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Résumé

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. connue sous le nom vernaculaire « EI Lamad » est
une plante médicinale utilisée dans la médecine traditionnelle en Algérie pour le traitement des
infections urinaires, des troubles digestifs et du rhumatisme. La présente étude vise a
déterminer certaines caractéristiques physicochimiques des huiles essentielles (HEs) et
d’évaluer leurs activités antioxydante, antibactérienne et insecticide. L.’extraction a été réalisée
par I’hydrodistillation sur un appareil de type Clevenger avec un rendement de 2,46%. L’étude
du pouvoir antioxydant a été réalisée in vitro par les tests de CAT, DPPH et PR. Les résultats
ont révélé que les HEs de notre plante présentent une activité antioxydante moyennement
faible. L’évaluation de I’activité antibactérienne des HEs contre six souches de bactéries
pathogenes a révélé une activité antibactérienne moyenne contre les souches a Gram+ testées,
en particulier S. aureus (diametre de la zone d’inhibition = 13,16 mm), alors que les souches a
Gram- montrent une faible sensibilité avec des zones d’inhibition inférieur a 9,5 mm. L’activité
insecticide des HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng. a été également évaluée sur
Macrosiphoniella sp. par un test de contact direct, les résultats obtenus ont révélé une bonne

activité insecticide dont la CLso et TLso sont avec des 0,142 uL/mL et 23,36 h, respectivement.

Mots-clés: Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., huiles essentielles, activité antioxydante,

activité antibactérienne, activité insecticide.



Abstract

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. known by its vernacular name "El Lamad", medicinal
plant is used in traditional Algerian medicine to treat urinary tract infections, digestive
disorders and rheumatism. The aim of the present study is to determine certain physicochemical
characteristics of essential oils (EOs) and to evaluate their antioxidant, antibacterial and
insecticidal activities. Extraction was carried out by hydrodistillation on a Clevenger-type
apparatus with a yield of 2.46%. The study of antioxidant power was carried out in vitro by
CAT, DPPH and RP tests, revealing that our plant's EOs present moderately low antioxidant
activity. Evaluation of the antibacterial activity of EOs against six strains of pathogenic bacteria
revealed average antibacterial activity against the Gram+ strains tested, in particular S. aureus
(inhibition zone diameter = 13.16 mm), while Gram- strains showed low sensitivity with
inhibition zones of less than 9.5 mm. The insecticidal activity of C. schoenanthus (L.) Spreng.
EOs was also evaluated on Macrosiphoniella sp. by a direct contact test. The obtained results
revealing good insecticidal activity with LCso and TLso of 0.142 pL/mL and 23.36 h,

respectively.

Key words: Cymbopogon schoenanthus (L). Spreng., essential oils, antioxidant activity,

antibacterial activity, insecticidal activity.



ABTS:

AFNOR:

ADN:
ATCC:
BHT:
CAT:
Cat:
CLso:
DMSO:
DO:
DPPH:
DS:
ERN :
ERO:
GPx:
HE:
HEs:
ISO:
INPN:
MH:
OMS:
ON:

Ph EUR:

PI:

SOD:
TCA:
TLso:

Liste des abréviations

2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonique
Association Frangaise de Normalisation
Acide désoxyribonucléique

American Type Culture Collection
Hydroxytoluéne butylé

Capacité antioxydante totale

Catalase

Concentration 1étal 50%

Dimethyl sulfoxide

Densité optique
Diphénylpicryl-hydrazyl

Déviation standard

Espece réactive du nitrogene

Espéce réactive d’oxygene

Glutathion peroxydase

Huile essentielle

Huiles essentielles

Organisation Internationale de Standardisation
Inventaire national du patrimoine naturel
Mueller-Hinton

Organisation Mondiale de la Santé
Oxyde nitrique

Pharmacopée Européenne

Pourcentage d'inhibition

Superoxyde dismutase

Acide trichloracétique

Temps Iétale 50%



Liste des tableaux

Tableau I. Classification des especes réactives et NON-réactives. .........oovvveeirieneeneennennnnenn. 9
Tableau II. Principales pathologies des radicaux libres .............ooooviiiiiiiiii i 12
Tableau III. Echelle de sensibilité des germes ............cvviiiiiiiiiiiiiii e 23

Tableau IV. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles de C. schoenanthus (L.)

0] ) 01 25
Tableau V. Caractéristiques physiques des HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng.......... 26
Tableau VI. Indice d’acidité (Ia) des HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng.......................... 27

Tableau VII. IC50 de lactivité antiradicalaire des huiles essentielles de Cymbopogon
schoenanthus (L.) Spreng. et de I’acide ascorbique vis-a-vis du radical DPPH...................... 30

Tableau VIII. Ao s des huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. et d’acide

PRI e0) 4 0] (0|1 1< 31

Tableau IX. Diamétre (mm) des zones d‘inhibition des huiles essentielles des huiles essentielles

de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. et la GentamicCine.............c.oovvviiviineeineennnennn. 33

Tableau X. DLso et TLso des huiles essentielles de Cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng. de

I’activité insecticide Par COMTACT. ..ottt 35



Liste des figures

Figure 1. Aspect morphologique de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng..........ccc............ 4
Figure 2. Structure de la molécule d’iSOPIene..........o.oviuiiiiiiiii e 6
Figure 3. Exemples de structures mono- et SeSqUItErPENes. ... ...ovuveerriiiieeeereeeereeeeiieenaeannnn. 7
Figure 4. Exemples des composés dérivés du phénylpropane...............ooviiiviiiiiiiininininnnnnns 7
Figure 5. Courbe d‘étalonnage de I’acide ascorbique............coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 28

Figure 6. Histogramme comparatif de la capacité antioxydante totale des huiles essentielles de

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng et du standard (BHT). ..........ccccoooiiii 28

Figure 7. Activité anti-radicalaire au DPPH de 1’acide ascorbique (a) et des huiles essentielles de

Cymbopogon schoenanthus (L.) SPreng. (B)........ooeiiriiiiiiii e e, 29

Figure 8. Pouvoir réducteur de 1’acide ascorbique (a) et des huiles essentielles de Cymbopogon

schoenanthus (L.) SPreng. (D). ....ouiiiitii e e et e e 31

Figure 9. Variation temporelle des taux de mortalité corrigée de Macrosiphoniella sp. exposées a

différentes doses des huiles essentielles de Cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng ............. 34



SOMMAIRE
Introduction
Synthése bibliographique

1. Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng.

1.1. Généralité

1.2. Description botanique

1.3. Systématique

1.4. Utilisation traditionnelle

1.5. Composition chimique
2. Huiles essentielles

2.1. Définition

2.2. Caractéristiques phyico-chimiques

2.3. Composition chimique

2.3.1. Composés terpéniques

2.3.2. Composés aromatiques dérivés du phénylpropane
3. Activités biologiques

3.1. Activité antioxydante

3.1.1. Stress oxydant

3.1.2. Radicaux libres et les espéces réactives

3.1.3. Formes des radicaux libres

3.1.4. Sources des radicaux libres

3.1.5. Role physiologique des radicaux libres

3.1.6. Cibles des radicaux libres

3.1.7. Stress oxydatif et pathologies humaines

3.1.8. Systémes de défense antioxydants

3.2. Activité antimicrobienne

3.2.1. Mode d’action des huiles essentielles

3.3. Activité insecticide

3.3.1. Mode d’action des huiles essentielles

Matériel et méthodes

1. Matériel

1.1. Matériel végétal

1.2. Matériel animal

1.3. Souches bactériennes

1.4. Produits chimiques et appareillage

1.4.1. Produits chimiques

1.4.2. Appareillage
2. Méthodes

2.1. Extraction des huiles essentielles

2.2. Caracteres organoleptiques

2.3. Détermination des propriétés physicochimiques

2.3.1. Mesure de pH

2.3.2. Densité relative a 20°C

2.3.3. Indice de réfraction

O O 0 0 0 @ I &N L Li Lt i A B B W W W

—_ —
— O

—_ = = = =
AN O L D W DN

17
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
18
19
19



2.3.4. Mesure de la miscibilité a I’éthanol
2.3.5. Indice d’acidité
2.4. Evaluation de I’activité antioxydantes
2.4.1. Capacité antioxydante totale
2.4.2. Test de piégeage du radical DPPH
2.4.3. Pouvoir réducteur
2.5. Evaluation de I’activité antibactérienne
2.6. Evaluation de I’activité insecticide
2.6.1. Evaluation de la mortalité par contact
2.6.2. Exploitation des résultats
2.7. Analyses statistiques
Résultats et discussion
1. Rendement des huiles essentielles
2. Caractéristiques organoleptiques
3. Caractéristiques physico-chimiques
3.1. Caractéristiques physiques
3.2. Caractéristiques chimiques
4. Activités biologique des huiles essentielles
4.1. Activité antioxydante
4.1.1. Capacité antioxydante totale
4.1.2. Activité anti-radicalaire vis-a-vis du radical DPPH
4.1.3. Pouvoir réducteur
4.2. Activité antibactérienne
4.3. Activité insecticide
Conclusion et perspectives
Références bibliographiques

19
19
20
20
20
21
22
23
23
23
24

25
25
26
26
27
27
27
27
29
31
32
34
36
38



INTRODUCTION



Introduction

Pendant une longue période, la médecine traditionnelle a principalement utilisé les
remedes naturels, en particulier les plantes médicinales et aromatiques pour soigner les maladies.
Selon 1'0Organisation Mondiale de la Santé (OMS), environ 80% de la population mondiale utilise
la médecine traditionnelle & base de plantes pour traiter diverses maladies en tant que soins

primaires (Mahiout ez al., 2020).

Les plantes médicinales et aromatiques constituent une source importante de composés
ayant des applications multiples dans I'industrie alimentaire, la cosmétologie et la pharmacie. Les

huiles essentielles sont 1'un des composés clés que 1'on peut trouver dans ces matieres végétales

(Senkal et al., 2020).

Dt a leurs effets secondaires et a la méfiance accrue suscitée par 1’usage des produits
chimiques, la recherche actuelle s’oriente donc, vers 1’exploitation des substances naturelles et
parmi lesquelles figurent les huiles essentielles, Celles-ci sont bien connues pour leurs propriétés
antibactérienne, antifongique, antivirale, antioxydante et antiinflammatoire (Baali et al., 2022 ;

Righi et al., 2023).

Actuellement, plusieurs questions se sont soulevées concernant 1’efficacité et la sécurité
des produits chimiques utilisés en médecine ou dans I’industrie alimentaire. En effet, les maladies
infectieuses résistantes aux antibiotiques constituent un domaine qui suscite actuellement un

intérét considérable pour la recherche (Awuchi, 2019).

De nos jours, la demande en antioxydants naturels est tres forte, en raison des préférences
des consommateurs et des problémes de santé associés a l'utilisation d'antioxydants synthétiques
tels que le butylhydroxyanisol (BHA) et le butylhydroxytoluéne (BHT), soupgonnés d'avoir des
effets mutagenes, cancérigénes et tératogenes lors d'une utilisation a long terme (Chebbac et al.,

2022).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, I'utilisation des
insecticides chimiques constitue a 1’heure actuelle la technique la plus pratiquée pour lutter contre
les insectes ravageurs. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a provoqué
une contamination de la chaine alimentaire, et 1’apparition d’insectes résistants (Chitara et al.,
2022 ; Khan et al., 2023). En plus, le prix ¢levé de ces pesticides incite aussi a chercher des

méthodes alternatives afin de diminuer leur utilisation (Jacquet et Jouan, 2022).



Introduction

Dans ce contexte et a travers cette présente étude, nous nous sommes proposés de
rechercher de nouvelles substances naturelles extraites a partir d’une plante médicinale et
aromatique : Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., une plante médicinale saharienne,
appartenant a la famille des Poaceae et connue localement sous le nom de « EL Lamad ». Elle est
utilisée en phytothérapie et dans la médecine traditionnelle, grace a son efficacité dans le
traitement des problémes digestifs, pour traiter les spasmes intestinaux ainsi que pour traiter

I'anorexie (Aous et al., 2019). Pour cela, notre travail vise a atteindre les objectifs suivants :

v Extraction des huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng.
v Evaluation in vitro de ’activité antioxydante.

v Evaluation de I’activité antibactérienne.
v

Evaluation de ’activité insecticide.

Ce mémoire est subdivisé en trois chapitres : dont le premier est consacré a une synthése
bibliographique qui comprend deux volets : le premier volet est consacré a I’étude de
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., sa description botanique, sa systématique ainsi que ses
utilisations en médecine traditionnelle. Le deuxi¢me et le troisiéme volets donnent un apergu sur
les huiles essentielles : principales classes et leurs activités biologiques. Par ailleurs, le deuxiéme
chapitre rassemble le matériel et les méthodes utilisées pour réaliser nos expériences et le
troisiéme chapitre est consacré aux résultats obtenus et leurs discussions. Enfin on termine par

une conclusion et des perspectives.
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1. Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng.

1.1. Généralités

Le terme Cymbopogon est issu de la combinaison des mots grecs kymbe (qui signifie
bateau) et pogon (barbe), faisant référence a la forme de la hampe florale de la plante, le nom
"Schoenanthus" est dérivé du grec scheinos, qui signifie jonc ou corde, en référence a

I'apparence de la tige de la plante (Muller, 2004).

Selon Benhouhou (2005), la plante est connue sous plusieurs appellations selon les

régions du monde :

e Arabe : El Lamad, idjhir (2Lll).
e Berbére : Tébarémt.
e Anglais : Camel's hay, camel grass.

e Francais : Schoenanthe officinale, herbe a chameau, paille de la Mecque.

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. est I'une des 180 especes appartenant au genre
Cymbopogon (Wahiba, 2021). Elle pousse a I'état sauvage dans la plupart des pays tropicaux
d'Afrique et d'Asie (Castaiieda-Ovando et al., 2009; Li et al., 2014). La plante C.

schoenanthus est facilement détectée par son odorat (Lee et al., 2009).
1.2. Description botanique

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. est une plante graminée qui pousse en touffes
denses mesurant environ 30 & 40cm de haut et comprenant plusieurs rejets. Elle posseéde une
souche aromatique ainsi que de nombreuses tiges courtes. Les feuilles sont étroites, longues et
souples au début, puis deviennent coriaces et s'enroulent sur elles-mémes. Les tiges florales
sont dressées et tres longues. Les épis peuvent étre plus ou moins teintés de violet. La plante
dégage une odeur puissante et trés agréable, principalement lorsqu'elle se desseche (Figure 1).
Sa période de végétation est caractérisée par 1'épiaison qui se produit en avril-mai (Ozenda,

1991; Quezel et al., 1963).
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Figure 1. Aspect morphologique de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. (Photo
originale, 2023).

1.3. Systématique

Selon INPN (2023), I’espece Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. occupe la

position systématique suivante :

e Régne : Plantae

e Embranchement : Spermatophyta

e Classe : Equisetopsida

e Ordre : Poales

e Famille : Poaceae

e Genre : Cymbopogon Spreng.

o Espece: Cymbopogon schoenanthus (L). Spreng.

1.4. Utilisation traditionnelle

La Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. est une plante utilisée dans la médecine
traditionnelle pour traiter divers maux tels que les rhumatismes, la fiévre, les infections
urinaires, la goutte, l'inflammation de la prostate, les maladies du rein, les douleurs d'estomac,
les spasmes intestinaux, les intoxications alimentaires, I'anorexie, les troubles digestifs et les
maux de reins. Elle est également utilisée comme diurétique pour inhiber la formation de calculs
rénaux. En outre, elle peut étre utilisée pour parfumer le thé et faciliter la digestion (El Ghazali

et al., 1997; Sahki, 2004).
1.5. Composition chimique

Selon Moreira et al. (2008), les huiles essentielles extraites par hydrodistillation des
parties aériennes et des racines de Cymbopogon schoenanthus récoltées dans la région de

Ghardaia contiennent : guaiol (20,4%), cis-beta- terpinéol (16,2%), hinésol (10,5%), cis-
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sabinéne hydrate (10,0%) pour I'huile de la partie aérienne ; et 'agarospirol (14,2%), le cis-

beta-terpinéol (12,6%) pour 1'huile des racines.
2. Huiles essentielles

2.1. Définition

Une huile essentielle est un produit aromatique, qui posséde une composition chimique
complexe, extraite a partir d'une source végétale spécifique, grace a l'une des méthodes
suivantes : entrailnement a la vapeur d'eau, distillation séche ou extraction mécanique sans
utilisation de chaleur (Benoit, 2015). Les huiles essentielles se trouvent dans toutes les parties
de la plante, notamment dans les écorces, racines, feuilles, fleurs et fruits, et sont présentes dans

toutes les régions climatiques du monde (Lakhdar, 2015).
2.2. Caractéristiques physico-chimiques

Selon Sallé et al. (1991) les huiles essentielles possédent un certain nombre de

propriétés physiques en commun :

» Les huiles essentielles sont des liquides a température ordinaire, elles se caractérisent
par une forte odeur aromatique, généralement incolore ou de couleur jaune.

» Les huiles essentielles s’évaporent et se volatilisent & température ambiante.

» Elles ont une bonne solubilité dans des solvants organiques tels que I'alcool, 1'éther, le
chloroforme. Elles sont également solubles dans les émulsifiants mais peu solubles dans
I'eau. Toutefois, leur odeur peut étre transmise a 1'eau.

» Elles peuvent s'altérer a la lumiére et s'oxyder en présence d'oxygene, ce qui peut
entrainer une modification de leur odeur, une augmentation de leur point d'ébullition et
une diminution de leur solubilité. De plus, elles peuvent devenir résineuses en absorbant

de I'oxygene.
2.3. Composition chimique

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de structure pouvant contenir plus
de 300 composés différents. Ces composés odorants appartiennent principalement a deux
groupes distincts en fonction de leur voie de biosynthése : les terpeénes et les terpénoides, qui
sont beaucoup plus fréquents, et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane (Jean,

2009; Sell, 2006).
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2.3.1. Composés terpéniques

Ces composés sont identifiés comme des métabolites secondaires et se caractérisent par
la présence d'une unité isoprénique a 5 atomes de carbone (CsHg) dans leur structure de base

(Figure 2) (Rahou, 2017).

Il existe différentes familles de terpénes qui se différencient selon le nombre d'unités
isopréniques présentes dans leur squelette. Les monoterpenes sont formés de deux unités
isopréniques (CioHis), les sesquiterpénes en sont constitués de trois unités isopréniques
(Ci5Ha24), les diterpeénes en contiennent quatre unités isopréniques (C20H3») et les triterpénes en
contiennent six unités isopréniques (CsoHag). Enfin, les tétraterpénes sont composés de huit
unités isopréniques et peuvent conduire aux caroténoides. Les caroténoides sont issus de
tétraterpénes, composés de huit isoprénes. Les polyterpénes ont une formule générale de
(CsHg)n, avec n variant de 9 a 30. Les terpénoides sont des terpénes qui contiennent une ou
plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone et acide). Dans la plupart des huiles
essentielles, la majorité des composants sont des monoterpénoides et des sesquiterpénoides

(Eslahi et al., 2017).

Figure 2. Structure de la molécule d’isopréne (Almarie et al., 2020).
2.3.1.1. Mono et sesquiterpenes

Les monoterpenes et les sesquiterpenes sont connus comme des métabolites secondaires
dérivant du précurseur isoprénique a cinq carbones, et représentent les constituants majeurs des
huiles essentielles. Ils peuvent étre acyclique (myrcéne), monocyclique (carvone) ou bicyclique

(cadinéne) (Figure 3) (Selmi et al., 2022).
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Figure 3. Exemples de structures mono- et sesquiterpenes (Selmi et al., 2022).
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2.3.2. Composés aromatiques dérivés du phénylpropane

Les composés aromatiques dérivés du phénylpropane sont moins fréquents dans les
huiles essentielles que les monoterpenes et sesquiterpenes. Ils se composent souvent d'allyle et
de propénylphénol (Cs-C3) (Figure 4). Cette classe comporte des composés odorants bien
connus comme la vanilline, I'eugénol, 'anéthole, I'estragole et bien d'autres (Eslahi et al.,

2017 ; Selmi et al., 2022).
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Figure 4. Exemples des composés dérivés du phénylpropane (Selmi ez al., 2022).
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3. Activités biologiques

3.1. Activité antioxydante

Certains constituants des huiles essentielles présentent un potentiel antioxydant tres
marqué, ils sont actuellement commercialisés ; ¢’est le cas du thymol et du carvacrol (Gholami-

Ahangaran et al., 2022).
3.1.1. Stress oxydant

Le stress oxydant ou le stress oxydatif, est défini comme un déséquilibre entre la
production d'oxydants et les mécanismes de défense antioxydants au sein d'un méme organisme,
ce qui conduit a des dommages dans les biomolécules comme les lipides, les protéines et les

acides nucléiques (Tu et al., 2019).

La réaction des espéces réactives d’oxygenes (ERO), a forte concentration, avec les
composants biologiques entrainent des dommages a I'ADN, aux glucides, aux protéines et aux
lipides, causant des Iésions aux niveaux cellulaire et tissulaire, ce qui peut entrainer une
inflammation, des troubles du vieillissement prématuré et plusieurs maladies, notamment le

cancer, le diabéte et 1'athérosclérose (Ranneh et al., 2017).
3.1.2. Radicaux libres et les espéces réactives

Le terme "radicaux libres" désigne des especes chimiques ou des molécules qui
possedent un électron célibataire sur leur orbitale externe. Ce caractere de "célibataire" confere
aux radicaux libres une grande réactivité et une instabilité, les rendant capables de réagir avec
un grand nombre de composés. De plus, leur durée de vie est limitée (Pefia-Bautista et al.,

2019).

La majeure partie de 'oxygeéne consommé par les cellules est réduite catalytiquement
par quatre €lectrons pour produire deux molécules d'eau, soit plus de 90%. Cependant, il existe
certaines oxydases capables de réduire I'O> avec moins de quatre €lectrons, créant ainsi des
especes oxygénées partiellement réduites et tres réactives connues sous le nom ERO. Les ERO
comprennent des radicaux libres tels que le radical hydroxyle (OH"), le radical superoxyde (O2¢)
et sa forme protonée (HO>'), le radical peroxyl (ROO") et des espéces non radicalaires telles que
le peroxyde d'hydrogene (H20,) et 'oxygene singulet (102). Ces molécules hautement réactives

sont produites dans les organismes vivants (Patterson et al., 2019).

Les especes radicalaires dérivées de 1'azote, connues sous le nom d'espéces réactives du

nitrogene (ERN), comprennent le radical monoxyde d'azote (NO-), l'anion peroxynitrite
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(ONOO), le radical dioxyde d'azote (NO2) et d'autres oxydes d'azote. Ces especes sont

produites par la réaction du monoxyde d'azote avec l'oxygene (O2) (Singh ez al., 2019).

3.1.3. Formes des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre classés en deux catégories : les radicaux libres
proprement dits et les dérivés radicalaires (Tableau I). Cependant, les espéces non réactives ne
sont pas vraiment des radicaux libres mais peuvent conduire a des réactions radicalaires et

générer d’autres especes réactives dans les organismes vivants (Jha et al., 2017).

Tableau I. Classification des radicaux libres especes réactives et non-réactives (Engwa, 2018).

Radicaux libres Nom Symbole
Oxygéne (bi-radical) 0y
Anion superoxyde 0

Espéces réactives lon hydroxyle OH
Le radical pyroxyle ROO
Le radical alkoxyle ROF
L*oxide nitrique NO
Peroxyde d’hydrogéne H:0:
Peroxyde Organique EOOH
Acide hypochloreux HOCL

Espéces non-reactives Aldéhydes HCOR
Ozone O
Oxyeéne Singlet 10,
Peroxynitrite ONOOH

3.1.4. Sources des radicaux libres

3.1.4.1. Sources endogenes

L’inflammation, l'ischémie, l'infection, le cancer, 1'exercice excessif, le stress mental et
le vieillissement sont tous responsables de la production endogeéne des radicaux libres. Cela
comprend les réactions enzymatiques pour générer ces radicaux libres. Il s'agit notamment des
réactions impliquées dans la chaine respiratoire, le systeme cytochrome P450, les phagocytes,
les réactions impliquant le fer et d'autres métaux de transition, les peroxysomes et la xanthine

oxydase (Pizzino et al., 2017 ; Sies, 2019).
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3.1.4.2. Sources exogénes

Il existe de nombreux facteurs exogenes qui peuvent influencer la production et/ou

causer une diminution dans 1’élimination des radicaux libres.

Les radiations ionisantes telles que les rayons X ou gamma peuvent entrainer la
formation de radicaux libres en dissociant la molécule d'eau en deux radicaux. Les
rayonnements UV peuvent également produire des espéces réactives de l'oxygene telles que
l'anion superoxyde ou l'oxygene singulet par l'activation des photosensibilisants. Il existe une
diversité de xénobiotiques (comme les toxines, les pesticides, les herbicides, etc...) et de
médicaments (comme les antibiotiques, les anticancéreux, etc...) qui peuvent causer la
production des ERO comme un produit de leur métabolisme, en plus de l'exposition a des
agressions environnementales telles que les agents infectieux, la pollution et la fumée de

cigarette (Fouad, 2005; Valko et al., 2006).

3.1.5. Role physiologique des radicaux libres

A concentration modérée non cytotoxique, les radicaux libres peuvent intervenir dans
le controle d’un certain nombre de fonctions cellulaires importantes, impliquées notamment
dans D’adéquation de D’approvisionnement en oxygéne ou encore dans la réponse

inflammatoire/immunitaire (Cumpstey et Feelisch, 2017).

Les radicaux sont largement impliqués dans la signalisation cellulaire pour maintenir
une homéostasie cellulaire et permettre la communication de la cellule avec le milieu extérieur
(Weidinger et Kozlo, 2015). Les ERO sont ¢galement impliqués dans les systemes de défense
immunologique. Il a été montré qu'une grande quantité des ERO est produite par les cellules

immunitaires, plus particuliérement les cellules phagocytaires (Pizzino et al., 2017).

Les ERO sont également impliqués dans la transcription des génes, la transduction des

signaux (Zhang et al., 2016).

Les NO produits par les neurones sont utilis€és comme neurotransmetteurs, tandis que
ceux produits par les phagocytes, tels que les monocytes, les macrophages et les neutrophiles,
jouent le role de médiateurs de I'immunité. Les NO sont également impliqués dans des fonctions
telles que I'adhérence des leucocytes, la thrombose, 1'angiogenese, le tonus vasculaire et la

modulation de l'activité enzymatique (Madamanchi et al., 2013).

10
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3.1.6. Cibles des radicaux libres

Bien que les ERO soient bénéfiques pour les voies physiologiques normales et les
fonctions cellulaires nécessaires, une surproduction et une concentration élevée peuvent avoir
des effets toxiques sur les cellules en causant des dommages aux macromolécules, tels que les

lipides, I'ADN et les protéines (Gandhi et al., 2012; Kardeh et al., 2014).

3.1.6.1. Acide désoxyribonucléique (ADN)

Les molécules d'acides nucléiques sont particulierement vulnérables aux ERO.
L'attaque de ces radicaux peut se manifester de différentes maniéres, soit directement en
oxydant les bases et en provoquant la formation de nombreuses bases modifiées, soit en ciblant
la liaison entre la base et le désoxyribose, entrainant la formation de sites abasiques, soit encore
en ciblant directement le sucre et entrainant une coupure de brin simple (Van Houten et al.,

2018).

Prenant I’exemple de guanine qui peut étre attaquée par les radicaux libres tels que le
radical hydroxyle (*OH), formant ainsi un dérivé appelé 8-hydroxy-2'-déoxyguanosine (8-OH-
dG). Cette altération chimique de I'ADN peut causer des mutations, perturber 1'appariement
normal de guanine, au lieu de s’apparier avec la cytosine, s’associera avec 1’adénine, entrainant
des mutations au sein de I’ADN, Ces mutations peuvent étre impliquées dans le développement

du cancer et le processus de vieillissement (Haleng et al., 2007).

3.1.6.2. Protéines

Les acides aminés ont des réactivités variables envers les ERO. Certains acides aminés
tels que I’histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la tyrosine sont plus susceptibles
de subir une attaque radicalaire, entrainant l'oxydation de certains résidus. Ces réactions
peuvent produire des groupes carbonylés, des clivages de chaines peptidiques et des ponts bi-
tyrosine intra- et inter-chaines. Ces dommages oxydatifs peuvent affecter l'activité¢ des
enzymes, des récepteurs et le transport membranaire conduisant a 1'altération du mécanisme de
transduction du signal, des activités enzymatiques, la stabilité thermique et de la sensibilité a la

protéolyse (Haleng et al., 2007 ; Engwa, 2018).

3.1.6.3. Lipides

Les lipides de la membrane cellulaire sont extrémement vulnérables aux radicaux libres
et aux ERO en raison de la présence des lipides insaturés tels que 1'acide linoléique et l'acide

arachidonique (Zielinski et al., 2017).

11
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La perte d'un atome d'hydrogéne a partir d'une molécule d'acide gras polyinsaturé
marque le début du processus de peroxydation lipidique. Cela conduit a la formation d'un
nouveau radical libre aprés la perte d'un atome d'hydrogéne a partir d'une deuxiéme molécule

d'acide gras polyinsaturé (Taso et al., 2019).

Les radicaux libres produits peuvent amorcer une réaction en chaine de peroxydation au
niveau des acides gras insaturés des phospholipides membranaires. Cette réaction peut conduire
a l'altération de la membrane cellulaire, entrainant une perte d'organisation de la structure
bicouche lipidique, qui est nécessaire pour le fonctionnement des enzymes et des récepteurs

membranaires associés (Gavrié et al., 2017).

3.1.7. Stress oxydatif et pathologies humaines

Les processus de régulation de 1'oxygéne et de ses métabolites sont perturbés, causant
un stress oxydatif qui peut étre associé a diverses pathologies (Tableau II). Un grand nombre
des troubles a été établi par des études épidémiologiques et cliniques, démontrant 'implication
potentielle du stress oxydatif dans plus d'une centaine de pathologies humaines différentes tels
que le diabéte, 1°athérosclérose au cancer tout en passant par les maladies cardiovasculaires,

inflammatoires et neurodégénératives (Favier, 2003).

Tableau II. Principales pathologies des radicaux libres.

Pathologie Référence

Maladies cardiovasculaires (Liguori et al., 2018)

Cancers (Nichols et al., 2017)

Maladies inflammatoires (Blaser et al., 2016)

Athérosclérose (Pisoschi et al., 2015)

Maladies auto-immunes (Colucci et al., 2015)

Maladies d’Alzheimer et de parkinson (Pena-Bautista ef al., 2019; Smaga
etal.,2015)

Arthrite rhumatoide (Mateen et al., 2016)

Diabete (Oguntibeju, 2019)

12
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3.1.8. Systemes de défense antioxydants

Le systeme de défense antioxydant est constitué¢ d'un ensemble de mécanismes destinés
a contrdler 1'oxydation et ses effets néfastes. Ce systeme comprend plusieurs lignes de défense
qui visent a prévenir la formation des radicaux libres, a neutraliser ces derniers lorsqu'ils sont
déja formés, a réparer les dommages qu'ils ont causés et a prévenir les conditions favorables a

leur formation (Dias, 2019).
3.1.8.1. Antioxydants enzymatiques
e Superoxyde dismutase (SOD)

La SOD est cruciale pour l'organisme car elle possede une fonction antioxydante
essentielle. En effet, elle est considérée comme l'enzyme antioxydante "anti-O2"™" la plus
importante dans toutes les cellules vasculaires. La SOD est située dans le cytosol et les
mitochondries, elle convertit 'O>™ en oxygeéne et H>O> (Equation 1), en présence des cofacteurs
d'ions métalliques tels que le cuivre (Cu), le zinc (Zn) ou le manganése (Mn) (Figure 2) (Engwa,

2018).
2H*+ 202" — H20: + 02(1)
e (Catalase

La Cat est une enzyme présente dans divers tissus, dont le foie et les globules rouges,
qui assure une fonction de protection contre les radicaux libres en catalysant la décomposition
du peroxyde d'hydrogene (H20:2) en eau et oxygene moléculaire (Equation 2) (Ighodaro et al.,
2018). Elle est particuliérement abondante dans les peroxysomes, des organites cellulaires qui
limitent sa diffusion dans le cytosol et les mitochondries, ou elle ne peut pas neutraliser 1'H202

produit (Awad et al., 2018).
2 H202 - 2 H20+ 02 (2)
¢ Glutathion peroxydase (GPx)

La GPx est une enzyme séléno-dépendante, se trouve dans le cytoplasme de presque
toutes les cellules humaines ainsi que dans 1’espace extracellulaire et convertit le H2O> (Nimes
et al., 2015 ; Tvrda et al., 2017). Cette enzyme travaille en synergie avec la SOD car elle
accélere la dismutation de H>O2 en H2O et O, (Mukwevho et al., 2014; Pisoschi et al., 2015).

3.1.8.2. Antioxydants non enzymatiques

Les composés antioxydants non enzymatiques, contrairement a ceux enzymatiques,

peuvent étre endogeénes ou exogenes. Les antioxydants non enzymatiques ont une faible masse
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moléculaire et ont la capacité de prévenir et/ou de réduire les dommages causés par le stress

oxydatif (Nimse et al., 2015).
e Glutathion réduit (GSH)

Le GSH est constitu¢ dun tripeptide (Lyglutamy-I-cystéinyl-glycine) et est
I'antioxydant le plus répandu dans toutes les cellules végétales (Poljsak et al., 2013). Le GSH
a la capacité de neutraliser le peroxyde d'hydrogeéne, le radical hydroxyle ainsi que I'acide

hypochloreux (Sung et al., 2013).
e Acide urique

L'acide urique est un antioxydant hydrophile généré lors du métabolisme des
nucléotides puriques. C’est un puissant donneur d'électrons et un piégeur sélectif de ONOO", et
est un puissant piégeur d''O, singulet, de HO", de peroxydes lipidiques et HOCI. Il empéche

¢galement la lyse des érythrocytes causée par la peroxydation lipidique (Moussa, 2019).
e Vitamine E

La vitamine E se compose de quatre isomeres de tocophérol, a, B, y et 6, qui ont des
niveaux d'activité antioxydante différents. Cette vitamine est présente dans diverses sources
telles que les huiles végétales, les pépins, le germe et les grains de blé. La forme la plus active
de la vitamine E est I'a-tocophérol, qui est liposoluble et se fixe sur la membrane cellulaire. Elle
est capable d'inhiber la chaine de réactions de peroxydation des lipides (Blumberg ez al., 2018;

Liu et al., 2018; Luciano et al., 2017).
e Vitamine C

La vitamine C, également connue sous le nom d'acide L-ascorbique, est un antioxydant
qui est soluble dans 1'eau et présent dans le cytosol ainsi que dans le fluide extracellulaire. Elle
a la capacité de capturer directement les especes réactives de 1'oxygene telles que l'anion
superoxyde 02", le radical hydroxyle HO" et I'oxygéne singulet. De plus, elle réduit le peroxyde
d'hydrogene en eau par I'intermédiaire de 1'ascorbate peroxydase (Smirnoff, 2018). Elle protege

également les phospholipides membranaires des dommages peroxydants (Pisoschi et al., 2015).
e Caroténoides

Les caroténoides sont des pigments organiques naturels qui sont produits dans les
plastes des plantes et les algues. Ce sont des antioxydants liposolubles les plus abondants ayant
la capacité de piéger particuliérement les LOO" et !0, (Moussa et al., 2019). Ils jouent un role

crucial dans la protection des lipoprotéines et des membranes cellulaires contre la peroxydation
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lipidique. Les seuls radicaux libres qui détruisent complétement ces pigments sont les radicaux

peroxyles (Carocho et Ferreira, 2013).

e Oligoéléments

\

Les oligoéléments sont des éléments nécessaires a notre organisme en quantités
minimes, tels que le fer, le cuivre et le zinc. Leur carence peut entrainer des risques pour la
santé. IIs peuvent également jouer un réle important dans la protection contre les radicaux libres
de l'oxygene qui peuvent étre potentiellement toxiques (Marreiro et al., 2017; Zoidis et al.,

2018).
e Polyphénols

Les polyphénols sont des composés organiques de poids moléculaire ¢élevé que 1'on
retrouve largement dans le régne végétal. Ils sont connus pour leurs propriétés antioxydantes,
en particulier la classe des flavonoides. Les flavonoides ont plusieurs modes d'action dans la
régulation du stress oxydatif, notamment en capturant directement les espéces réactives de
'oxygéne, en chélatant différents métaux de transition tels que le fer, et en inhibant l'activité de
certaines enzymes qui sont responsables de la production d'espéces réactives de 1'oxygene,

comme la xanthine oxydase (Li et al., 2014; Xu et al., 2017).
3.2. Activité antimicrobienne

La majorité des huiles essentielles ont un spectre d'action trés étendu contre un large
éventail de microorganismes dont les bactéries, les champignons et les levures, les virus et les
protozoaires. Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature ayant la propriété
antibactérienne et antifongique appartiennent a la famille des Lamiacées, tel le cas des huiles
essentielles de Artemisia vulgaris L., Lavanula steochas L. (Ramdan et al., 2017 ; Baali et al.,

2019 ; Singh et al., 2023).

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est principalement due a la présence
de composés volatils comme les terpenes, les alcools, les acides, les esters, les époxydes, les
aldéhydes, les cétones, thujanol, myrcénol, thuyone, camphre et carvone. Plusieurs recherches
ont montré ’activité antimicrobienne des huiles essentielles qui pourraient remplacer les

antibiotiques synthétiques conventionnels (Hou et al., 2022).
3.2.1. Mode d’action des huiles essentielles

L’action des huiles essentielles s’exerce sur un large spectre de bactéries, incluant les
bactéries a Gram positives et les bactéries a Gram négatives. La structure de la paroi cellulaire

des bactéries a Gram positives les rend toutefois plus sensibles a I’action des huiles essentielles.
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Cette caractéristique confere aux bactéries négatives une résistance a 1’huile et méme aux
antibiotiques (Brahmi et al., 2016). D’une maniere générale, leur action se déroule en trois

phases (Hou et al., 2022):

e Attaque de la paroi bactérienne par I’huile essentielle, provoquant une augmentation de
la perméabilité puis la perte des constituants cellulaires.

e Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire
et la synthese des composants de structure.

e Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.
3.3. Activité insecticide

De nombreuses études se développent actuellement pour isoler ou identifier des
substances secondaires extraites de plantes qui ont une activité insecticide, répulsive ou
antiappétante vis-a-vis des moustiques et autres insectes (Demircia et al., 2017 ; Duque et al.,
2023 ; Ramachandran et al., 2023), tel le cas des huiles essentielles d’ Eucalyptus globulus L.
(Cmikova et al., 2023). De plus, des produits issus de 20 espéces florales possédent des effets
insecticides contre un certain nombre d‘insectes Coléopteres ont été¢ décelés (Fouad et al.,

2023).
3.3.1. Mode d’action des huiles essentielles

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées : larvicides,
adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance (Isman, 2020). En général, le mode d’action
du bioinsecticide est fondé sur la perturbation anatomique, physiologique ou biochimique dans
le métabolisme de I’insecte : attaque au systéme nerveux, perturbation de la respiration

cellulaire et de la mise en place de la cuticule (Ralalarinivo, 2010).

La plupart des huiles essentielles agissent en perturbant la structure de la membrane
cellulaire mais, pour certaines, des effets neurotoxiques ont pu étre mis en évidence, dus a des
interactions avec des neurotransmetteurs tels que le GABA (acide gamma-aminobutyrique) et

I’octopamine, ou par inhibition de I’acétylcholinesterase (Isman et Tak, 2017).

Enfin, certaines huiles essentielles peuvent potentialiser 1’action d’autres molécules en
inhibant les cytochromes P450 qui normalement les détoxifient. Par leur volatilité et leur petite
taille, beaucoup des constituants des huiles essentielles interagissent avec les récepteurs d’odeur
des insectes, déclenchant des comportements variés : fuite, attraction, oviposition (Regnault-

Roger et al., 2012).
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Matériel et méthodes

1. Matériel
1.1. Matériel végétal

La partie aérienne de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. a été collecté durant le
mois de mars 2023 dans la région d’Oued Metlili (Ghardaia). L’identification botanique de la
plante a été effectuée par Mr. BENSEMAOUNE Youcef, au niveau du Département de Biologie
de I’Université de Ghardaia, en se basant aussi sur la flore de Quezel et Santa (1962). La plante
une fois récoltée est nettoyée, séchée a I’obscurité a température ambiante pendant au moins 10j,
puis réduite en poudre avant le processus d’extraction.

1.2. Matériel animal

Le choix de notre étude s’est porté sur le puceron : Macrosiphoniella sp. (Hemiptera:
Aphididae) en raison de sa répartition étendue dans la nature. La procédure de capture de cet
insecte au laboratoire est simple, ce qui nous permet d’utiliser un nombre significatif d’individus
pour tester notre huile essentielle (HE). Les adultes males et femelles utilisés sont retirés
manuellement, & I’aide d’une aiguille, des feuilles de Chrysanthemum infestés au niveau du
laboratoire.

1.3. Souches bactériennes

Le choix des microorganismes a été porté sur six souches de la collection internationale

(American Type Culture Collection ; ATCC). Nous avons choisi deux groupes de bactéries :
e Des bactéries Gram positives : Staphylococcus aureus ATCC 6538, Bacillus subtilis
ATCC 6633 et Listeria monocytogenes ATCC 13932.
e Des bactéries Gram négatives : Salmonella typhimurium ATCC 14028, Escherichia coli
ATCC 8739 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027.
1.4. Produits chimiques et appareillage
1.4.1. Produits chimiques

Les principaux produits chimiques utilisés dans ce travail comprennent : méthanol,
chlorure d’aluminium (AICl3), B-caroténe, acide trichloracétique (TCA), I’hydroxytoluéne butylé
(BHT), chlorure ferreux (FeCls), 2, 2’-azinobis (3ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS),
persulfate de potassium (K2S»0g), 2,2 diphényl-1 picryle hydrazyl (DPPH), acide ascorbique
(C6HgOge) et dimethyl sulfoxide (DMSO, C2HgOS).
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1.4.2. Appareillage

Les différents appareils utilisés pour nos analyses sont : extracteur type Clevenger,
spectrophotométre UV-visible (SECOMAM), réfractometre (ATAGO NAR-2T) balance de
précision (OHAUS), étuve (MEMMERT), évaporateur rotatif type (HEIDOLPH).

2. Méthodes

2.1. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des HEs de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. a été réalisée par
hydrodistillation a I’aide d’un appareil de type (Clevenger), cette méthode d’extraction a été
adoptée a partir de la pharmacopée Européenne (Pharmacopée, 2008).

Une quantité de 100g de la plante est broyée puis introduite dans un ballon de 2L, aprés
IL d’eau distillée a été ajoutée. Le ballon a été porté¢ a ébullition pendant 3h. Les HE sont
conservées au réfrigérateur dans des flacons en verre brun, hermétiquement fermés, a I’abri de la
lumiére et a une température de 0 a 4°C en vue de leurs utilisations.

Le rendement des HEs est le rapport entre la masse de I’HE récupérée et la masse de la

matiere végétale. Il est calculé selon la relation suivante :

Masse de HE

Rend £ o — x 100
endement % Masse de la plante

2.2. Caractéres organoleptiques

Les différentes caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur et odeur) de I’HE de
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. ont été notées.
2.3. Détermination des propriétés physicochimiques

Les propriétés physico-chimiques des HEs ont ét¢ déterminées selon les normes de
I’Association Francaise de Normalisation (AFNOR, 2000), 1’Organisation Internationale de
Standardisation (ISO) et la Pharmacopée européenne (Ph EUR, 2008).
2.3.1. Mesure de pH
Le pH mesure l'activité chimique des ions Hydrogénes H' en solution. Cette méthode décrit
l'acidité ionique de ’HE a analyser (Mahboub ez al., 2019), son principe consiste a tremper une

bandelette.
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2.3.2. Densité relative a 20°C

La densité relative d3) d’une substance est définie comme le rapport entre la masse d’un
volume spécifique de cette substance et la masse d’un volume équivalent d’eau a une température
de 20°C.

Un volume de ImL de I’HE a été prélevé a I’aide d’une micropipette et pesé avec une

balance analytique de précision en prenant en considération la masse de ImL d’eau distillée égale

alg.
La densité relative a 20°C est calculée selon la formule suivante :
420 — (mHE )
20~ \mH,0

Ou m : masse en grammes.
2.3.3. Indice de réfraction

C’est le rapport du sinus de I’angle d’incidence d’un rayon lumineux dans I’air au sinus
de I’angle de réfraction du rayon réfracté dans le milieu considéré.

Le réfractometre a été calibré en mesurant 1’indice de réfraction de 1’eau distillée, qui
devrait étre de 1,333 a une température de 20°C. Ensuite, en ouvrant le prisme secondaire, une
goutte de I’HE a été placée au centre du prisme principal. Enfin, le prisme secondaire a été fermé
délicatement. Les mesures ont été effectuées a 1’aide d’un réfractometre.

2.3.4. Mesure de la miscibilité a I’éthanol

La miscibilité de I’HE a été évaluée en utilisant de 1’éthanol a 90° selon le protocole décrit
ci-dessous. Dans un bécher de 50mL, nous avons ajouté¢ 1,0mL de ’HE a tester. A T’aide d’une
burette de 20mL, des gouttes d’éthanol a 90° sont ajoutées progressivement tout en agitant
fréquemment a I’aide d’un agitateur magnétique, jusqu’a obtenir une dissolution compléete. Nous
avons ensuite enregistré le volume d’alcool utilisé pour obtenir une solution claire.

2.3.5. Indice d’acidité

L’indice d’acidité est une mesure exprimée en milligrammes, qui indique la quantité
d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour neutraliser les acides libres présents dans 1g
de substance.

Pour I’analyse de I’indice d’acide, 1g de I’HE testée a été dissoute dans 30mL d’éthanol a

96%, préalablement neutralis¢ avec de KOH 0,02M et 0,5mL de solution de rouge de phénol.
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Nous avons poursuivi la titration avec de KOH 0,02M jusqu’a ce que la couleur rose persiste
pendant au moins 15s.

L’indice d’acide est calculé en utilisant la relation suivante :

_vXnX 56,11
AT m
14 : 'indice d’acidité.
v: le volume (mL) de KOH employé.
n : la normalité de la solution.

m : la masse (mg) de la prise d’essai.
2.4. Evaluation de I’activité antioxydantes
2.4.1. Capacité antioxydante totale (CAT)

La méthode décrite par Prieto et al. (1999) a été utilisée pour évaluer la CAT des HEs.
Elle est basée sur la formation du complexe de phosphomolybdéne Mo (V) réduit en présence
d’un agent réducteur, de couleur verdatre mesurable a 695nm. Un volume de 0,3mL de I’HE a
différentes concentrations est mélangé avec 3mL de solution du réactif (0,6 M d’acide sulfurique,
28mM de phosphate de sodium et 4mM de molybdate d’ammonium). Les tubes sont ensuite
incubés au bain-marie a une température de 95°C pendant 90min. Apres refroidissement,
I’absorbance des solutions est mesurée a 695nm contre un blanc ou I’HE est remplacé par du
méthanol. La capacité antioxydante totale est calculée a partir de 1’équation de régression de la
gamme d’étalonnage établie avec 1’acide ascorbique (0-250ug/mL) et elle est exprimée en pg
d’équivalent d’acide ascorbique par milligrammes de ’'HE (ug EAA/mg HE). L’activité de I’'HE
est enfin comparée a celle d’un témoin positif, BHT.
2.4.2. Test de piégeage du radical DPPH

Le test de DPPH est une méthode de dosage spectrophotométrique qui se base sur la
réduction du radical stable DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl), dont la couleur est violet
foncé, en DPPH réduit (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) de couleur jaune, I’intensité de la
coloration est inversement proportionnelle a 1’activité antiradicalaire. Cette réduction peut étre
facilement mesurée par spectrophotométrie a une longueur d’onde de 517nm. Les composés
antioxydants ont la capacité de céder des protons ou des électrons, ce qui entraine cette réduction

du radical DPPH (Bandoniené et al., 2002; Gazi et al., 2004; Pavlov et al., 2002).
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La méthode de Li e al. (2009) est utilisée pour estimer ’activité des HEs contre le radical
DPPH". Un volume de 1mL de la solution de DPPH* a une concentration de 0,ImM est mélangé
avec 3mL de I’HE a différentes concentrations ou avec le standard (acide ascorbique). Le
mélange est agité vigoureusement puis laiss€¢ a I’obscurité et a température ambiante pendant
30min. Ensuite, I’absorbance est mesurée a une longueur d’onde de 517nm en comparant avec un
contrdle contenant 3mL de méthanol et ImL de la solution de DPPH". Les essais sont réalisés en
triplicata et les résultats sont exprimés en activité antiradicalaire :

Activité antiradicalaire I (%) = [(Ac - At)/Ac] x 100
Ac : Absorbance de la solution du DPPH (controle négatif).

At : Absorbance de la solution du DPPH en présence de 1’échantillon.

La concentration inhibitrice de 50% du DPPH (ICso) de I’'HE est calculée et exprimée en
mg/mL et comparée avec celle de I’acide ascorbique.
2.4.3. Pouvoir réducteur

La capacité réductrice est évaluée en utilisant une réaction d’oxydoréduction entre I’HE et
des ions métalliques de transition, notamment le fer. Pour cela, on utilise du ferricyanure de
potassium K3Fe(CN)s qui fournit des ions Fe’*. Ces derniers seront réduits en Fe?' par les
antioxydants présents dans D’extrait végétal. Ainsi, la quantité de Fe?" peut étre évaluée en
mesurant et en suivant 1’intensification de la couleur bleue dans le milieu réactionnel a une
longueur d’onde de 700nm. Une augmentation de 1’absorbance est indicative d’une augmentation
du pouvoir réducteur de I’HE testée.

Le pouvoir réducteur de I’HE est déterminé selon la méthode décrite par Oyaizu (1986).
Un volume de 2,5mL de 'HE ou de I’antioxydant standard (acide ascorbique) a différentes
concentrations ont ét¢ mélangés avec 2,5mL d’une solution tampon phosphate (0,2M, pH 6,6) et
2,5mL d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)s a 1%. Le mélange a été incubé a
50°C pendant 20min dans un bain-marie. Ensuite, 2,5mL d’acide trichloracétique (TCA) a 10%
ont €été¢ ajoutés pour stopper la réaction, puis les tubes ont été centrifugés a 3000 rpm pendant
10min a ’aide d’une centrifugeuse. Une aliquote de 2,5mL du surnageant a été combinée a
2,5mL d’eau distillée et 0,5mL d’une solution aqueuse de FeClz a 0,1%. La lecture de
I’absorbance du milieu réactionnel a été effectuée a 700nm contre un blanc préparé en remplagant

I’HE par du méthanol.
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Les résultats permettent de calculer la concentration de I’HE correspond a une absorbance
¢gale a 0,5 obtenue par I’interprétation de la courbe de régression linéaire. L’ activité de ’'HE est
enfin comparée a celle de I’acide ascorbique.

2.5. Evaluation de activité antibactérienne

Afin d’évaluer I’activité antimicrobienne de I’HE ¢étudiée, nous avons adopté la méthode
de diffusion sur milieu gélos¢ décrite par Abdelli ef al. (2016) en utilisant des disques en papier
Whatman stérile imprégné de I’HE a tester. Les souches bactériennes ont été réactivées pour
obtenir des cultures jeunes en phase de croissance exponentielle. Les cultures ont été transférées
sur de la gélose nutritive et incubées a une température de 37°C pendant 18 a 24h. Pour préparer
les suspensions bactériennes, une ou plusieurs colonies de chaque culture pure ont été prélevées
et ajoutées a 10mL d’eau physiologique stérile jusqu’a obtenir une turbidité équivalente a 0,5 sur
I’échelle de McFarland (Aycan et al., 2015).

Les concentrations bactériennes de 1’inoculum sont évaluées en utilisant la turbidité et
sont exprimées en mesurant la densité optique (DO) a 570nm a 1’aide d’un spectrophotométre.
Une valeur de densité optique entre 0,08 et 0,1 correspond a une concentration de 10° unités
formant colonies par mL (UFC/mL) (Athamena et al., 2010).

Les souches bactériennes testées sont inoculées dans la gélose Mueller-Hinton (MH)
stérile en surfusion par la méthode d’ensemencement en masse, puis elles sont distribuées dans
des boites de Pétri stériles de 9cm de diametre a raison de 15mL par boite. Apres solidification
des boites, des disques de 6mm de diamétre (papier Wattman n°l) imprégnés de 10uL de ’'HE
pure sont placés sur les géloses. Les boites de Pétri sont placées a une température de 4°C
pendant une durée de 2h afin de permettre la diffusion de I’HE dans le milieu. Ensuite, elles sont
incubées a une température de 37°C pendant une période de 24 a 48h. Les essais sont réalisés en
triplicata dans les mémes conditions expérimentales. En paralléle la gentamicine 10pug (GM) a été
utilisée comme controle positif. Les diameétres des zones d’inhibition (mm) ont été mesurés, y
compris le diametre des disques. Cette mesure est souvent transcrite dans différents symboles

proportionnels a I’activité antimicrobienne (Tableau III).
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Tableau III. Echelle de sensibilité des germes (Djabou et al., 2013).

Inhibition (mm) Transcription Sensibilité

0 0 Résistant

<8 + Non sensible

8<P <14 + Moyennement sensible
14< 0 <20 ++ Sensible

>20 +++ Extrémement sensible

2.6. Evaluation de ’activité insecticide

L’activité insecticide de I’HE de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. a été évaluée
sur la mortalité des adultes du puceron noir (Macrosiphoniella sp.), en utilisant le mode de
pénétration par contact. Ces évaluations ont été réalisées dans les conditions du laboratoire.
L’¢évaluation de I’activité insecticide a été évaluée selon le protocole expérimental décrit par
Abdelli et al. (2016).

Les concentrations utilisées ont ¢été¢ fixées apres la réalisation de plusieurs essais
préliminaires pour déterminer la meilleure gamme a utiliser. Quatre concentrations de I’HE ont
été préparées dans ’acétone pour les tests (0,1, 0,2, 0,4 et 0,8uL. de ’HE/mL).

2.6.1. Evaluation de la mortalité par contact

Un volume de 1,5ml de chaque concentration a été uniformément réparti sur un disque de
papier filtre d’un diametre de 9cm. Apres I’évaporation compléte du solvant (acétone), chaque
disque contenant I’HE a tester ou un disque témoin (acétone seul) a été délicatement placé dans
des boites de Pétri de la méme taille (9cm de diametre et 2cm de hauteur), 10 insectes adultes de
Macrosiphoniella sp. sont ajoutés avec une quantité¢ de 1g des feuilles des chrysanthémes. Ces
boites ont été fermées par une moustiquaire a fines mailles soutenues par un élastique pour éviter
la fuite des insectes.

2.6.2. Exploitation des résultats
2.6.2.1. Correction de la mortalité

Le comptage de la mortalit¢ des individus a été effectué apres 24h, 48h et 72h du
traitement. Les résultats des tests effectués ne représentent pas uniquement la mortalité causée
par I’HE ; mais il y a aussi la mortalit¢ naturelle. La mortalité observée est exprimée apres

correction par la formule d’ Abbott (Abbott, 1925).
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MC (%) = MI
100 — Mt

100
MC (%) : Pourcentage de mortalité corrigée.
M (%) : Pourcentage de morts dans la population traitée.
Mt (%) : Pourcentage de morts dans la population témoin.
2.6.2.2. Détermination des concentrations et des temps létales

Pour estimer 1’efficacité de I’HE obtenue, nous avons procédé au calcul des CLso qui
représentent les concentrations entrainants la mortalit¢ de 50% d’individus de la méme espece.
La CLso est donc déterminée a partir de la droite exprimant le taux de mortalité (en unités
Probits) en fonction du logarithme de la concentration administrée. Le temp 1étale 50 représente
les temp au bout desquels nous avons observé une mortalit¢ de 50% de la population traitée
(Lapointe, 2004).
2.7. Analyses statistiques

Les résultats ont été¢ exprimés sous forme de moyenne + SD. L’analyse des données a été
réalisée a 1’aide du logiciel GraphPad Prism 7. Les différences ont été considérées statistiquement

significatives pour p<0,05 dont ’ensemble des analyses statistiques en utilisant le test de Student.
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Résultats et discussion

1. Rendement des huiles essentielles

Les huiles essentielles de la plante Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. sont obtenues
par la méthode d’hydrodistillation de type clevenger. Le rendement des huiles essentielles a été

calculé par rapport 100g du poids de la plante séche.

L’hydrodistillation a donné un rendement de 2,46+0,35%, ce résultat est supérieur a ceux
obtenus par Aous ef al. (2019) et Malti (2019) de I’espéce de Menia et Ghardaia, respectivement
(1,63% et 1,1%) et proche a ceux rapportés par Ben Nadji et al. (2018), qui ont obtenu un
rendement de 2 % avec la méme plante, récolté¢ dans la méme région, utilisant la méme méthode

d’extraction.

Les HEs ont fait I’objet de quelques études, dont le rendement a été supérieur au notre.
Notamment celle de Kadri et al. (2017) ; Aous et al. (2019), qui ont obtenu un rendement de 3,3%,
3,7% (Tamanrasset et Djanet, respetivement) et 4,45% (Ghardaia).

Le rendement des huiles essentielles peut varier en fonction du type de plante, et méme au
sein d’un méme type de plante, il peut varier considérablement en fonction de facteurs tels que
I’emplacement géographique et la saison de récolte. Ces variations démontrent que des facteurs
tels que la nature du sol, le climat et la qualité de la matiére végétale utilisée peuvent avoir une

influence sur la production d’huiles essentielles par une plante. (Akrout et al., 2009)
2. Caractéristiques organoleptiques

Les paramétres organoleptiques de notre huile essentielle aspect, couleur, odeur sont

résumés dans le Tableau V.

Tableau IV. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles de C. schoenanthus (L.)

Spreng.
Plante Caracteres organoleptiques
C. schoenanthus (L.) Aspect Couleur Odeur
Spreng.
Liquide, Limpide Jaune pale Aromatique (forte et
caractéristique)
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Les huiles essentielles de C. schoenanthus (L.) Spreng. sont de couleur jaune pale, de

saveur piquante et d’odeur fortement aromatique.
3. Caractéristiques physico-chimiques

3.1. Caractéristiques physiques

Les méthodes d’analyse physique des huiles essentielles se concentrent principalement sur
la mesure de la densité, de I’indice de réfraction et de la miscibilité avec 1’éthanol. Les valeurs

obtenues pour ces parameétres sont enregistrées dans le Tableau V.

Tableau V. Caractéristiques physiques des HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng.

Propriété Physique pH d2o 120 Miscibilité a 1’éthanol
HEs 5 0,833 1,491 1V/5,6
Ph. EUR. (2012) <5,8 0,95-0,824 1,3-1,7 -

Les résultats obtenus apres les analyses physico-chimiques sont vraiment proches a ceux

trouvés par Ben Nadji ez al. (2018).

Les HEs de bonne qualité ont un pH inférieur a 5,8 et sont par conséquent légerement
acides. Ce qui est le cas pour les huiles essentielles de C. schoenanthus (L.) Spreng. dans notre
¢tude, le pH est égal a 5. 1l est important de noter que le pH joue un réle crucial dans les réactions
chimiques et biochimiques, et il peut avoir une influence sur les propriétés stabilisantes d’une huile
essentielle, notamment ses effets antioxydants et antimicrobiens. Par conséquent, ce résultat
suggere que ces huiles essentielles peuvent présenter un bon pouvoir stabilisateur contre les
microorganismes et les insectes, ce qui permettra a ces HEs de jouer le role insecticide (Ouis,

2015).

La détermination de la densité relative peut étre considérée comme un critére de pureté qui
indique la présence de corps étrangers (Kaloustian ez al., 2013). La densité des huiles essentielles

est inférieure a celle de 1’eau, ce qui est le cas pour les huiles essentielles (0,833) dans notre étude.

L’indice de réfraction obtenu est de 1’ordre de 1,491. Il appartient a I’intervalle mentionné

par AFNOR.
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L’indice de réfraction est influencé par la composition chimique, qui augmente en fonction
de la longueur des chaines d’acides, de leur degré d’instauration et de la température. Il varie
principalement en fonction de la présence des monoterpénes et des dérivés oxygénés. Une

concentration ¢levée des monoterpenes entrainera un indice de réfraction élevé (Zerrouk, 2019).

La miscibilité de 1’huile essentielle dans de 1’éthanol a 90% est d’un volume d’huile
essentielle pour cinq volumes d’éthanol. Ces valeurs sont conformes aux normes francaises

AFNOR, ce qui indique que I’huile essentielle est soluble dans 1’éthanol.
3.2. Caractéristiques chimiques

Pour obtenir des données sur la composition et le degré de pureté des huiles essentielles, il
est nécessaire d’étudier certains parametres chimiques, (AFNOR, 2000). Les résultats de la

détermination de I’acidité des huiles essentielles sont consignés dans le Tableau VI.

Tableau VI. Indice d’acidité des HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng.

Propriété chimique Indice d’acidité
HEs 1,6
Ph. EUR. (2012) <2

Un indice d’acidité inférieur a deux, est une preuve de bonne conservation de 1’huile. En
effet, une huile fraiche ne contient que tres peu d’acides libres. C’est pendant la période de stockage
que I’huile peut subir des dégradations telle I’hydrolyse des esters (Kaloustian ef al., 2013). Nous
avons obtenu dans notre étude un indice d’acide de 1,6, il est inférieur a deux, preuve d’une bonne

conservation (faible quantité d’acides libres).

4. Activités biologique des huiles essentielles

4.1. Activité antioxydante

4.1.1. Capacité antioxydante totale

Ce test est basé sur la réduction du molybdéne (VI) en molybdene (V) par 1’extrait de plante.
Cette réduction induit, a pH acide, la formation du complexe phosphate/Mo (V) de couleur verdatre

(Prieto et al., 1999).
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La capacité antioxydante totale est déterminée en utilisant une équation de régression
linéaire (y=ax+b) obtenue a partir de la courbe d’étalonnage établie avec 1’acide ascorbique a

différentes concentrations (Figure 5).
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Figure 5. Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique. Chaque valeur représente la moyenne +DS

(n=3).

Les résultats sont exprimés en pg équivalent d’acide ascorbique (EAA) par mg d’extrait

(ug EAA/mg Ex) (Figure 6).
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Figure 6. Histogramme comparatif de la capacité antioxydante totale des huiles essentielles de
Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. et du standard (BHT). Chaque valeur représente la
moyenne +DS (n=3). ***: p <0,001.
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Les résultats obtenus démontrent une capacité antioxydante totale des HEs
significativement faible (p<0,001) avec 83,43+8,13 ng EAA/mg Ex a celle de BHT qui représente
une bonne capacité antioxydante totale par une valeur de 417,99+1,31 ng EAA/mg Ex.

Baali et al. (2019) ont montré que les huiles essentielles de I’espéce Mentha pulegium L.

posseédent une faible capacité antioxydante totale en comparaison au BHT avec une valeur de
109.52 £ 0.91 pg EAA/mg Ex.

4.1.2. Activité anti-radicalaire vis-a-vis du radical DPPH

Le radical DPPH est fréquemment utilis¢ comme substrat pour évaluer rapidement et
directement 1’activité antioxydante, en raison de sa solubilité et de la simplicité de I’analyse (Bozin
et al., 2008).

La capacité des huiles essentielles de la plante a piéger le radical libre DPPH est évaluée en

suivant la méthode décrite par (Li et al., 2009).

A partir des valeurs obtenues de I’absorbance, les pourcentages d’inhibition (PI) d’extrait
et ’antioxydant standard (acide ascorbique) ont été calculés. Les résultats ont permis de tracer les

courbes qui représentent le PI en fonction de la concentration (Figure 7).

=  BOA
3 150, s
k“\. L) -
- a = h
£ 2
2 = 604
h— £
= 1004 =
= =]
c = 4
= = 40
-
# 50 g
E = 204
o
g ]
el =
E =
D L) L) L L 1 £ 0 1 1 1
0 5 10 15 20 25 0 50 100 150
Concentration (pg/mL) Concentration (mg/mL)

Figure 7. Activité anti-radicalaire au DPPH de 1’acide ascorbique (a) et des huiles essentielles de

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. (b). Chaque valeur représente la moyenne = DS (n = 3).

L’activité anti-radicalaire est estimée par la valeur de I’'ICso. Elle exprime la quantité
d’antioxydant nécessaire pour réduire la concentration en DPPH de 50%, plus la valeur ICso est

faible, plus I’activité antioxydante est grande (Oliveira et al., 2016).
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Les valeurs d’IC50 pour les huiles essentielles et de I’acide ascorbique sont indiquées dans

le Tableau VII.

Tableau VII. IC50 de I’activité antiradicalaire des huiles essentielles de Cymbopogon

schoenanthus (L.) Spreng. et de I’acide ascorbique vis-a-vis du radical DPPH.

Extrait/Standard IC50 (mg/mL)
HEs 42 37+0,56 ***
Acide ascorbique 0,004+0,00

Chaque valeur représente la moyenne = DS (n = 3). *** : p <0.001, comparé avec le contrdle positif qui est I’acide

ascorbique.

En comparant I’IC50 des HEs, qui est de 42,37+0,56 mg/mL, avec la valeur de I’IC50 de
I’acide ascorbique, qui est de 0,004 mg/mL, on constate que 1’efficacité antioxydante des HEs est
significativement inférieure (p<0,001) a celle de 1’acide ascorbique. Cela suggere que le pouvoir

antiradicalaire des HEs de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. vis-a-vis du DPPH est faible.

Ces résultats obtenus, montrent une activité antioxydante plus proche que celle rapportée
par Hellali ef al. (2016) de I’espéce d’lllizi, avec une ICso de I’ordre de 44,21 + 3,78 mg/mL, et
plus importante trouvée par Aous et al. (2019), qui rapportent des pourcentages d’inhibition allant

de 4,4 a4 21,1% a des concentrations variantes entre 100 et 2000 mg/L.

Par contre 1’étude menée par Ben Nadji ez al. (2018) ; Malti ez al. (2019) a montré une

importante activité antioxydante avec des ICso de 13,79 mg/mL et 10,66 £ 0,1, respectivement.

Bayala et al. (2023), révelent que les huiles essentielles des feuilles d’Ouagadougou,
(Burkina Faso) de C. schoenanthus (L.) Spreng. ont montré un fort pouvoir antioxydant avec un

ICsode 1730,00 + 80,00 pg/mL.

La faible capacité des HE peut s’expliquer par le fait que nos huiles essentielles sont peu
efficaces pour donner un atome d’hydrogene ou un électron singulier, et aussi par la faible solubilité

de leurs constituants dans le milieu réactionnel (Noureddine et al., 2019).
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4.1.3. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur des huiles essentielles C. schoenanthus (L.) Spreng., a été évalué en
utilisant la méthode de FRAP. La technique permet de mesurer la réduction du Fe*}(sous forme
potassium ferricyanide) en Fe*? (sou forme potassium ferrocyanide) qui réagit avec chlorure de fer
pour former un complexe avec une absorbance maximale a 720 nm en présence d’antioxydants

(Apak et al., 2016).

Les résultats obtenus dans la Figure 8 démontrent que la capacité de réduction du fer est

directement liée a la concentration des huiles essentielles ainsi qu’a celle de 1’acide ascorbique.
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Figure 8. Pouvoir réducteur de 1’acide ascorbique (a) et des huiles essentielles de Cymbopogon

schoenanthus (L.) Spreng. (b). Chaque valeur représente la moyenne + DS (n=3).

Les valeurs des concentrations des huiles essentielles et de standard (acide ascorbique) qui

correspondent a I’absorbance 0,5 sont indiquées dans le Tableau VIII.

Tableau VIII. Ao s des huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. et d’acide

ascorbique.
Extrait/Standard Ao,5 (mg/mL)
HEs 4,61+0,25 ***
Acide ascorbique 0,16+0,0004

Chaque valeur représente la moyenne = DS (n = 3). *** : p <0,001, comparé avec le contrdle positif qui est ’acide

ascorbique.
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Les huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. présentent un pouvoir
réducteur de fer faible avec Ao s de 4,61+0,25 mg/mL en comparant avec 1’acide ascorbique qui

possede un bon pouvoir réducteur de fer avec Aosde 0,16+0,0004 mg/mL.

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par de Hellali ez al. (2016) et Aous et al. (2019),

qui ont trouvé un faible pouvoir réducteur de fer des HEs.
4.2. Activité antibactérienne

L’évaluation de I’activité¢ antibactérienne des huiles essentielles de Cymbopogon
schoenanthus (L.) Spreng. a été réalisée en utilisant la méthode de diffusion sur disque sur milieu
gélosé. Cette méthode a permis de détecter I’effet des HEs de la plante et de 1’antibiotique de
référence sur six souches bactériennes, 3 Gram positives (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Listeria monocytogenes) et 3 Gram négatives (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium). Les résultats obtenus qui représentent les diamétres des zones
d’inhibition, sont présentés dans le Tableau IX. Il convient de noter que le diamétre de la zone
d’inhibition comprend le diamétre des disques utilisés, qui est de 6 mm et les essais sont réalisés

en trois répétitions.

Les résultats d’évaluation de I’effet antibactériens ont démontré que les huiles essentielles
de C. schoenanthus (L.) Spreng. posseédent une moyenne d’inhibition aux quatre souches qui sont
: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes et Pseudomonas aeruginosa
avec des zones d’inhibition qui varient entre 9,5 et 13,16 mm. Il est important de noter que
Staphylococcus aureus a été 1’espece la plus sensible aux HEs car elle présente la zone d’inhibition
la plus grande (13,16 mm). Par contre une tres faible sensibilit¢ aux HEs est remarquée chez
Escherichia coli et Salmonella typhimurium qui présentent des zones d’inhibitions inférieures a 8

mm.

32



Résultats et discussion

Tableau IX. Diamétre (mm) des zones d’inhibition des huiles essentielles des huiles

essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. et la gentamicine.

Souches testées HEs Gentamicine
S. aureus ATCC 6538 13,16+0,76"*" 24,25+0,9
+ +++
Jé B. subtilis ATCC 6633 11,3+0,29"" 31+1,6
£ + ++
&
L. monocytogenes 13932 10,5+0,50™" 33442
+ ++
P. aeruginosa ATCC 9027 9,5+0,50"" 15,25+0,9
+ ++
é E. coli ATCC 8739 6+0,00™" 20+0
g ] ++
&
S. typhimurium ATCC 14028 7+0,00™" 22,25+0,5
- ++

Chaque valeur représente la moyenne + DS (n = 3). p <0.01 ; *** : p <0,001, comparée avec le contrdle positif
(gentamicine). (p <0,05, test de Student). Le disc de DMSO été negative.
Les symboles (+) et (-) représentent le degré de sensibilité selon Djabou et al. (2013) : résistante (0) ; non sensible (-)

; moyennement sensible (+) ; sensible (++) ; extrémement sensible (+++).

Des résultats semblables aux notres ont été rapportés concernant la souche Pseudomonas
aeruginosa, dans 1’étude de Kadri ef al. (2017) ; Malti et al. (2020) qui rapportent des diamétres

de zone d’inhibition de I’ordre de 7,33 + 0,3 mm et 8+ 0,0, respectivement.

Aous et al. (2019); Hellali ef al. (2016); Malti ez al. (2020) ont également décrit des diametres
d’inhibition supérieur sur les bactéries a Gram +, ces zones d’inhibition variant entrent (18 a 22
mm) pour Staphylococcus aureus, 20 mm pour Bacillus subtilis et 21 mm pour Listeria

monocytogenes.

Bellik ez al. (2021) ont évalué I’activité antibactérienne de cette huile vis-a-vis de Staphylococcus

aureus. Les résultats ont donné un diametre d’inhibition proche de nos résultats (15 mm).
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Les travaux de Malti ef al. (2020) ; Bellik ef al. (2021) sur C. schoenanthus (L.) Spreng.
issu de Ghardaia et Menia, respectivement font démontré une activité antibactérienne faible vis-a-
vis les souche Gram - a savoir, Escherichia coli et Salmonella typhimurium dont les diameétres

d’inhibition variant entre 6-8 mm.

De nombreuses études ont déja signalé la sensibilité des bactéries Gram+ par rapport aux
Gram- (Aous et al., 2019 ; Baali ef al., 2019 ; Malti et al., 2020 ; Bellik ez al., 2021 ; Bayala et
al., 2023). Les bactéries Gram- possédent une structure spécifique, avec une couche de
peptidoglycane entre la membrane plasmique et une assise externe composée de
lipopolysaccharides et de protéines. Cette structure constitue une barriére qui peut empécher la
pénétration des huiles essentielles. De plus, la présence de la membrane externe de
lipopolysaccharides (LPS) chez les bactéries Gram- peut étre considérée comme un obstacle a la

diffusion, ce qui rend ces bactéries moins sensibles aux agents antimicrobiens (Boukhris ef al.,
2012).

4.3. Activité insecticide

D’apres les tests d’évaluation de 1’activité insecticide et selon les résultats obtenus, les
huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. ont également démontré des
propriétés insecticides par contact envers Macrosiphoniella sp. La Figure 9 présente 1’évolution
des pourcentages de mortalité corrigés des adultes en fonction du temps (24h, 48h et 72h) et des

doses (0,1/0,2/0,4 et 0,8 pL/mL) des huiles essentielles.
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Figure 9. Variation temporelle des taux de mortalité corrigée de Macrosiphoniella sp. exposées

a différentes doses des huiles essentielles de Cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng.
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Les HEs de C. schoenanthus (L.) Spreng. a la concentration de 0,1 pL/mL se révelent
efficace au bout de 24h (45%), s’accentuent a 48h et atteignent son efficacité maximum aprés 72h

d’application (100%).

La conversion des pourcentages de mortalité corrigés des adultes de Macrosiphoniella sp.
en probits, ainsi que la régression de ces données en fonction du logarithme de la dose et du temps,
ont permis d’obtenir les équations et les valeurs de la DLso et de la TLso, qui sont présentées dans
le Tableau X. Les valeurs de DLso et TLso ont été déterminées apres 24 h a la dose de 0,2 pL/mL.

Cette sélection de données est justifiée par les taux de mortalité qui dépassent les 50 %.

Tableau X. DLso et TLso des huiles essentielles de Cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng. de

I’activité insecticide par contact.

Parametre DLso (uL/mL) TLso (h)
Valeur 0,147 23,36

A partir de la droite de régression, et d’apres les résultats du Tabeau X, les valeurs de CL5so
et TLso sont respectivement de 0,147 pLL/mL et 23,36h pour I’effet de contact huiles essentielles de
Cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng. vis-a-vis de Macrosiphoniella sp. a la concentration de

0,2 pl/mL.

Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Bokobana et al. (2014) sur Aphis gossypii,
qui ont montré que les HEs de la méme espece posseédent une bonne activité insecticide avec une

DLso de 0,111 pL/mL.

Ces résultats obtenus, montrent une activité insecticide plus importante que celle rapportée
par Aous et al. (2019), avec une CLso de 90,40 pL/air aprés 24h de la méme espéce de la région de
Ghardaia sur Callosobruchus maculatus, insecte ravageur de pois chiche. L’activité insecticide des
huiles essentielles peut s’expliquer par les principaux composés des huiles essentielles, cette
toxicité sur les insectes est induite par 1’action de leurs composés majoritaires (Composés
terpéniques et cétoniques) (Herman et al., 2016 ; Bibiano ez al., 2022). Les monoterpénes ont un
effet inhibiteur sur I’enzyme 1’acétylcholinestérase, responsable de 1’hydrolyse de 1’acétylcholine,
qui est un neurotransmetteur excitateur largement présent chez les insectes. L.’absence d’hydrolyse
de D’acétylcholine entraine une augmentation de sa concentration, ce qui provoque une

hyperactivité conduisant finalement a la mort de I’insecte (Mattar et al., 2022 ; Diken et al., 2022).
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Conclusion et perspectives

La phytothérapie représente 1’'un des domaines les plus importants de la médecine
traditionnelle dans le monde entier. Il existe une tendance croissante a corréler les constituants
phytochimiques des plantes avec ses activités pharmacologiques. De plus, les plantes médicinales
et aromatiques sont considérées comme une source importante de nouveaux médicaments a cause
de leurs constituions précieux en molécules bioactives. Ce travail s’inscrit dans le cadre de
rechercher de nouvelles molécules a intérét thérapeutique, nous nous sommes intéressés a valoriser
les huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. par I’évaluation de leur propriété
antioxydante, antibactérienne et insecticide. Le choix de cette plante est justifié par leurs
abondances dans la région de Ghardaia et pour leurs utilisations en médicine traditionnelle par la

population locale.

L’extraction des huiles essentielles Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. est effectuée

par hydrodistillation de type Clevenger et a donné un rendement de 2,46 %.

Le controle physicochimique des huiles essentielles a permis de mettre en évidence la
qualité de ces huiles. Elles se distinguent par un pH acide (pH = 5) et des indices physico-chimiques

comparables a ceux rapportés par la littérature.

En raison de la diversité des antioxydants et de la complexité du processus d’oxydation,
I’activité antioxydante des huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. a été
évaluée par 3 tests in vitro (CAT, DPPH et RP), Les résultats obtenus révelent un faible pouvoir

antioxydant des huiles essentielles testées par comparaison aux composés de référence.

En parallele, I’activité antibactérienne de 1’huile essentielle a été évaluée en utilisant la
méthode de diffusion sur disques vis-a-vis six souches bactériennes différentes, les résultats
indiquent que huiles essentielles présente une activité moyenne contre les souches & Gram+ surtout
contre Staphylococcus aureus avec une zone d’inhibition de 13,16 mm. Par contre une faible
sensibilité des souches a Gram- a été notée avec des zones d’inhibition qui varient entre 6 a 9,5

mm.

L’activité insecticide des huiles essentielles de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. sur
Macrosiphoniella sp. par contact a ¢ét¢ ¢galement effectuée. Les résultats obtenus démontrent que

les huiles essentielles présentent une trés bonne activité insecticid et avec une CLso et TLso de 0,142

36



Conclusion et perspectives

uL/mL et 23,36 h, respectivement. Les HEs de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. possedent

un effet insecticide puissant ce qui peut les rendre une alternative aux pesticides chimiques.

Le présent travail rapporte donc une contribution a la connaissance de Cymbopogon schoenanthus

(L.) Spreng. et il ouvre de nombreuses perspectives.

- Caractérisation des composés actifs des huiles essentielles de Cymbopogon scheonanthus
(L.) Spreng. par des méthodes plus spécifiques (GC-MS) afin d’établir une relation
structure-activité ;

- Etude de la toxicité aigué et subaigué ;

- Tester de I’activité insecticide par d’autres voies a savoir par inhalation et par ingestion et

sur d’autres insectes ravageurs.
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Résumé

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. connue sous le nom vernaculaire « El Lamad » est une
plante médicinale utilisée dans la médecine traditionnelle en Algérie pour le traitement des infections
urinaires, des troubles digestifs et du rhumatisme. La présente étude vise a déterminer certaines
caractéristiques physicochimiques des huiles essentielles (HEs) et d’évaluer leurs activités antioxydante,
antibactérienne et insecticide. L’extraction a été réalisée par I’hydrodistillation sur un appareil de type
Clevenger avec un rendement de 2,46%. L’étude du pouvoir antioxydant a été réalisée in vitro par les tests
de CAT, DPPH et PR. Les résultats ont révélé que les HEs de notre plante présentent une activité
antioxydante moyennement faible. L’évaluation de 1’activité antibactérienne des HEs contre six souches de
bactéries pathogenes a révélé une activité antibactérienne moyenne contre les souches a Gram+ testées, en
particulier S. aureus (diamétre de la zone d’inhibition = 13,16 mm), alors que les souches & Gram- montrent
une faible sensibilité avec des zones d’inhibition inférieur a 9,5 mm. L’activité insecticide des HEs de C.
schoenanthus (L.) Spreng. a été également évaluée sur Macrosiphoniella sp. par un test de contact direct,
les résultats obtenus ont révélé une bonne activité insecticide dont la CL50 et TL50 sont avec des 0,142
puL/mL et 23,36 h, respectivement.

Mots-clés: Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., huiles essentielles, activité antioxydante, activité
antibactérienne, activité insecticide.

Abstract

Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng. known by its vernacular name "El Lamad", medicinal
plant is used in traditional Algerian medicine to treat urinary tract infections, digestive disorders and
rheumatism. The aim of the present study is to determine certain physicochemical characteristics of
essential oils (EOs) and to evaluate their antioxidant, antibacterial and insecticidal activities. Extraction
was carried out by hydrodistillation on a Clevenger-type apparatus with a yield of 2.46%. The study of
antioxidant power was carried out in vitro by CAT, DPPH and RP tests, revealing that our plant's EOs
present moderately low antioxidant activity. Evaluation of the antibacterial activity of EOs against six
strains of pathogenic bacteria revealed average antibacterial activity against the Gram+ strains tested, in
particular S. aureus (inhibition zone diameter = 13.16 mm), while Gram- strains showed low sensitivity
with inhibition zones of less than 9.5 mm. The insecticidal activity of C. schoenanthus (L.) Spreng. EOs
was also evaluated on Macrosiphoniella sp. by a direct contact test. The obtained results revealing good
insecticidal activity with LCso and TLso of 0.142 uL/mL and 23.36 h, respectively.

Key words: Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng., essential oils, antioxidant activity, antibacterial
activity, insecticidal activity.




