incubation de 24 heures, les colonies ont été
dénombrées. Les valeurs d’UFC/mL obtenues sur les milieux MH-NaCl ont été comparées a
celles des témoins. Les résultats ont été exprimés en pourcentage de cellules capables de

former des colonies.
3.6.5. Activité des lipases

L’activité lipasique a été déterminée sur un milieu solide de type Agar Salty Tween 80 (AST),
ajusté a pH 7,2, selon la méthode décrite par (Nostro et al.,2001). Des suspensions
cellulaires, préalablement diluées dans de 1’eau peptonée stérile, ont été ensemencées par
étalement & la surface du milieu AST, puis incubées a 37 °C pendant 24 heures. A I’issue de
I’incubation, les colonies présentant une activité lipasique positive ont ét¢ dénombrées, et les

résultats ont été exprimés en unités formant colonies par millilitre (UFC/mL). Le pourcentage
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de cellules capables de former des colonies a ensuite été calculé, conformément a la méthode
de De ( Barros et al.,2009).
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Résultats et Discussion

Dans un premier temps, les huiles essentielles de Matricaria chamomilla ont été caractérisees
et leur teneur en polyphénols totaux a été déterminée afin d’évaluer leur richesse en composés

bioactifs.

Dans un second temps, plusieurs activités biologiques ont été étudiées.L’activité antioxydante
a été évaluée a travers deux méthodes complémentaires : le test de piégeage du radical libre
DPPHe et la mesure du pouvoir réducteur du fer. Les résultats obtenus permettront
d’apprécier le potentiel antibactérien et antioxydant de ces huiles essentielles ainsi que leurs
perspectives  d’application dans les domaines pharmaceutique, alimentaire et

biotechnologique.

Enfin, L’activité antibactérienne a ¢té évaluée par la détermination des concentrations
minimales inhibitrices (CMI) a ’aide de la méthode de microdilution en milieu liquide, ainsi
que des concentrations minimales bactéricides (CMB) vis-a-vis de deux souches bactériennes
de référence (Escherichia coli et Bacillus subtilis). Par ailleurs, ’effet des huiles essentielles
sur la souche bactérienne Bacillus subtilis a été examiné en analysant différents parametres

physiologiques, notamment la viabilité cellulaire, la tolérance au sel et I’activité des lipases.

Les résultats obtenus sont présentés comme suit :
1. Rendement en huile essentielle de Matricaria chamomilla (M.C.)

Le rendement en huile essentielle a été déterminé en calculant le rapport entre la masse de
I’huile obtenue aprés extraction et la masse initiale du matériel végétal utilisé Tableau05

Le rendement (R) est exprimé en pourcentage et calculé selon la formule suivante :

R=la masse de [’huile (g)/la masse du mateériel végétal initial(g) <100

Tableau 05 : Rendements massiques des huiles essentielles

Espéces Parties utilisées | Rdt(%)

Matricaria chamomilla Parties aériennes | 1,36 %

Le rendement en huile essentielle de Matricaria chamomilla obtenu est de 1,36 %, ce qui
traduit une quantité satisfaisante d’extrait par rapport a la matiere végétale utilisée. Ce résultat

est cohérent avec les données de la littérature, ou les rendements varient généralement entre
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0,3 % et 2 % selon les conditions de culture, la partie de la plante, le stade de développement
et la méthode d’extraction. Plusieurs études (Singh et al., 2011 ; Salamon, 1992 ; Mckay &
Blumberg .,2006). confirment cette variabilité. Ainsi, la valeur obtenue se situe dans la
fourchette haute des rendements moyens, ce qui indique une bonne efficacité d’extraction
et confirme [Dintérét de cette espéce comme source d’huiles essentielles a potentiel

pharmaceutique, alimentaire et biotechnologique.
2. Dosage des polyphénols totaux

Les analyses quantitatives des polyphénols totaux ont été réalisées par spectrophotométrie en
utilisant les équations de régression lin€aire obtenues a partir des courbes d’étalonnage. Pour
le dosage des polyphénols totaux, I’acide gallique a été utilisé comme standard de référence.
La courbe d’¢étalonnage a été établie a partir de différentes concentrations d’acide gallique.
L’équation de la droite de régression obtenue est : y = 0,0001x + 0,1034 avec un coefficient
de determination : R? =0,9973

Cette valeur élevée du coefficient de détermination indique une excellente corrélation entre

I’absorbance et la concentration en acide gallique (Figure 16).

y =0.0001x + 0.1034
R?=0.9973

Absorbance

0.15

0.05

0 200 400 600 800 1000 1200
Concentration de I'acide galique en mg/ml

Figure 16: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique utilisée pour le dosage des polyphénols

totaux.
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L’estimation de la teneur en polyphénols totaux de I’huile essentielle de la camomille a été
réalisée selon la méthode de Folin-Ciocalteu. Les résultats obtenus sont exprimés en
milligrammes d’équivalent d’acide gallique par gramme d’huile essenticlle (mg EAG/g HE).

Les valeurs déterminées sont présentées dans le tableau 06.

Tableau 06 : Teneur en polyphénols totaux de I’huile essentielle de la camomille

Echantillon Polyphénols totaux (mg EAG/g HE)
HE 04,43

HE : Huile essentielle ; EAG : Equivalent d’acide gallique.

Dans la présente étude, la teneur en composés phénoliques totaux du huile essentielle de
Matricaria chamomilla a été estimée a 4.43 mg équivalent acide gallique par gramme
d’extrait sec (mg EAG/g).

Cette valeur reste globalement faible a modérée comparativement aux résultats rapportés
dans la littérature pour les extraits de camomille. En effet, (Catani et al.,2021) ont montré
que les extraits de fleurs de M. chamomilla peuvent présenter des teneurs en polyphénols
allant d’environ 35 a 46 mg GAE/g d’extrait sec, selon la variété et les conditions
d’extraction . De méme, d’autres travaux ont rapporté¢ des valeurs encore plus élevées

atteignant jusqu’a 78 mg GAE/g dans des extraits hydroalcooliques .

En revanche, il est important de noter que ces valeurs concernent principalement des extraits
polaires (méthanol, éthanol, eau), tandis que les huiles essentielles sont constituées
majoritairement de composés lipophiles et volatils (terpénes et sesquiterpénes), et
contiennent genéralement de faibles quantités de composés phénoliques. Ainsi, la valeur
obtenue dans cette étude (4.43 mg EAG/qg) est cohérente avec la nature chimique des huiles
essentielles de camomille, qui sont naturellement pauvres en polyphénols par rapport aux

extraits végétaux classiques.

Par ailleurs, des études sur les huiles essentielles de M. chamomilla confirment que leur
composition est dominée par des terpenes tels que le B-farnesene, le chamazuléne et le

bisabolol, tandis que les composés phénoliques restent minoritaires.

3. Evaluation de ’activité antioxydante
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3.1 Piégeage du radical DPPH*

Le radical libre DPPH permet 1’estimation du pouvoir antioxydant de 1’huile essentielle de
Matricaria chamomilla. C’est un radical synthétique de couleur violette qui vire vers le jaune
lorsqu’il est capté. L’intensité de la couleur jaune refléte la capacité anti-radicalaire de cette
huile essentielle.Ce test est déterminé par la diminution de 1’absorbance d’une solution
alcoolique de DPPH a 517 nm, réduite par I’huile essentielle de notre plante, pendant 30
minutes a ’obscurité. Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe du pourcentage (%)
d’inhibition en fonction des concentrations d’acide ascorbique et de 1’huile essentielle (Figure

17) et (Figure 18)

y = 5.136In(x) + 56.709
R?=0.8324
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Figure 17: Les pourcentages d’inhibitions en fonctions des concentrations de I’huile

essentielle de Matricaria chamomilla.
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y = 24.793In(x) - 63.08
R?=0.9504
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Figure 18 : Les pourcentages d’inhibitions en fonctions des concentrations d’acide

ascorbique

L’augmentation simultanée du pourcentage d’inhibition des radicaux libres DPPH par I’huile

essentielle de Matricaria chamomilla met en évidence son activité antioxydante.

Les valeurs de la Clso obtenues pour 1’acide ascorbique et I’huile essentielle de Matricaria

chamomilla sont présentées dans le tableau 07.

Tableau 07: CI50 (ug /ml) d’acide ascorbique et de I’huile essentielle de Matricaria

chamomilla.

Clso DPPH

Acide Ascorbique 0,59

Huile Essentielle 0,31

Ces résultats montrent que 1’acide ascorbique et ’huile essentielle de Matricaria chamomilla

possedent une activité antioxydante vis-a-vis du radical DPPH.

L’acide ascorbique présente une valeur de Clso de 0,59 pg/mL, tandis que I’huile essentielle
affiche une Clso de 0,31 pg/mL. Par conséquent, il apparait que 1’huile essentielle présente

une activité antioxydante plus élevée que celle de ’acide ascorbique, en raison de sa plus
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faible valeur de Clso, ce qui indique sa capacité a inhiber 50 % des radicaux libres a une

concentration plus faible.

Cette différence d’activité antioxydante peut s’expliquer par la variation des mécanismes
d’interaction des composés actifs avec les radicaux libres, lesquels dépendent de la structure
chimique et de la configuration moléculaire des composes. En effet, certains composes
présentent une plus grande réactivité envers le radical DPPH et permettent ainsi sa réduction
plus efficacement. Ainsi, I’efficacité antioxydante est fortement liée a la structure chimique et

a la nature des groupes fonctionnels des molécules (Bondet et al., 1997 ).
3.2. Réduction de fer (FRAP)

L’activité antioxydante de 1’huile essentielle de Matricaria chamomilla a été évaluée par la
méthode du pouvoir réducteur du fer (FRAP), qui repose sur la capacité des composés
antioxydants a réduire les ions ferriques (Fe*") en ions ferreux (Fe?*). Les valeurs des densités
optiques obtenues aux différentes concentrations de I’huile essenticlle ainsi que de 1’acide

ascorbique, utilisé comme témoin de référence, sont présentées dans les figures 19 et 20

Les résultats obtenus ont montré que le pouvoir réducteur de I’huile essentielle augmente
progressivement avec 1’augmentation de la concentration. En effet, une élévation de
I’absorbance mesurée a 700 nm traduit une augmentation de la capacité de réduction des ions
ferriques et refléte ainsi une activité antioxydante plus importante. Ces observations sont en
accord avec les travaux de (Ozturk et al.,2007), (Su et al.,2008) et (Liu et al.,2009), qui ont

¢tabli une relation positive entre ’absorbance et le pouvoir réducteur des échantillons testés.

Aux faibles concentrations, I’huile essentielle de Matricaria chamomilla a présenté une
activité réductrice comparable, voire parfois supérieure, a celle de I’acide ascorbique. Cette
activité pourrait étre attribuée a la présence de composés bioactifs, notamment les composes
phénoliques et terpéniques, capables de céder des électrons et de neutraliser les espéces

réactives impliquées dans les phénomenes d’oxydation.

Par ailleurs, les valeurs d’absorbance enregistrées a 700 nm ont évolué de maniere
proportionnelle avec les concentrations testées, confirmant ainsi la relation dose-effet de

I’huile essentielle. Les courbes obtenues ont permis de déterminer les valeurs de CE50,
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correspondant a la concentration nécessaire pour atteindre 50 % de I’activité réductrice

maximale. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 08.
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Figure 19 : Evolution du pouvoir réducteur du fer en fonction des différentes concentrations

de I’antioxydant de synthése et de I’huile essentielle de Matricaria chamomilla.
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Figure 20 :Pouvoir réducteur du fer de ’acide ascorbique a différentes concentrations.
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Tableau 08 : CE50 (ug/mL) de I’acide ascorbique et de I’huile essentielle de Matricaria

chamomilla
CE50
Acide Ascorbique 1,49
Huile Essentielle De Matricaria Chamomilla 12,5

4. Evaluation De I’Activité Antibactérienne :
4.1 Détermination des concentrations minimales inhibitrices (CMI) et des concentrations

minimales bactéricides (CMB)

La méthode de micro-dilution est une technique couramment utilisée pour évaluer I’activité
antimicrobienne des extraits et des huiles essentielles. Elle permet de déterminer la
concentration minimale capable d’inhiber la croissance bactérienne. Cette méthode repose sur
la réalisation de dilutions successives de 1I’échantillon dans des puits contenant un milieu de
culture liquide (Bouillon Nutritif), inoculé avec une suspension bactérienne standardisée,

suivie d’une incubation dans des conditions favorables au développement microbien.

Les résultats obtenus montrent que I’huile essentielle de Matricaria chamomilla présente une
activité inhibitrice vis-a-vis d’Escherichia coli a une concentration de 46 pg/mL (Figure 21).
Par ailleurs, une valeur de concentration minimale inhibitrice (CMI) de 0,7187 pg/mL a été
enregistrée pour Bacillus subtilis, indiquant une plus grande sensibilité de cette souche a

I’huile essentielle.

Ces résultats mettent en évidence une variation de la sensibilité des souches bactériennes
testées, en fonction de leur nature et de leur structure cellulaire. En particulier, les bactéries
Gram positives et Gram négatives peuvent présenter des réponses différentes face aux
composeés bioactifs de I’huile essentielle. De plus, 1’égalité observée entre la CMI et la CMB
pour Escherichia coli suggere un effet bactéricide direct de I’huile essentielle a la
concentration inhibitrice, indiquant ainsi une action non seulement bactériostatique mais

également bactéricide.

Ainsi, il peut étre conclu que I'huile essentielle de Matricaria chamomilla posséde une

activité antimicrobienne significative, dont I’efficacité varie selon la souche bactérienne
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testée. Cette activité est probablement li¢e a la richesse de 1’huile essentielle en composés
bioactifs tels que les terpenes et les composés phéenoliques.Les résultats obtenus sont
présentés dans le tableau 09

50
40
30
20

10

Escherichia coli Bacillus subtilis
(@)%] CMB

Figure 21 : présente les résultats des CMI et des CMB de I'huile essentielle de Matricaria

chamomilla vis-a-vis des souches bactériennes.

Tableau 09 : Concentrations minimales inhibitrices CMI et concentrations minimales

bactéricides (CMB) (mg/mL) de I’huile essentielle de Matricaria chamomilla

46

Escherichia coli (46)

0,7187
Bacillus subtilis (1,4374)

2

CMI? : Concentration minimale inhibitrice ug/ml,( CMBP ): Concentration minimale

bactéricide ug/ml, R : Le rapport CMB/CMI

Nos résultats sont en accord avec les données rapportées dans la littérature scientifique
concernant I’activité antimicrobienne de Matricaria chamomilla, avec certaines différences
liées au type d’extrait et a la nature des souches bactériennes testées. En effet, nos résultats
obtenus par la méthode de micro-dilution montrent que 1’huile essentielle de la camomille

présente une activité inhibitrice contre Escherichia coli a une concentration de 46 pg/mL,
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tandis que Bacillus subtilis s’est révélée nettement plus sensible, avec une valeur de CMI trés
faible (0,7187 pg/mL). De plus, les résultats indiquent que certaines souches peuvent
présenter un effet bactéricide au niveau de la concentration inhibitrice, comme c’est le cas
pour Escherichia coli, ou les valeurs de CMI et de CMB sont identiques, suggérant ainsi une

action bactéricide directe.

Par comparaison avec les études antérieures, ( Cinco et al.,1983) ont montré que I’extrait
hydroalcoolique de la camomille est capable d’inhiber un large éventail de bactéries
pathogénes, notamment Staphylococcus aureus, Streptococcus spp et Bacillus spp, ce qui

confirme le large spectre d’activité antibactérienne de cette plante.

De méme, (Munir et al.,2014) ont rapporté que les extraits hydroalcooliques de Matricaria
chamomilla présentent une activité plus importante contre Staphylococcus aureus que contre
Escherichia coli, avec une absence d’effet observée sur certaines souches telles que
Salmonella typhi, ce qui reflete une forte variabilité de la sensibilité bactérienne selon la
structure cellulaire et I’espéce. Dans notre étude également, une différence notable de
sensibilité a été observee entre les bactéries Gram positives et Gram negatives, ce qui soutient
I’hypothése selon laquelle la structure de la paroi cellulaire joue un réle déterminant dans la

susceptibilité aux composeés actifs.

Ainsi, nos résultats, en accord avec les travaux antérieurs, confirment que I’huile essentielle
de Matricaria chamomilla posséde une activité antimicrobienne importante, dont I’efficacité
varie selon la souche bactérienne. Cette activité est probablement liee a sa richesse en
composés bioactifs tels que les terpenes et les composés phénoliques, capables d’altérer

I’intégrité de la membrane cellulaire bactérienne.

5. Etude de ’effet antibactérien des huiles essentielles de Matricaria chamomilla

L’effet des huiles essentielles de Matricaria chamomilla a été évalué sur la viabilité
cellulaire, I’activité enzymatique de la lipase ainsi que la tolérance au sel, en utilisant une
seule souche bactérienne de Bacillus subtilis. Cette approche expérimentale a été adoptée afin
de déterminer la nature de I’effet exercé par ces huiles essentielles, a savoir un effet

bactéricide ou simplement inhibiteur de la croissance bactérienne.

Dans cette partie du travail, I’impact des huiles essentielles a été étudié en considérant

simultanément la viabilité cellulaire, la tolérance au stress salin et I’activité de la lipase. Les
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essais de viabilité cellulaire ont été réalisés dans le but de mettre en évidence les effets des
différents traitements en fonction de deux parametres essentiels, a savoir le temps
d’exposition et la concentration (dose appliquée). Par ailleurs, la tolérance au sel ainsi que
lactivité enzymatique de la lipase chez les micro-organismes traités ont été évaluées au
moyen de milieux de culture sélectifs et appropriés a chaque test. Le tableau 10 récapitule les
différentes concentrations d’huiles essentielles de Matricaria chamomilla utilisées au cours

de la réalisation de ces trois expérimentations.

Tableau 10 : Concentrations des huiles essentielles de Matricaria chamomilla
utilisées lors des trois expérimentations en ug/ml
CMI/2 CMI CMI*2

0,359 0,7187 1,4374

5.1 Test de la viabilité cellulaire
Les résultats présentés dans la figure 22 montrent que I’huile essenticlle de Matricaria
chamomilla exerce un effet inhibiteur sur la viabilité de Bacillus subtilis, effet qui dépend a
la fois de la concentration et de la durée d’exposition. A la concentration 1/2 CMI, une légére
diminution du nombre de cellules viables est observée au cours du temps, indiquant un effet
antibactérien modéré, insuffisant pour inhiber de maniere significative la croissance
bactérienne. En revanche, a la concentration CMI, une réduction plus marquée de la viabilité
cellulaire est enregistrée, cette diminution devenant plus importante avec I’augmentation du
temps d’exposition, ce qui met en évidence un effet dépendant du temps.A la concentration
2x CMI, une chute rapide et importante du nombre de cellules viables est observée dés les
premiers temps de traitement, suggérant un effet bactéricide potentiel a forte
concentration.Globalement, ces résultats démontrent que I’huile essentielle de Matricaria
chamomilla présente une activité antibactérienne contre Bacillus subtilis, de maniére dose- et
temps-dépendante, probablement liée a la présence de composés bioactifs capables d’altérer
I’intégrit¢é de la membrane cellulaire et d’interférer avec les fonctions métaboliques

essentielles des bactéries.
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Figure 22 : Evaluation de la viabilité cellulaire

5.2. Tolérance au sel

Les résultats du test de tolérance au sel montrent que I’exposition de Bacillus subtilis a
différentes concentrations de I’huile essenticlle de Matricaria chamomilla entraine une
diminution importante de la capacité des cellules a former des colonies sur un milieu
contenant du NaCl (tableau 11). A 0 minute, les valeurs enregistrées montrent une différence
nette entre le témoin (100 %) et les cellules traitées, avec 6,4 x 102 pour les concentrations de
0,359 et 0,7187 pg/ml, et 2,8 x 102 pour la concentration de 1,4374 pg/ml, ce qui indique une
diminution immédiate de la viabilité bactérienne dés le premier contact avec I’huile
essentielle. Aprés 60 minutes d’incubation, une réduction beaucoup plus importante est
observée, puisque la capacité de formation des colonies chute a 6,4 x 10™* % pour toutes les
concentrations testées, alors que le témoin reste stable a 100 %, ce qui traduit une perte quasi

totale de la capacité des cellules survivantes a croitre en milieu salé.

Ces résultats suggérent que 1’huile essentielle de Matricaria chamomilla exerce une action
rapide puis progressive sur Bacillus subtilis, en perturbant probablement I’intégrité de la
membrane cytoplasmique. Cette perturbation entraine une augmentation de la perméabilité
membranaire, des fuites de constituants cellulaires et une incapacité a maintenir 1’équilibre
osmotique en présence de NaCl, ce qui explique la diminution importante de la tolérance au
sel observée. Ce mécanisme est cohérent avec les travaux de (Carson et al.,2002),
(Burt.,2004) et (Cox et al.,2000), qui ont montré que les huiles essentielles agissent
principalement sur les membranes bactériennes en altérant leur structure et leur

fonctionnement.Tableau 11
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Tableau 11 : Variation de la capacité de formation des colonies de Bacillus subtilis en
fonction des concentrations de I’huile essentielle de Matricaria chamomilla sur milieu GN-

NaCl
Concentrations de ’'HE (ug/ml)
Temps d’incubation (min) (témoin) 0,359 0,7187 1,4374
0 100% 6.4 10 6.4 10 2,810°
60 100% 6.410* % 6.410* % 6.410* %

5.3.Activité des lipases :

Dans le milieu AST (suspension sans huile essentielle), une seule colonie a été observée aprés
60 minutes, ce qui indique la persistance d’une faible activité de survie et de croissance chez
Bacillus subtilis en absence de traitement. En revanche, dans le milieu AST (suspension avec
huile essentielle a la CMI), aucune colonie n’a été détectée apres la méme durée d’incubation,

ce qui traduit une inhibition totale de la croissance bactérienne.

Ces résultats suggerent que I’huile essentielle de Matricaria chamomilla exerce un effet
bactéricide dépendant du temps d’exposition. En effet, les huiles essentielles sont connues
pour agir principalement sur la membrane cytoplasmique des microorganismes, entrainant une
augmentation de sa perméabilité, une fuite des constituants cellulaires et, par conséquent, la
perte de viabilité cellulaire (Carson et al., 2002 ; Burt ., 2004 ; Cox et al., 2000)

Ainsi, I’absence totale de colonies dans le milieu traité a la CMI apres 60 minutes confirme
que l’huile essentielle provoque non seulement une inhibition de la croissance, mais
également une perte complete de la capacité de survie des cellules bactériennes dans ces

conditions. Tableaul?2

Tableaul? : Comparaison de la croissance de Bacillus subtilis en milieu AST avec et sans

huile essentielle de Matricaria chamomilla (CMI, 60 min)

Milieu AST (Just la suspension sans | Milieu AST (susponsion avec HE CMI)

HE) apres 60 minutes apres 60 minutes

Une seule colonie Pas de colonie
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Les plantes médicinales constituent depuis des millénaires une source essentielle de composés
bioactifs aux propriétés pharmacologiques variées. Parmi elles, la camomille allemande
(Matricaria chamomilla L.) occupe une place importante en raison de ses usages traditionnels
et de la richesse de sa composition chimique, qui lui confere de nombreuses activités

biologiques.

Dans le cadre de ce travail, I’huile essentielle de Matricaria chamomilla, récoltée dans la
région de Ras El Oued (Bordj Bou Arreridj, Algérie), a été étudiée afin d’évaluer ses
propriétés biochimiques et biologiques. L’extraction par hydrodistillation a permis d’obtenir
un rendement satisfaisant, mettant en évidence I’intérét de cette espece végétale comme

source naturelle de substances actives.

Les résultats obtenus ont révélé une activité antioxydante significative, attribuée
principalement a la présence de composés phénoliques tels que 1’a-bisabolol, le chamazuléne
et les flavonoides. Ces composés ont demontré une capacité importante a neutraliser les

radicaux libres et a réduire le stress oxydatif.

Par ailleurs, 1’évaluation de I’activité antibactérienne a montré un effet inhibiteur variable
selon les souches bactériennes testées, avec une sensibilité plus marquée chez les bactéries a
Gram positif, notamment Bacillus subtilis. Cette activité dépendante de la concentration

confirme le potentiel antimicrobien de I’huile essentielle étudice.

L’ensemble de ces résultats confirme I’intérét pharmacologique de Matricaria chamomilla et
justifie son utilisation traditionnelle, tout en renfor¢ant son potentiel d’application dans les

domaines pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire.

Cependant, I'utilisation de cette huile essentielle doit étre envisagée avec prudence, en raison
de possibles effets indésirables, notamment chez les personnes sensibles, les femmes

enceintes ou les patients sous traitement médical.

Enfin, il serait pertinent de poursuivre les recherches afin d’approfondir I’é¢tude de la
composition chimique de cette huile essentielle et de mieux comprendre ses mécanismes
d’action, en vue de développer des applications thérapeutiques et industrielles plus slres et

plus efficaces.
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Conclusion

Les plantes médicinales constituent depuis des millénaires une source essentielle de composés
bioactifs aux propriétés pharmacologiques variées. Parmi elles, la camomille allemande
(Matricaria chamomilla L.) occupe une place importante en raison de ses usages traditionnels
et de la richesse de sa composition chimique, qui lui confere de nombreuses activités

biologiques.

Dans le cadre de ce travail, I’huile essentielle de Matricaria chamomilla, récoltée dans la
région de Ras El Oued (Bordj Bou Arreridj, Algérie), a été étudiée afin d’évaluer ses
propriétés biochimiques et biologiques. L’extraction par hydrodistillation a permis d’obtenir
un rendement satisfaisant, mettant en évidence I’intérét de cette espece végétale comme

source naturelle de substances actives.

Les résultats obtenus ont révélé une activité antioxydante significative, attribuée
principalement a la présence de composés phénoliques tels que 1I’a-bisabolol, le chamazuléne
et les flavonoides. Ces composés ont démontré une capacité importante a neutraliser les

radicaux libres et a réduire le stress oxydatif.

Par ailleurs, 1’évaluation de I’activité antibactérienne a montré un effet inhibiteur variable
selon les souches bactériennes testées, avec une sensibilité plus marquee chez les bactéries a
Gram positif, notamment Bacillus subtilis. Cette activité dépendante de la concentration

confirme le potentiel antimicrobien de I’huile essentielle étudice.

L’ensemble de ces résultats confirme I’intérét pharmacologique de Matricaria chamomilla et
justifie son utilisation traditionnelle, tout en renforgant son potentiel d’application dans les

domaines pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire.

Cependant, I’utilisation de cette huile essentielle doit étre envisagée avec prudence, en raison
de possibles effets indésirables, notamment chez les personnes sensibles, les femmes

enceintes ou les patients sous traitement médical.

Enfin, il serait pertinent de poursuivre les recherches afin d’approfondir I’é¢tude de la
composition chimique de cette huile essentielle et de mieux comprendre ses mécanismes
d’action, en vue de développer des applications thérapeutiques et industrielles plus siires et

plus efficaces.
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Annexes



Suspendre la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite chauffer sous agitation jusqu’a

ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage a 121 °C pendant

15min.
Bouillon Nutritif (BN) :

Formule (en g/l)

Peptone 15,0

Extrait de levure 3,0
Chlorure de sodium 6,0
Glucose 1,0

Eau Distillée gsp 1L
pH=7,1(+0,2) a37°C

Suspendre 25g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite stériliser par autoclavage a

121 °C pendant 15 min.
Gélose Nutritive (GN) :

Formule (en g/l)

Peptone 15,0

Extrait de levure 3,0
Chlorure de sodium 6,0
Glucose 1,0

Agar 15,0

Eau Distillée qsp 1L
pH = 7,3 (£0,2) 4 37°C

Suspendre 40g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite chauffer sous agitation
jusqu’a ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage a 121 °C

pendant 15 min.
Bouillon Mueller Hinton (BMH) :

Formule (en g/l)

Infusion de viande de beeuf 2,0



Hydrolysat de caseine 17,5
Amidon 1,5

Eau Distillée gsp 1L

pH = 7,2(+0,2) a 37°C

Suspendre 23 g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite stériliser par autoclavage a

121 °C pendant 15 min.
Gélose Mueller Hinton (GMH) :

Formule (en g/l)

Infusion de viande de boeuf 4,0
Hydrolysat de caseine 17,5
Amidon 1,5

Agar 15,0

Eau Distillée gsp 1L

pH = 6,8 (£0,2) 4 37°C

Suspendre 38g de la poudre dans un litre d’eau distillée, en suite chauffer sous agitation
jusqu’a ébullition pour la dissolution totale du milieu et stériliser par autoclavage a 121 °C

pendant 15 min.
Agar Salty Tween (AST):

Formule (en g/l)

Peptone......coooviiiiii 10
NaCl .o 75
CaCl2 H20. . e 0.1
Tween 80....co.oiiiii 10
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