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Résumé

A partir des plantePelargonuim graveolen&éranium rosat), cultivées dans la région
de Fes, nous avons extrait I'huile essentiellefel@ties de cette plante par hydrodistillation.
Le taux d’humidité de ces feuilles, ainsi que ledement d’extraction sont calculés. Ensuite,
par la méthode des disques, nous avons étudiéetl'efé cette huile essentielle sur la
croissance de cing souches microbiendasngtobacter baumannii, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Estie coli), isolées du Centre
Hospitalier Universitaire (CHU) Hassan Il, de Fegprésentants des risques sanitaires graves.
La sensibilité de chaque une de ces souches, eguane antibiotiques différents est étudiée

par des antibiogrammes.

Nos résultats montrent que I'effet inhibiteur déteduile essentielle est variable selon
les germes. Ou certaines souches sont sensibles qle dautres sont extrémement
sensibles. Pour la majorité des germes étudiés, ioétibition est plus importante que celle de
plusieurs antibiotiques. A titre d’exemple, pdginetobacter baumanigu’est un germe trés
pathogene, l'effet de cette huile essentielle depalargement celui des antibiotiques

imipénéeme, kanamycine, oxacilline et sulpha.

Cette huile essentielle a été analysée par chrgmesbie en phase gazeuse et par
spectrométrie de masse (CG-SM) afin d'en déterntanesmposition chimique. Ce qui nous a
permet de déterminer les 48 constituants, dont dii majoritaires. Et d’en déduire sa
spécificité par rapport a I'huile essentielle darl@me espéce, étudiée dans d’autres régions
du monde. Ainsi que les composants qui pourraidnéséresponsables de son effet

antimicrobien.

Mots clés : Pelargonuimgraveolens huile essentielle ; composition chimique ; effet

antimicrobien : microbes nosocomiaux.



Abstract

From plantsPelargonuim graveolengose-geranium), grown in the region of Fez, we
extract the essential oil from the leaves of thempby steam distillation. The rate of humidity
of the leaves and the extraction efficiency arecudated. Then, by the disc method, we
studied the effect of the essential oil on the dghowf five bacterial strainsAcinetobacter
baumannii, Staphylococcus aureus, Pseudomonas iaesay Klebsiella pneumoniae,
Escherichia col, isolated from the Centre Hospitalier Universga{CHU) Hassan IlI, Fez,
representatives of serious health risks. The geitgiof each of these strains to four different

antibiotics is studied.

Our results show that the inhibitory effect of tessential oil varies from germs. Some
strains are sensitive, others are extremely seasitFor most pathogens studied, this
inhibition is greater than that of many antibioti€®r example, foAcinetobacter baumanii,
what a very pathogen, the effect of this essenilajreatly exceeds the antibiotic imipenem,

kanamycin, oxacillin and sulpha.

The essential oil was analyzed by gas chromatograpld mass spectrometry (GC-
MS), to determine the chemical composition. Thisves us to determine the 48 components,
10 of them are in the majority. And to deduce pedficity compared to the essential oil of
the same species studied in other parts of thedwaiko, the corposants that could beings

responsible for its antimicrobial effect are dedlice

Keywords: Pelargonuim graveolensessential oil ; chemical composition ; antimlzed

effect ; nosocomial microbes.
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Introduction générale

Introduction générale

Les plantes aromatiques traditionnellement utiBsépar nos ancétres pour
'aromatisation des aliments, les arts culinairésles vertus médicinales. Elles sont
prometteuses et constituent une grande source tkcues bioactives et d’antimicrobiens
naturels pour I'industrie agroalimentaire et pharendique. Les propriétés antimicrobiennes
des plantes aromatiques et médicinales sont palerigent dues aux huiles essentielles qui

sont des substances odorantes contenues danarésspl

Plusieurs techniques sont utilisées pour extrage louiles essentielles du matériel
végétal. Il existe aujourd’hui approximativement080huiles, dont environ 300 sont

réellement commercialisées, destinées principalemémdustrie des ardbmes et des parfums.

Les microorganismes sont impliqués dans un granthbn® de maladies et sont
responsables de la détérioration d’'une vaste eadét produits. Malgré les grands progres
dans la compréhension de la pathogenése microbilmmaladies infectieuses continuent a
poser de sérieux problemes de santé publique sutdms les pays en voie de développement.
En effet, 'apparition de la résistance aux antifiees constitue un probleme mondial de
santé publique. L'usage extensif des antibiotiqciesz 'Homme est la cause majeure de
I'apparition des résistances. Cette derniere estrauée par le mauvais suivi des traitements.
Une meilleure utilisation des antibiotiques ne pawue ralentir I'extension des résistances et

la découverte de nouvelles molécules actives testanécessité.

Les huiles essentielles sont toujours réveéléescasffis dans le controle de la
propagation de graves maladies telles que la pleste I'ancienne Athénes par Hippocrate et
plus tard le choléra. En effet, les personnes rgwiillaient en parfumerie a Paris et Londres
semblaient résistants a cette maladie. Cette g@t@paintimicrobienne des huiles essentielles,
connue depuis I'antiquité, a fait 'objet d’'un boambre de publications qui ont confirmé, par
des étuden vitro, leur action inhibitrice contre les bactéries, ¢tbampignons, les levures,

les virus et les protozoaires.

Les huiles essentielles présentent une tres gramcleesse de molécules, tant en
nombre qu’'en variéte. Cependant ces mélangesialécules bioactives ne sont pas

valorisés du point de vue de leur potentiel chiraigtibiologique. Leur criblage permettrait

1



Introduction générale

de découvrir de nouveaux antibactériens, qui p@mntaconstituer une alternative a I'usage

des antibiotiques conventionnels devenus ineffisace

Dans la premiére phase de ce travail, nous nousngsnntéressés a I'étude de I'effet
antimicrobien de I'huile essentielle delargonuim graveolensjue nous avons extrait des
feuilles de cette plante, sur cinq souches microt@e. Comme nous avons comparé l'effet de
cette huile essentielle avec ceux de plusieurbiatijues.

La deuxiéme phase de ce travail, des analyses qunas, réalisées, ont été entreprises
en vue d'établir la composition de l'huile essdigiede Pelargonium graveolensafin
d’élucider certains facteurs influencant cette cosifion et pour déterminer les molécules
impliquées dans I'activité antibactérienne de cettide essentielle.

Les travaux menés au cours de ce travail ont coobjeetifs :

» L’extraction de I'huile essentielle deelargonium graveolen@éranium rosat) cultivée
dans notre région ;

» L'étude de l'effet antimicrobien de I'huile essetiié de Pelargonium graveolens,
contre des germes nosocomials. Afin de la valoriser

» L’étude de la composition chimique de I'huile edssle dePelargonium graveolens,
pour déterminer les composants intervenant dansftets biologiques.
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Synthése Bibliographigue

|. La phytothérapie
1. Définition
Le mot phytothérapie provient de 2 mots grecs @niifient essentiellement « soigner
avec les plantes ». La phytothérapie désigne leeniée basée sur les extraits de plantes et les

principes actifs naturels. Elle est probablememéalecine la plus ancienne.

On peut la distinguer en trois types de pratiques :

> Une pratique traditionnelle, parfois trés ancietasée sur I'utilisation de
plantes selon les vertus découvertes empiriqueniest le plus souvent une médecine non
conventionnelle du fait de I'absence d'étude dliaiq

» Une pratique basée sur les avancees et preuvesifsqiees qui recherchent
des extraits actifs dans les plantes. Les extamitéfs identifiés sont standardisés. Cette
pratigue débouche suivant les cas sur la fabricat® médicaments pharmaceutiques ou de
phytomédicaments.

» Une pratique de prophylaxie déja utilisée dangigaité.

2. Apercu historique

L’histoire de la phytothérapie est liée a celle’amanité, car dans toutes les cultures
on a toujours compté sur les valeurs curativegptizges pour soigner et guérir les Hommes.
Certaines cultures — notamment en Chine et en ingerpétuent depuis des siecles une
longue tradition d’herboristerie, tandis qu’en Eagcet Amérique du Nord, sa popularité fut
plus fluctuante face a la médecine conventionr{8iébai et Boudali, 2012)

Il est vraisemblable que la premiere médecine gsrplantes, hormis une utilisation
presque instinctive des propriétés thérapeutiquess pllantes qui existe depuis la nuit des
temps et est toujours pratiquée dans certainassirgoit née en Inde, il y a plus de 4000 ans.
Ce savoir se propagea également vers I'ouest, aieiMOrient, et la tradition égyptienne eut
une influence significative sur I'herboristerie epéenne. Des papyrus datant de 3500 ans
indiquent que les Egyptiens employaient plusieergaines de plantes tant pour leurs valeurs
culinaires que thérapeutiques. Ces deux usagesudereet inextricablement liés pendant des
siecles, comme ['écrivait un médecin grec: « quieevoourriture soit votre médecine, et votre
médecine votre nourriture » (Sebai et Boudali, 2012

Lorsque les Romains leur succédérent, leurs mésletilitaires propagérent les plantes
et I'herboristerie dans le monde entier. Quantiééptantes méditerranéennes furent ainsi

transplantée dans toute I'Europe et en Angletedrdce a l'invention de l'imprimerie, la
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diffusion des anciens textes romains et grecsrgi¢la un public plus vaste. Une découverte
qui coincida avec la rapide expansion des villpendant les deux siecles qui suivirent, la
connaissance des plantes s’accrut considérablataasttous les domaines.

Donc, depuis la nuit des temps, les plantes onptos été utilisées en médecine
traditionnelle pour leurs propriétés biologiquegs@ropriétés leur étant conférées par leurs
diverses composantes parmi lesquelles les huitentslles (Baba Mouss al.,1997).

ll. Huiles essentielles
1. Définition

Il s’agit d’'un mélange de composeés lipophiles, titdlaet souvent liquides, synthétisés
et stockés dans certains tissus végétaux spésidiis@aites de la plante grace a des procédés
physiques tels que I'hydrodistillation, I'entrainent & la vapeur ou par pression trés élevée a
froid dans le cas des agrumes, les huiles esdestigont responsables de I'odeur
caractéristique de la plante. Les produits obtgamsextraction avec d’autres procédés ne sont
pas repris dans la définition d’huile essentiellenmée par la norme de I'’Association
Francaise de Normalisation (AFNOR) (AFNOR, 2000).

Contrairement a ce que le terme pourrait laisserser, les huiles essentielles ne
contiennent pas de corps gras comme les huiledalégébtenues avec des pressoirs (huile
de tournesol, de mais, d'amande douce, etc.).

Il s'agit de la sécrétion naturelle élaborée parélgétal et contenue dans les cellules de
la plante (Anton et Lobstein, 2005). Le terme «ldut s’explique par la propriété que
présentent ces composeés de se solubiliser dagsdsses et par leur caractére hydrophobe.
Le terme « essentielle » fait référence au parfutigdeur plus ou moins forte dégagée par la
plante.

Ces huiles se concentrent dans les poches deisagitiées dans ldgjes, lesécorces
(cannelier), lesacines (vétiver), leshizomes (gingembre), lefruits (anis et orange), leois
(camphre) et méme parfois a partir dgemmes qui s’écoulent du tronc des arbres
(Nguemtchouin Mbouga, 2012). Comme elles peuvaesé&oncentrées soit dans fesurs
(ylang-ylang, bergamotier, rosier), soit dans lesmitésfleuries (tagete, lavande), soit dans
les feuilles (citronnelle, eucalyptus), ou dans lescines (vétiver), ou dans ledruits
(vanillier), ou dans legraines (muscade) ou encore autre part dans la planteo(Ant
Lobstein, 2005).
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Les huiles essentielles sont largement répandues léaregne végétal en proportion
relativement faible (<1%) et peuvent cependantiraite chez certaines especes comme
Eugenia caryophyllat&. (clou de girofle) pres de 15% (Bernaatdal., 1988).

2. Réles des huiles essentielles au niveau de la plkant

Le rbéle exact que jouent les huiles essentiellass da physiologie de la plante
productrice reste encore mal connu. Toutefoisxigte plusieurs spéculations a ce sujet qui
définissent les huiles essentielles comme des wwigmaoléculaires qui réagissent les
interactions écologiques entre la plante et soir@mvement. En effet, la complexité de ces
produits leur permet de communiquer une multitudentessages biologique spécifiques.
Etant volatiles, les composants des huiles esdlestsont capables d’'influencer un organisme
qui se trouve a une certaine distance de la plpraductrice. Leur nature lipophile leur
permet une certaine persistance dans une biospaggement aqueuse. Ainsi il a été
démontre que les huiles essentielles ont un efffietcéif envers les animaux qui servent a la
pollinisation (Ciccarelliet al.,2008) et a la dispersion des graines. Par contedfatrépulsif
a été observe contre les herbivores (Isman, 20@8)plantes aromatiques utilisent les huiles
essentielles également pour inhiber la germinagbrie développement d’autres especes
végétales dans leur voisinage : effet allélopathi{iDe Feoet al. 2002). C’est le cas par
exemple de Salvia leucophylla qui libere dans l@dphere des substances comme le
camphre et le 1,8-cinéole afin d’inhiber la gernima et le développement d’autres especes
en concurrence (Nishidat al. 2005). De plus, les huiles essentielles constituermoyen de
défense naturel contre les insectes prédateursesetmicroorganismes, ou les plantes
productrices résistent a plusieurs pathologiesugétes chez les autres familles végétales.
Les substances émises sont dans ce dernier cdgéegppehytoalexines ». Ce type de toxine
n'est produit qu’en cas d'infection et n'entre dopas dans la composition d’'une huile
essentielle provenant d’'une plante saine (Mann7)1L98

3. Structures productrices des huiles essentielles
Les plantes aromatiques se caractérisent par kBemeé de structures sécrétrices des
huiles essentielles dans presque tous les organeségetale (fleurs, graine, racines, feuilles,
fruits...). La présence de ces structures réduitsstpie d’auto toxicité et permet la présence
des huiles essentielles a des concentrations élevéemplacement ou elles exercent leurs

réles défectifs ou attractifs. Il s'agit de struetsi histologiques sécrétrices spécialisés qui
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différents selon I'organe végétal considéré etsguit souvent localisées sur ou a proximité de
la surface de la plante. Ces structures, égalemngpiiquées dans le stockage des huiles
essentielles, peuvent varier selon la famille bigtam de I'espéce végétale considéree.
Néanmoins chez certaines especes plusieurs typssudtures sécrétrices peuvent coexister

au niveau d’'une méme plante voir méme dans un noégame.

3.1.Trichomes glandulaire
Les especes appartenant a la famille des lamisoegscaractériser par la presence des
trichomes glandulaires qui sont reconnus commet &asite de biosynthese, de sécrétion et
d’accumulation des huiles essentielles (Asceretaa., 1995 ; Gersbach, 2002). On peut les
trouver, a titre d’exemple, dans les feuilles demlanthe (Mentha aventis) (Sharreaal.,
2003). Ces structures sont constitues d’'une ceflagale, d’une tige et de cellules sécrétrices

recouvertes d’'une cuticule (Turnetral.,1999).

3.2.Cavités sécrétrices
Leur présences est bien établie comme étant cesdiciée des Myrtacées et des
Rutacées .il s’agit d’'une espéce entoure par dpithéde cellules épidermiques sécrétrices
.0On les trouves par exemple dans les feuillesselléeirs deMytrus communigKalachanis et
Psaras, 2005 ; Ciccaredlt al.,2008) et des citrus (Rodriguetal.,1998).

3.3.Cellules sécrétrices
Ce sont des cellules généralement de grande paillgant avoir une cuticule lignifiée.
C’est la plus simple des structures sécretriceda®@ancontre dans différents tissus végétaux,
comme le cortex du gingembr&ijgiber officinalg et 'endosperme de la noix de muscade
(Myristica frarang.

3.4.Canaux sécréteurs
Les canaux ou conduits sécréteurs sont des cawtdss qui se joignent souvent pour
créer un réseau s’étendant des racines, passdattige, aux feuilles, aux fleurs et aux fruits.
On les retrouve chez les espéces de la familldgexées comprenant le cumin, le fenouil et
I'anis (Gersbach et Reddy, 2002).ils sont ausssgts chez de nombreuses plantes de la
famille des Astéracées telles que la camomillestfagon ; I'absinthe et 'armoise commune
(Zizovic et al.,2007)
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lll. Facteurs influencant le rendement et la compositiondes huiles

essentielles
Etant formées de mélanges généralement compleeesiles essentielles présentent
une tres grande variabilité, tant au plan du reredgrdes plantes d’origine, qu’au niveau de
leur composition. Plusieurs facteurs peuvent imfagg le rendement en huiles essentielles
ainsi que leurs compositions chimiques. Certaingefas sont relatifs a la plante productrice,
d’autres sont en relation avec son environnemerd’aitres sont liés aux conditions de

I'extraction et de stockage.

1. Facteurs physiologiques

Les facteurs physiologiques tels que le type deéright végétal, et le stade de
développement de la plante ainsi que la nature stietures sécrétrices déterminent la
quantité et la qualité de I'huile essentielle pritelfFigueiredoet al., 2008). En effet, les
huiles essentielles sont généralement plus aboeslal@ns les organes jeunes. Le stade de
développement influence également la compositiothdéde essentielle et par conséquent sa
couleur. Généralement peu de plantes donnent diéss hessentielles de compositions
similaires pour leurs différent organes (fleurgjiles,....). Cette différence de composition
peut étre en partie expliquée par I'existence deciires sécrétrices differentes d’un organe a
lautre. En effet, les plantes ayants des strustgerétrices internes sont caractérisées par
une stabilité du rendement en huile essentiellétedes variations annuelles et mensuelles, il
peut également y avoir des fluctuations journatiegei semblent étre lies a l'activité du
pollinisateur. En effet, pour les espéces a palition diurne I'émission des composeés
volatiles atteint est maximum pendant la journéelita que celles a pollinisation nocturne
montrent une émission maximale pendant la nuit.dsmamages mécaniques (herbivores) ou
chimiques (herbicides) affectent le rendement dgukdité des huiles essentielles (Banaktio
al., 2007). En effet, une huile essentielle extraipagdir d’'une plante traumatisée contient des

composées qui ne sont pas présents dans I'hudatidte extraite d’une plante saine.

2. Facteurs environnementaux
Les conditions environnementales (climat, pollutioonditions édaphiques,..) jouent
également un réle important dans la déterminationrehdement et la qualité de I'huile
essentielle. En effet, durant les mois basse teatyréret de courte photopériode, on assiste a
une réduction évidente de la production des congpogaatils. De plus, plusieurs

phytopathologies sont responsables d’une instahikt production des huiles essentielles. La
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nature du sol (type et composition) utilise poucldture des plantes influence la récolte, le
rendement et méme la composition de 'huile esskatiBoira et Blanquer, 1998).

3. Facteurs geographiques
Beaucoup de travaux ont montré I'existence d'unegétation entre la composition
qualitative de I'huile essentielle et la variatigéographique (Azevedet al. 2001 ; Oravet
al., 2006). Cette variation peut étre liee d'un coté ree ulifference des conditions
environnementales propre a chaque région géogma@hey d'un coté a la divergence

génétique des plantes.

4. Conditions d’extraction et de stockage
(Huang et al., 1995) ont montré l'influence des méthodes d'extractiorr $a

composition des huiles essentielles. Le stockagerdieres premieres avant distillation peut
également influencer la composition et le rendendesthuiles essentielles. (Fantino 1980)
noté des pertes considérables d’huile essentmited’'un stockage prolongé au congélateur,
mais peu d’évolution de la composition. Par aikele temps de stockage des huiles
essentielles apres extraction tend aussi a moddiezomposition de ces huiles. D’apres
(Carette 2000), les huiles essentielles se conservent entre 12 etols aprés leur obtention,
car avec le temps, leurs propriétés tendent a téero

IV. Les principales techniques d’extraction des huilegssentielles
De nombreuses techniques permettent d’extraireiléhessentielle des plantes et de
préserver leurs composés volatiles. Ces technigllestraction évoluent dans le but

d’améliorer le rendement d’extraction ainsi qugualité de I'huile essentielle obtenue.

1. Entrainement a la vapeur

L’entrainement a la vapeur est I'un des procédésplas anciens d’extraction des
matieres volatiles (Bernart al.,1988). Cette technique d’extraction est basédesiait que
la plupart des composés odorants volatiles contdans les végétaux sont entrainables par la
vapeur d’eau. Cet entrainement dépend de plusfaatsurs : le coefficient de partage des
composeés entre la vapeur d’eau et la plante, kessa&t de diffusion des composés, leur
solubilité dans I'eau, la pression partielle de exap la durée et la vitesse de transfert de
chaleur (Boelenst al.,1990).

Il existe des variantes a ce procédé qui traduisemianiére avec laquelle la vapeur
d’eau est produite et mise au contact de la plante

8
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1.1.L’hydrodiffusion :

L'hydrodiffusionconsiste a faire passer un courant de vapeur deaas faible pression
(0,1 bar) (Boelengt al., 1990) a travers la masse végétale. Dans cettaitpe) la matiere
végeétale n'est pas en contact direct avec I'eabeltition mais seulement avec sa vapeur qui
est pleinement saturée et humide mais jamais sif@erffée (Sandra et Bicchi, 198Qu le
matériel végétal est introduit dans un cylindre vdere (long de 1 m) perforé aux deux
extrémités de maniére a permettre a la vapeur dleatirculer a travers le feuillage. Cette
vapeur est générée par une réserve d'eau contanseaid ballon de deux litres qui est amené
a ébullition a l'aide d'une mante chauffante. leamisle générateur de vapeur-hydrodiffuseur
est rattaché a un réfrigérant qui condense lelldistCe dernier est recueilli de la méme
maniere que précédemment soit en solution dan®lvarg organique soit directement sous

forme d'huile.

1.2.La distillation a la vapeur sous pression
Cette méthode est tres similaire a I'hydrodiffusidiexception de l'absence du réservoir
d'eau sous l'hydrodiffuseur. La vapeur d'eau, 8atwu surchauffée et frequemment a
pression plus élevée que la normale avec l'aidegBnérateur de pression, est introduite dans
I'alambic (distillateur) sous la masse végétalelément compactée et traverse le tout jusqu'a
un collecteur situé au-dessus (Guenther et Era@48). Le distillat est recueilli a la sortie
d'un condensateur juste aprés ce collecteur, sasiokition dans un solvant organique soit,

plus souvent, directement sous forme d'huile.

1.3.L’hydrodistillation

Dans cette méthode, le matériel végétal est inittodivectement dans l'eau et le
mélange est porté a ébullition (figure 1). Des maux, plus ou moins déchiquetés, de la
plante sont immergés completement ou encore fliogan I'eau, ceci étant fonction de la
densité du feuillage et de la quantité de matgrael charge. La durée de distillation et
'acidité peuvent donner lieu a des réactions seligue I'hydrolyse des esters, la
polymérisation des aldéhydes ou la décompositioautdes composés (Nguemtchouin
Mbouga, 2012).

Lors de la distillation des huiles essentiellegxilste des échanges de matiere entre les
phases solides, liquide et vapeur, d’'ou l'influentten grand nombre de parameétres sur la
qualité et le rendement de la production. Les erprtations conduites jusqu’a épuisement

du substrat en essence montrent que la duréedisgtilation est plus longue pour les plantes
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ligneuses que pour les herbacées (Koedam, 198#e Giférence est fortement liée a la
localisation des structures d’élaboration ou deckstge des essences qui peuvent étre
superficielles ou internes. De ce fait, elles omte unfluence sur le déroulement de
I’hydrodistillation, notamment les mécanismes sssife mis en jeu, et par conséquent sur la

durée (Nguemtchouin Mbouga, 2012).

thermomeétre

Ballon & fond rond reéfrigérant 4 eau

awec tube 3 dagagement latéral

chauffe ballon
etlenrmeyer

valet &lévateur

Figure 1: Montage d’hydrodistillation (Clevenger)

Dans le cas ou ces structures sont superficiédleaembrane externe ou la cuticule qui
constitue les seules barrieres a la libératiorirdelé essentielle, est vite rompue a ébullition,
les composés volatils sont aussitdét évaporés. Lerses essences sont sous-cutanées, elles
doivent d’abord diffuser a travers I'épaisseur @dgu végétal avant d’entrer en contact avec
I'eau ou sa vapeur. Elles sont alors évaporées @dans le cas des secrétions superficielles
(Koedam, 1982). Pour ce qui est de la localisaties sites producteurs d’essence, les
molécules odorantes sont rencontrées dans tous typeganes : racine, tige, bois, écorce,
feuille, fleur, fruit, etc. Elles sont produitesrgiiverses structures spécialement différenciées

dont le nombre et les caractéristiques sont traahlas.

2. Extraction par des solvants organiques
Les huiles essentielles ont la propriété de sebdidler dans la plupart des solvants
organiques en particulier les hydrocarbures alighas (n-pentane, n-hexane) (Bernaral.,
1988). D’ou l'utilisation des solvants organiquesipl’extraction des huiles essentielles des
plantes. Les solvants, purs ou en mélange sonsishen fonction de leurs propriétés, entre
autre, la polarité, la température d’ébullitionréactivité, la possibilité d’étre recyclés (Luque
de Castreet al., 1999). L'extraction directe des plantes par ddgasis organiques entraine

divers constituants avec les huiles essentiellésxtiait récupéré est appelé concreéte, il

10
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contient des pigments, des matieres grasses drasatomposés. Le traitement a froid de la
concrete par I'alcool absolu, et la distillatiomdtionnée, permettent d’obtenir, la phase dite
«absolue » qui contient la majeure partie des cedgpwolatils. (Nguemtchouin Mbouga,
2012).

3. Extraction par le dioxyde de carbone supercritique

L’extraction par le C@ fait partie des plus récents procédés d’extractiersubstances
naturelles. Cette technologie utilise le £®l'état liquide ou supercritique. Le G@asse a
I'état supercritique lorsqu’il est soumis a une sgien supérieure a 73 bars et a une
température supérieure a 31,4°C (Bernerdl., 1988). Dans ces conditions, il posséde un
bon pouvoir dissolvant plus ou moins sélectif sétotempérature, la pression et la nature des
solutés, qui vont déterminer le rendement d’eximacet la composition de I'extrait (Menaker
et al.,2004 ; Casast al.,2007 ; Kazazet al.,2007). D’apres Bernaret al. (1988), on peut
jouer sur la pression et le taux d’hydratation tielde la plante pour séparer les huiles
essentielles, mais aussi un composé odorant pleeticliune huile essentielle. L'extraction
par le CQ se caractérise par une absence de toxicité edsitus (Luque de Castat al.,
1999) qui permet d’obtenir des produits de meikewqualité comparée aux procedeés
classiques d’extraction des huiles essentielleHdtabet al., 2007 ; Gomest al., 2007 ;
Routet al., 2007). La principale limite de ce procédé d’exiiat est liée au colt élevé de
I'appareillage capable de travailler a des pressiélevées. Ce mode d’extraction est peu
valorisable en milieu rural africain car il nécéssies procédés colteux et difficiles a mettre
en ceuvre compte tenu des contraintes techniquésgistigues (Nguemtchouin Mbouga,
2012).

V. Méthodes d’identification des composés des huilessentielles
L’analyse des huiles essentielles est une opérd@boate qui nécessite la mise en ceuvre
de plusieurs techniques. Dans cette partie de rtedrail, on cite certaines techniques

performantes pour l'identification des huiles esstie.

1. La Chromatographie en Phase Gazeuse (CPG)
La CPG est une méthode d’analyse par séparatiog’applique aux composés gazeux
ou susceptibles d’étre vaporisés par chauffage é@mmposition (Arpinet al.,1995). C'est
la technique de séparation la plus utilisée damkieaine des huiles essentielles. Elle réalise
a la fois une analyse qualitative et quantitatRar{s et Godon, 1979).

11
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L’échantillon est vaporisé et injecté en téte demoe. L'élution est assurée par un flux
de gaz inerte qui sert de phase mobile. La CPGaste sur le partage de produit analysé
entre une phase gazeuse mobile et une phase @iquidolide) immobilisée sur la surface
d’un support inerte (Skoaogt al.,2003).

Les constituants des mélanges appelés généralemesntutés » sont inégalement
retenus par la phase stationnaire lors du tramasis da colonne. De ce phénoméne appelé «
rétention », les solutés injectés se déplacent anecvitesse inégale entre eux et inférieure a
celle de la phase mobile, ceci les conduit a sddita colonne les uns aprés les autres. On
enregistre d’abord un signal dit ligne de base résgnce du gaz vecteur seul, puis un pic au
passage de chaque soluté séparé (Tranchant, 1995).

Le développement des phases stationnaires ch{@isne de cyclodextrines) et de la
CPG multidimensionnelle a permis de surmonter petadifficultés rencontrées dans la
séparation et I'identification des composés daadléles essentielles (Marriadt al., 2000 ;
Marriott et al.,2001).

Les techniques de couplage de la CPG avec desideelsnspectroscopiques (SM,
IRTF) ont permis une approche beaucoup plus préededentification.

2. Le couplage Chromatographie en Phase Gazeuse / Spemétrie de Masse
(CPG/SM)

Dans le secteur particulier des huiles essentjdéesouplage CPG/SM est, aujourd’hui,
la technique de référence (Longevialle, 1981 ; @omm, 1996). Il existe plusieurs
analyseurs de masse mais les plus fréquents pnalyse des huiles essentielles sont le «
quadripble » et le piege a ions ou « ion trap >usTdeux utilisent la stabilité des trajectoires
pour séparer les ions selon le rapport masse suge/z (McLafferty et Tutek 1993 ; De
Hoffmannet al., 1999).

Lorsqu’on soumet un composé moléculaire a cettlys@aon déclenche un processus a
plusieurs étapes (Pradeau et Cohen, 1992) :

> lonisation : les molécules présentes dans I'échantillon setilieémt sous I'effet du
vide et de la haute température (200°C), il enltgsin mélange d’ions issus de la
fragmentation de I'’échantillon de départ ;

» Accélération : Les ions formés se dirigent vers le dispositis@paration sous I'effet
d’'un champ magnétigue augmentant ainsi leurs éeeamétiques.

» Séparation : Les ions seront distribués suivant leur rappodsaiharge ;

12
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» Détection : aprés séparation, les ions sont recueillis padétecteur sensible aux
charges électriques transportées ;

» Traitement du signal : le signal de sortie de I'appareil conduit au spede masse
qui constitue la représentation conventionnelléat®ndance des ions en fonction de

leurs rapports : masse/charge.

Le couplage de la chromatographie en phase gazsesela spectrométrie de masse
(CPG/SM) permet d'effectuer simultanément la sdparaet l'analyse des différents
constituants d'un mélange complexe. Les systemeglacde CPG/SM sont tres performants
pour la séparation, la détection et I'identificatides molécules.

3. Le couplage de la CPG avec IRFT
Le couplage de la CPG avec un spectrométre infggrquar transformée de Fourier

(CPG/IRFT) est une technique particulierement agsante lorsqu’il s'agit d’analyser des
composes fonctionnalisés en permettant d’identdess molécules dont les spectres de masse
ne sont pas suffisamment différenciés. A titre dhaple, les quatre isomeres du farnésol,
ceux du menthol (Colemaet al.,1989), les acétates de bornyle et d’isobornyle @€aukaet
al.,, 1988), les esters linéaires portant les groupesnemtthacrylate/crotonate et
angélate/tiglate (Bicchét al., 1987) ou encore le nérol et le géraniol (ColemaGardon,
1991) sont distingués sur la base de leur spenfrarouge. L'IRFT a aussi montré son
efficacité dans l'identification de composés susibégs de subir des transpositions sous
I'effet de limpact électronique. Le développemathiaippareils permettant d’atteindre des
seuils de sensibilité comparables a ceux de la SMGWinkler et al.,1983 ; Winkleret al.,
1984) font du couplage CPG/IRFT une technique ds ph plus intéressante dans I'analyse

des arbmes.

4. La Résonance Magnétique Nucléaire du carbone-13 (RNt 13C)
Une alternative aux méthodes d’analyse décritesgpe@mment est la RMN du carbone-
13 des mélanges, sans séparation préalable desitwcams. Cette technique, initiépar
Formacek et Kubeczka (Forméacekal., 1982 ; Kubeczkat al., 1988), développée ensuite
par d’autres chercheurs, (Toret al., 1995 ; Bradeskt al., 1996) offre des potentialités

fortement intéressantes.

Le principe consiste a attribuer les raies de résoa de chacun des carbones de chaque

composeé a partir du spectre unique du meélange kelsd@mparer a des produits de référence
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répertoriés dans des bibliotheques (Bradetsial., 1996 a ; Bradesit al., 1996 b).
Contrairement aux techniques chromatographiques;dastituants ne font pas I'objet d’une
individualisation en RMN. Différents aspects sontansidérer, a savoir I'observation et
l'individualisation des différentes raies de réswea dans le spectre du mélange et
I'attribution de chacune de ces raies de résonanae produit donné permettant son
identification.

L’apport de la RMN du carbone-13 a l'analyse d’'uélamge complexe est intéressant
en ce sens qu’elle permet, dés lors que leur texstgupérieure a 0,5% et qu’ils sont présents
dans les bibliotheques de référence, d’identifigpidement et sans ambiguité, certains

composés dont I'analyse par les techniques cororargiles est problématique.

La RMN du carbone-13 des mélanges est efficaceicpbigrement pour la
différenciation et [lidentification de molécules rstturalement trés proches (ie
stéréoisomeres) comme le montrent les travauxsgsalsur les isomeres du menthol, du
dihydrocarvéol et sur leurs acétates (Braéesil., 1994 ; Bradesi, 1995) ou ceux portant sur
les cédrenes et les funébrénes qui ne differentpanda jonction des cycles (Torat al.,
1993). De méme, les énantiomeres du camphre et fenthone ont été différenciés dans
I'huile essentielle de Lavandula stoechas (Risttireg al., 1998). Lu-bisabolol et I'épi-a-
bisabolol, deux alcools sesquiterpéniques, ontsgestres de masse identiques et des indices
de rétention tres proches ; seuls leurs spectreRMB du carbone-13, trés différents,
permettent leur identification méme si I'un seuleindes isoméres est présent dans I'huile

essentielle (Tomi et Casanova, 2000).

VI. Propriétés physicochimiques et biologiques des HE

1. Propriétés physicochimiques des huiles essentielles
En ce qui concerne les propriétés physico-chimiglesshuiles essentielles forment un

groupe tres homogene (Bernaed al., 1988). Ou selon Desmareg al., (2008) leurs
principales caractéristiques sont :

v Liquides a température ambiante et possedent amgetature d’ébullition variant
de 160°C a 240°C.

v N’ont pas le toucher gras et onctueux des huilesfi

v Volatiles et tres rarement colorées ;

v Une densité faible pour les huiles essentiellest& teneur en monoterpénes ;
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v Un indice de réfraction variant essentiellementcdaeteneur en monoterpenes et
en dérivés oxygenés. Une forte teneur en monotegpdannera un indice élevé, cependant
une teneur élevée en dérivés oxygénés produirfetiiefiverse ;

v Solubles dans les alcools a titre alcoométriquevéélet dans la plupart des
solvants organiques mais peu solubles dans l'eau ;

v Douées d’'un pouvoir rotatoire puisqu’elles sontnfées principalement de
COmMposes asymétriques ;

v Trés altérables, sensibles a I'oxydation et ontlaece a se polymeériser donnant
lieu a la formation de produits résineux, il comti@lors de les conserver a l'abri de la

lumiére et de I'air.

2. Propriétés biologiques des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont connues pour étreedodé propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Plusieurs huiles essentielles aigs propriétés antitoxiques,
antivenimeuses, antivirales, anti-oxydantes, eipardsitaires. Plus récemment, on leur

reconnait également des propriétés anticancérévabkeet, 2005).

2.1. Effet antioxydant

Le pouvoir antioxydant de ces huiles est dévelogpénme substitut dans la
conservation alimentaire. Ce sont surtout les plséstdes polyphénols qui sont responsables
de ce pouvoir (Richard, 1992). Lorsque I'on parkctivité antioxydante, on distingue deux
sortes selon le niveau de leur action : une aétipitimaire et une activité préventive
(indirecte). Les composés qui ont une activité piten sont interrompus dans la chaine
autocatalytique de I'oxydation (Multon, 2002). EBvanche, les composés qui ont une activité
préventive sont capables de retarder I'oxydation ges mécanismes indirects tels que la

complexation des ions métalliques ou la réductioryadjene... etc. (Madhawet al.,1996).

Des études ont montré que l'incorporation des buglgsentielles directement dans les
aliments (viandes hachées, légumes hachés, pueégsit] yaourts...) ou I'application par
vaporisation en surface de l'aliment (piéce de d@rcharcuterie, poulet, fruits et légumes
entiers...) contribuent a préserver I'aliment desnoiméenes d’oxydation (Caillet et Lacroix,
2007).

2.2.Effet antimycosique
Dans le domaine phytosanitaire et agro alimentdé®,huiles essentielles ou leurs

composeés actifs pourraient également étre employésne agents de protection contre les
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champignons phytopathogénes et les microorganiemesghissant la denrée alimentaire (Lis-
Balchin, 2002). Pour les Levures, elles agissemt laubiomasse et la production des
pseudomycelium alors qu’elles inhibent la germoratiles spores, I'élongation du mycélium,
la sporulation et la production de toxines cheznessissures (Oussalat al, 2007). De
méme, certaines huiles présentent une activitéfoagigue. On peut citer celles de
Eucalyptus globulus, Thymus vulgaris et Lavanddfieiaalis (Tchoumbougnang, 1997).

Etant donnée la grande complexité de la compositbemotypique des huiles
essentielles, malgré de possibles synergies certaieurs préférent étudier l'effet d'un
composeé isolé pour pouvoir ensuite le compareactiVité globale de I'huile. Ainsi I'activité
fongistatigue des composés aromatiques sembldiédra la présence de certaines fonctions
chimiques (Voukotet al.,1988). lls concluent que les phénols (eugénolyicbb4-allyl-2-6-
diméthoxyphénol) sont plus antifongiques et quealeghydes testés (cinnamique et hydro
cinnamique). lls présentent également des propriéb@gistatiques trés marquées. Les
groupements méthoxy, a l'inverse, ne semblent pg®réer & ce type de molécules une

fongitoxicité significative.

Cette activité est estimée selon la durée d’inlobide la croissance déterminée par
simple observation macroscopique. L'activité amtgfique décroit selon le type de fonction
chimique :Phénols > Alcools > Aldéhydes > Cétones > EtherdHydrocarbures (Ultree et
al., 2002).

Parmi les aldéhydes aliphatiques, le cinnamaldébiast révelé le plus actif. En ce qui
concerne les composés phénoliques, l'activité amgigue augmente avec I'encombrement
stérique de la molécule (p-n-propylphénol> thymedeugénol> eugénol) (Ultrext al.,2002).
L’addition de groupements alkyls au noyau benzeoepténol augmente le caractére
antifongique. Par conséquent, un certain degrédddphobicité des composés phénoliques
ou aldéhydes aromatiques parait donc requis pgoiregr une caractéristique antifongique
optimale. L’activité des terpénes des huiles egséad est en corrélation avec leur fonction

chimique.

2.3. Effet antibactérien
Dans le domaine microbiologique, plusieurs travaux été effectués dans le but de
montrer leur activité anti- microbienne (Boakgeal., 1977 ; Thomas, 1989 ; Garet al.,
1997 ; Amvam Zollcet al., 1998 ; Andriantseferaret al.,1998). Elles agissent en empéchant

la multiplication des bactéries, leur sporulatidrisesynthese de leurs toxines. Leur activité
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antimicrobienne est principalement fonction de leamposition chimique, et en particulier

de la nature de leurs composeés volatils majeursg@atet al, 2007).

Du fait de la variabilité des quantités et des ifwofles composants des huiles
essentielles, il est probable que leur activiténaintobienne ne soit pas attribuable a un
mécanisme unique, mais a plusieurs sites d’actionieeau cellulaire (Carsoest al., 2002).

De fagon générale, il a été observé une diver&itetidns toxiques des huiles essentielles sur
les bactéries comme la perturbation de la memhrgoplasmique, la perturbation de la force
motrice de proton, fuite d'électron et la coagolatidu contenu protéique des cellules
(Davidson, 1997). Le mode d’action des huiles assdéas dépend en premier lieu du type et
des caractéristigues des composants actifs, eicydemnt leur propriété hydrophobe qui leur
permet de pénétrer dans la double couche phosphqlie de la membrane de la cellule
bactérienne. Cela peut induire un changement dioroation de la membrane (Ce al.,
2000; Carsoret al., 2002). Une inhibition de la décarboxylation desdes aminés chez
Enterobacter aerogenes aussi été rapportée (Wendakoon et Sakaguchg).1B8s huiles
essentielles peuvent aussi inhiber la synthése B&,AARN, des protéines et des
polysaccharides (Cogt al., 1991). Néanmoins, certains composés phénoliquémsigoids
moléculaire comme le thymol et le carvacrol peuatiiérer a ces bactéries par fixation aux
protéines et aux lipopolysaccharides pariétalesegééleurs groupes fonctionnels et atteindre

ainsi la membrane intérieure plus vulnérable (DaretaDeans, 2000).

Selon Oussalatet al. (2007), les difféerents effets des huiles essdesiebur les

bactéries, se déroulent d’'une maniére généralmenphases :

% Attaque de la paroi bactérienne par l'huile essd#lati provoquant une
augmentation de la perméabilité puis la perte dastiduants cellulaires ;

+« Acidification de lintérieur de la cellule, bloguama production de I'énergie
cellulaire et la synthése des composants de steugtu

< Destruction du matériel génétique, conduisantradé de la bactérie.
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I. Matériel végétal

Les huiles essentielles du Géranium rog&tlargonium graveolensnt été isolées des
parties aériennes (feuilles) des plantes par hysthilbation. L'extraction a été réalisée au
Laboratoire « Physiologie Végétale » de la Faalét® Sciences Dhar El Mehraz, Fes, Maroc.

1. Description de la plante
Pelargonium graveolengéranium rosat) est une espéce de plante de la famille des
Geraniaceae. Originaire d'Afrique, cette planteage; pouvant atteindre 1,20 m de haut, est
pleine de suc en début de végétation, puis ligneuéeorce brun clair. Ses fleurs sont petites,
de couleur rose péale, en ombelles denses. On emaitoplus de trois cents variétés et

hybrides.

La taxonomie de cette plante
Regne :Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Ordre : Geraniales

Famille : Geraniaceae
Genre : Pelargonium

Espéce Pelargonium graveolens

Photo 1 :Pelargonium graveolenggéranium rosat)
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2. Récolte de la plante
Les plantes déelargonium graveolensnt été récoltées durant la période de Mars
2013, du jardin de la Faculté des Sciences et Tggbs de Fés, située dans la région de Fés-

Boulemane.

La région de Fés-Boulemane est située au Centré-tiloiRoyaume du Maroc, elle est
considérée comme un carrefour entre l'est et ledi&st d’'une part, et le Sud-Ouest du
Royaume d’autre part. Cette région d’Est soumi3dygpes de climats:

» un climat continental dans la partie Nord, sectéreétempéré en hivers. La
moyenne des precipitations y est de 450 mm et éedsvy sont secs et froids en hiver et
chauds en été (Chergui) ;

» un climat humide en zone montagneuse, froid errla@tzeempéreé en été. La
moyenne des précipitations dépasse les 600 mmadesegréles et des inondations suite aux
averses;

» un climat semi-aride dans les hautes collines ddd®eane, ou la moyenne
des précipitations n’excede pas le cap de 250 mm.

3. Conservation des plantes
Les feuilles dePelargonium graveolensaichement recueillies, sont séchées a 'ombre
dans un endroit sec et aéré pendant environ 15.j@@venues séches, elles sont récupérées
dans des sacs propres pour servir ultérieurembaxtéaction de I'huile essentielle. Comme
le recommande la plupart des travaux, nous avawaitlé sur la matiere seche. Car il a

'avantage une détermination plus rapide du rendeisens ambiguité particuliere.

4. Détermination de I'hnumidité
Le taux d’humidité est la quantité d’eau contenaesdla matiére végétale. Le contenu
en humidité des feuilles dBelargonium graveolensa été déterminé par le procédé de
séchage a I'étuve a 105°C + 5°C (Twidwedlal.,2002).0u la masse du matériel vegétal est
pesé avant et apres sechdge taux d’humidité est exprimé en pourcentageagtuté par la
formule suivante :
Masse seche

Taux d"humidité (%) = ——  x 100
aux d'humidité (%) Masse fraiche
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[1. Extraction des huiles essentielles

1. Description du dispositif d’extraction
L’huile essentielle dePelargonium graveolensa été obtenue par la technique
d’hydrodistillation. Cette technique met directernen contact le matériel végétal avec I'eau.
Le tout est ainsi porté a ébullition. Les vapewstsondensées dans un réfrigérant et les

huiles essentielles se séparent de I'eau parfiereiifce de densité.

L'appareil utilisé pour I'hydrodistillation est dgpe Clevenger, il est constitué d'un
chauffe ballon qui permet la distribution homogeéleela chaleur dans le ballon, un ballon en
verre pyrex ou l'on place le matériel végétal seetél'eau distillée, une colonne de
condensation de la vapeur (réfrigérant) qui viemt'édchauffement du ballon, un collecteur

(erlen) en verre pyrex également qui recoit lesaitstde la distillation (Photo 2).

Photo 2 : Dispositif d’hydrodistillation des huilesessentielles

2. Procédeé d’extraction des huiles essentielles
200 g des feuilles d@elargonium graveolenfraiches, finement découpées afin de
réduire la surface d’échange vapeur-feuilles, stises dans un ballon a fond rond de 250 ml,
additionnées de 100 ml d’eau distillée. L'ensendgde porté a ébullition pendant environ 2
heures. L’'huile essentielle est alors entrainéelpanapeur d’eau. Elle est ensuite condensée
en passant par le condensateur. Le liquide recuédlulte en un distillat avec une couche

d’huile mince a la surface qui sera par la suifasée, apres repos du liquide.
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3. Conservation de I'huile essentielle obtenue
La conservation des huiles essentielles exigeinegarécautions indispensables. C'est
pour cela nous les avons conservées a une temmesatisine de 4 °C, dans un flacon en

verre brun fermé hermétiquement pour la présergdiad et de la lumiére.

4. Détermination du rendement en huile essentielle
Le rendement en huiles essentielles pour chaquanéltbn correspond a la quantité
d’huile obtenue par rapport a la masse de matémieesservie a I'extraction. Autrement dit, le
volume d’huile recueilli doit étre quantifié enifan avec la masse placée dans le ballon. I
faut savoir que plusieurs calculs existent et diffé selon gu'’il s'agisse de matiére fraiche ou
séche. En conséquence, la détermination du rendgreens’effectuer en deux temps.

v/ Soit en calculant d’abord le taux d’humidité relatiavant le rendement
proprement dit (voir formules ci-dessous). Danscas, la masse fraiche introduite dans le
ballon devra équivaloir a la méme quantité mis@t@ve pendant 48 heures a 60°c pour les
besoins de I'expérience. Le placement a I'étuvempeer aux feuilles de s’assécher

complétement.

MF — MS Avec :
H(O° = —— %100 H (%) : taux d’humidité
( A)) MF MF: Matiére Fraiche
MS: Matiére Sécr

Ensuite on calcule le rendement en huile essamtelbn la formule suivante :

V X 104 Avec :

R : Rendement en huile essentielle

en pourcentage (%)
(MF — MS) X H V: volume de I'huile (ml) recueilli

R(%) =

v Soit par une simple lecture directe sur I'instruinain I'on recueille les huiles.
De surcroit, le rendement en huile essentielléeastpport entre le volume de I'huile extrait et

la matiere seche de la plante a traiter. Ou leesrght est exprimé par la formule suivante :

Avec .
Vv . .
0 — — X% R : Rendement en huile essentielle en pourcentayle (%
R( /0) MS 100 V : volume de I'huile (ml) recueilli
MS: Matiére Séche (g)

C’est cette derniére formule qui nous a permis ékerchiner le rendement en huile

essentielle d@elargonium graveolens
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[1l. Evaluation de I'effet antibactérien de I'huile essetielle

1. Souches microbiennes étudiées
Cing souches bactériennes ont été choisies pour dathogenicité et pour leurs
fréquences élevées a contaminer les denrées adimenau MarocAcinetobacter baumannii,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa i&llebpneumonia, Escherichia chli

Elles sont isolées du Centre Hospitalier UnivergtéCHU) Hassan Il, de Fes.
Le tableau 1 représente certaines caractéristigiess souches.

Tableau 1: certaines caractéristiques des souchleactériennes étudiées

Pseudomonas aeruginosa

Gram . Acinetobacter baumanii

o Bacilles
négatifs Escherichia coli

Bactéri - .
acteries Klebsiella pneumonia
Gram ]
. Coccies | staphylococcus aureus

positifs

2. Méthode d’analyse
Pour tester I'effet de I'huile essentielle Belargonium graveolensur cing souches
bactériennes, nous avons utilisé la méthode depieks appelée aussi «Méthode Pasteur »
rapportée par Bendjilalet al., (1986) ; Menghindiet al., (1987). C’est une méthode tres
utilisée pour tester I'action antimicrobienne deslds essentielles (Cavaat al., 2008 ;
Ebrahimiet al.,2008 ; Mahboubi et Haghi, 2008).

Elle consiste a placer un disque imprégné d’husigentielle sur une gélose nutritive
inoculée par le microorganisme test (diffusion &sgde). L’ensemencement est effectué par
étalement, a partir de I'inoculum fraichement prépaour obtenir une distribution égale de
I'inoculum. Une zone d’inhibition est produite autadu disque quand I'huile essentielle est

active contre le microorganisme test (figure 2).
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Disque de papier . 3
imbibé d'huile Tapis bactérien
essentielle fﬁ\ \</\\
. : / ;
[ 2
@) === ( @) )
\ Incubation a 37°C | S—" |
Inoculum — / andant 24 hesiris N b o
bactérien - _ P - H‘\L‘__,_,_,f#'/
'-—:-:
Boite dv? Pétm Dhiwidtsia
avec gelose d'inhibition
nutritve

Figure 2 : Principe de la méthode de diffusion padisque

Des antibiogrammes sont effectués en paralléle & aromatogrammes. Les tests
sont répétés trois fois pour avoir des résultatsidis.

3. Incubation et lecture des résultats
Aprés une incubation & 37°C pendant 24 heuregclairie et I'interprétation se feront
par mesure des diameétres d’'inhibition.

V. Détermination de la composition chimique de I'huileessentielle

1. La méthode analytique utilisée
L’identification des divers constituants de cesldniia été réalisée par couplage d'un
chromatographe en phase gazeuse a un spectroraétnasse (GC/MS) au Centre Régional
d’Interface (C.U.R.I) de I'Université Sidi Moham&an Abdellah.

Une analyse sur CPGCC fournit une tres grande utisnl dans la séparation des
composés d'un mélange. Il arrive donc tres souderséparer a l'aide de cette technique des
molécules de structure tres voisine et de ne poulewiidentifier avec précision. L'adjonction
d'un spectrométre de masse au chromatographe ersgénéral l'identification définitive des

composes présents dans le mélange étudié.

Outre, l'identification des constituants, la tecue analytique utilisée permet aussi
d’avoir leurs concentrations respectives et leurdres de sortie qui renseignent sur la
volatilité, c'est-a-dire a leurs masses molécutaiet leurs polarités. Les constituants de
I'huile essentielle ont été identifiés par compswai de leurs spectres de masse avec ceux
répertoriés dans une bibliotheque de type (NIST-A8pams, 2001).
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2. Caractéristiques de I'appareil de CG/SM utilisé

La seéparation et lidentification des différents nqmosés chimiques des huiles
essentielles extraites des feuilles @&elargonuim graveolenont été réalisée par la
chromatographie en phase gazeuse (Ultra GC Tregeplée a un spectrometre de masse de
type (PolarisQ) (Photo 7), Trappe d’ions en modpdat électronique (El) avec une énergie
d’ionisations de 70 eV. La colonne utilisée est conne capillaire apolaire en silice de type
(Wcot Fused Silica), phase stationnaire (CP-SIL5CK) m de longueur, 0,32 mm de
diametre et 1,2um d’épaisseur. La température de la colonne egfranamée de 40 a 280
°C araison de 3 °C/min. La température de I'irgactest fixée a 240 °C et celle de détecteur
(source d'ionisation) est de 200°C. Le débit du geateur (Hélium) est fixé a 1 ml/min. Le

volume de I'échantillon injecté est deullde I'huile diluée dans I'hexane.

Passeur
Automatique

Sources de gaz

Lien informatique

Chromatographie
En phase gazeuse

Spectrométrie
de masse

Pompe a vide

Photo 3 : Chromatographie en Phase Gazeuse Coupléela Spectrométrie de Masse
(GC/MS) (CURI)
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Résultats & Discussions

I. Rendement en huiles essentielles
1. Taux d’humidité
Le taux d’humidité dans les feuilles &elargonium graveolenseprésente la masse de

'eau contenue dans cet échantillon par rapport anasse seche. Il est calculé selon la

formule suivante :

MF — MS
H(%) = TME x 100

Avec .

H(%) : taux d’humidité
MF: Matiere Fraiche
MS: Matiere Seche

D'apres cette étude, le taux d’humidité des fesillde Pelargonium graveolens
récoltées du jardin de Faculté des Sciences et Techniques de Fés, egt5léo7

2. Rendement

Le rendement en huiles essentielles, extraitesfelebes dePelargonium graveolens

par hydrodistillation a été calculé en fonction de la matiere secheadpldnte. Selon la
formule suivante :

VvV Avec :

R(%) = —X 100 R : Rendement en huile essentielle en pourcentage (%
MS V : volume de 'huile (ml) recueilli

MS: Matiere Seche (g)

Les échantillons des feuilles dRelargonium graveolensgcoltées en Mars 2013, du
jardin de la Faculté des Sciences et Technique§éde ont fourni un rendement éleve
d’environ 0,8%. Une valeur trés proche du rendeneentuiles essentielles deavandula
stoechasextraites par le méme dispositif expérimental daose laboratoire par Mharti
(2009).

Sachant que le rendement en huiles essentiell@sflestincé par plusieurs facteurs, tels
que la température, I'hnumidité relative, la durétale d’insolation et le régime des vents,
surtout chez les espéces qui possédent des sasidtistologiques de stockage superficielles

comme les pélargoniums odorants (Demarne, 1985)e@@ement élevé, que nous avons
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by

obtenu, pourrait étre due non seulement a lorigdee la plante mais également a
I'intervention d'une multitude de facteurs commenttetien réservé a ce jardin, ou les
écartements entre plants (Rajeswara, 2002), leedésfpe (Rodolfet al., 2006) , ainsi que
I'arrosage régulier (Boira et Blanquer, 1998), des effets positifs. En plus, I'extraction que
nous avons effectuée a été faite au mois de Maextégsisé par une photopériode optimale
propice a la biosynthése des huiles essentielles.

[l. Effet antimicrobien de I'huile essentielle déPelargonium graveolens

1. Acinetobacter baumannii

Acinetobacter baumanniest une bactérie fréquemment résistante a de moxbr
antibiotiques, qui est responsable d’épidémiesfetitions nosocomiales le plus souvent dans
des services accueillant des patients fragiliséan{mation par exemple). Chez les patients
fragilisés, elle est a l'origine d’infections vag® parfois severes (infections pulmonaires,
septicémies, infections de plaies ou de brllujesa létalité des infections nosocomiales a
Acinetobacter baumanniiarie entre 17 et 46% pour les septicémies et ateindre 70 %

pour les pneumopathies (Allegt, al.,200).

L'étude de l'effet de I'huile essentielle d&elargonium graveolensur la croissance
d’Acinetobacter baumannimontre qu’elle inhibe la croissance de cette soyétmto 4).
Nos résultats concordent avec ceux de Haddoathal. (2009), qui ont montré que la
croissance de cette souche est largement inhibéangahuile essentielle celle ddwymus

fontanesii

Photo 4 : Taux d’inhibition Acinetobacter baumanngar HE dePelargonium graveolengd)
vis a vis des antibiotiques : Imipeném@Nl ) ; Kanamycine K) ; Oxacillin (OX) ; Sulpha
(SXT).
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La comparaison du diameétre de I'halo d’inhibitionAcinetobacter baumannipar
I'huile essentielle dd’elargonium graveolel avec celui deguatre antibiotique (Figure 3),
montre que cettbuile essentielle représente la z«’inhibition la plus importare avec un
diameétre de 27+1,/m, alors que ldiametred’inhibition des antibiotiques varie 16+2
mm pour Kanamycine, 1246 mm poutimipenéme, 181 mm pour Sulpha €20+£1,3 mm

pour Oxacillin.

35
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Imipenem Kanamycine Oxacillin Sulpha HE Pelargonium
graveolens

Figure 3 : Comparaison du diamétre de I'halo d’inhibition d’Acinetobacter baumann
par HE de Pelargonium graveoler avec celui a@s antibiotiques : Imipenéme,
Kanamycine, Oxacillin et Sulpha

2. Staphylococcusureus

Le germeStaphylococcucomprend des cocci Grapwsitifs, asporuls, immobiles et
de0,5a 1,5um de diaretre. lls se disposent en amas réguliers (Manuajege 1984)
Staphylococcus aurewst considérée comme le principal germe pathogeroe denre. Il e
responsable de la plupart des infons purulentes, y compris les furoncles et les cmgpe!
egratignures infectées (Evans, 1977). Seyfried3L@7signalé un cas d’infection de I'orei

associéa la baignade dans une piscine dont I'eau étataoconé:.

L'étude de l'effet de I'huile esentielle dePelargonium graveolensur la croissance ¢

Staphylococcus aureusiontre qu’elle inhibe la croissance de cette soehetob.
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Photo 5 : Taux d’inhibition Staphylococcus aureysar HE dePelargonium graveolengH)
vis a vis des antibiotiques: ImipeneméNl) ; Oxacillin (OX) ; Ceftizoxine ZOX) ;
Cefaclor CEC).

Selon Kalebrat al (2013),Staphylococcus aureusst résistante a I'huile essentielle de
Pelargonium graveolensAlors que notre échantillon I'huile essentielle Belargonium
graveolensa un effet inhibiteur important sGtaphylococcus aureiPhoto 5) Résultats qui
concordent avec les travaux de Ghannedial. (2012), qu’'ont mis en évidence Ieffet
inhibiteur tres important de cette huile essemielbntreStaphylococcus aureuslors que
Selon Haddouchet al. (2009), cet effet est moins important pour I'hudesentielle de

Thymus fontanesii

La comparaison du diamétre de I'halo d’inhibitiomStaphylococcus aureymar I'huile
essentielle d€elargonium graveolenavec celui de quatre antibiotiques (Figure 4)ntre
gue cette huile essentielle représente le tauwhithition le plus faible avec un diameétre
d’'inhibition de 19 + 2,2mm, alors que le taux diibition des antibiotiques varie de
46£3,7mm pour imipenéme, 32+3,7 mm pour Oxaciltid + 1,4 mm pour Ceftizoxine et

22+2 mm pour Cefaclor.
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Figure 4 : Comparaison du diamétre de I'halo d’inhibition de Staphylococcus aurel par
HE de Pelargonium graveoler avec celui des antibiotiques :Imipeneme, Oxacillin,
Ceftizoxime, Cefaclor.

3. Pseudomonas aerugina

Ces germes sont des bacilles Gram négatifs, mgbaleflagelles polaires (Collins

al, 1991)Pseudomonas aeruginc est la principale espece de cette famille qui rewét
importance dans la pollution microbienne du mileguatique Pseudomonas aerwinosa
provogue des éruptions cutanées (Kush et Hoad#80)let des infections deceil (Wilson et
Ahearn, 1977) et qu’il constitue le principal respable des otites externes (Cassisi et ¢
1977).Dans certains cas rares ils peuvent engendreregticémies (Brisou et Denis, 197
P. aeruginosaconstitue I'espéce type du gerPseudomonagosant de graves problemrr
thérapeutiques.

L’étude de I'effet de I'huile essentielle Pelargonium graveolensur la croissance ¢

Pseudomonas aeruginosapntre qu’elle inhibe la croissance de cette souche (P&t

Selon Haddouchet al. (2009), de I'huile essentielle dehymus fontane: n'a pas
d’effet inhibiteur sur la croissance dPseudomonas aeruginasialebraet al (2013), ont
montré quePseudomonas esoginos: est résistante a I'huile essentielle Pelargonium
graveolensD’aprésGhannadet al. (2012), cette huile essentielle a un effet inhibiteoins
important contré’seudomonas aeruginc. Alors que notre échantillon I'huile essentielle
P. graveolensa un effet inhibiteur important siPseudomonas aerogino(Photo 6) Ces
différences peuvent étokies a la différence des compositions chimiquesedhuile i I'autre,
sachant que l'activité d’'une huile essentielle @stalement liée a scomposition chimique

qui peut varier d’'un échantillon a I'autre et évalau cours du temps (Burt, 20(
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Photo 6 : Taux d'inhibition dePseudomonas aeruginogpar HE dePelargonium graveolel
(H) vis a vis des antibiotiqu: Imipenéme IPM) ; Oxacillin (OX) ; Vancomycine VA) ;
Sulpha §XT).

La comparaison du diamétre de I'halo d'inhibition Pseudomonas aeruginc par
I'huile essentielle dé’elargonium graveolel avec celui dequatre antibiotique (Figure 5),
montre que contrairement I'@®xacillin pour lequel cette souche a développé une rési,
cette huile essentiellmhibe sa croissance, avec un diamed’inhibition de 22+1,8mm,
légérement inferieur &elui de limipeneme (32+3,3mm)proche de celui « sulpha
(24+2,4mm), et Ilégéremestipérieur a celui du vancomycine7 £ 1,8mm).
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Figure 5: Comparaison du diamétre de I'halo d’inhibition de Pseudomonas aerugino
par HE de Pelargonium graveoler avec celuides antibiotiques: Imipenem Oxacillin,
Vancomycine, Sulpha.
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4. Klebsiella pneumonia
Les espéces du genre Klebsiella sont d'importaatisqgénes communs, a l'origine de
pneumonies nosocomiales (7 a 14 % de tous lesdmasepticémies (4a 15 %), d'infections
urinaires (6 a 17 %), d'infections de plaies (2 %) d’infections survenant dans les unités de
soins intensifs (4 a 17 %) et de septicémies nétemi(3 a 20%) (Jand# al., 2006) Elles
peuvent également causer des bactériémies etfdeans hépatiques. (Janegal.,2006).

L'étude de l'effet de I'huile essentielle &elargonium graveolensur la croissance de

Klebsiella pneumonianontre qu’elle inhibe la croissance de cette soeheto7).

Photo 7 : Taux d’inhibition deKlebsiella pneumonigar HE dePelargonium graveolen@)
vis a vis des antibiotiques: ImipenetRN ) ; Sulpha $XT) ; Ofloxacine QFX) ; Pénicilline
(P).

La comparaison du diamétre de I'halo d'inhibitisitebsiella pneumonigar I'huile
essentielle déelargonium graveolenavec celui de quatre antibiotiques (Figure 6), tmeon
gue a I'exception de pénicilline pour lequel cetteiche est résistante, I'huile essentielle de
Pelargonium graveolengeprésente un diametre d’inhibition le plus faifl®+2mm), par
rapport aux trois autres antibiotiques. Ce diametee de 32+ 3,5 mm pour Imipeneme,
22+1,3 mm Sulpha, et 24 +3,1 mm pour Ofloxacine.
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Figure 6 : Comparaison du diameétre de I'halo d’inhibition de Klebsiella pneumoni par
HE de Pelargonium graveolen avec celui des antibiotiques:Imipenéme, Sulpha,
Ofloxacine, Pénicilline.

5. Escherichia coli
Escherichia coliest un bacille, Gram négatif. Parmi [E. coli, le sérotypeE. coli
0157:H7 qui cause des douleurs abdominales, une diarrhéglasgée et le syndromr
urémique hémolytique (SUH). On estime que de 24 des infections pcE. coli O157:H7
provoquent un SUH qui détruit les érythrocytes mira@ne une insuffisante rénale aic
(Moe, 1997).

L’étude de l'effet de I'huile essentielle Pelargonium graveolel sur la croissance
d’Escherichia colimontre gu’elle inhibefaiblementla croissance de cette souche (Pho
Résultats semblables ceux deGhannadiet al. (2012), montrant quéhuile essentielle di
Pelargonium graveolensa un effet inhibiteur moins important conticette souche
microbienne. Haddouclat al (2009), ont aussi montré que la croissance de settehe e
faiblement inhibée par une autre huile essentieite e Thymus fontane:.
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Photo 8 : Taux d'inhibition dEscherichia colipar HE dePelargonium graveolel (H) vis a
vis des antibiotiquesimipeném: (IPM) ; Ceftizoxine ZOX) ; Ofloxacine OFX) ;
Nitrofuranoin €).

La comparaison du diamétre de I'halo d'inhibiticEscherichia coli par I'huile
essentielle déelargonium graveolel avec celui de quatre antibiotiqi (Figure 7), montre
gue a I'exception defloxacine pour lequel cette souche est résistartejle essentielle di
Pelargonium graveolenseprésentwn diameétre d’inhibition de ¥1,8 mm, tresnférieur a
celui d’ Imipenéme (33 3rim), proche de celui de Ceftizoxin13+ 2mm) et légérement
inférieur de celui de Nitrofuranoin (: £3,3 mm).
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Figure 7 : Comparaison du diameétre de I'halo d’inhibition d’ Escherichia col par HE de
Pelargonium graveolensavec celui des antibiotiques : Imipenéme, Ceftizoxime,
Ofloxacine, Nitrofuranoin.
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6. Comparaison de la sensibilit des souches étudiées
Les diametres d’inhibition moyens, générés par ilehessentielle dePelargonium
graveolenssur les difféerentes souches bactériennes test@espeesentés dans la figL8.

Les barres d’erreurgprésentent leerreurs standards de& inoyenne pour chaque t

. . . i . i .

Acinetobacter  Staph. Aureus  Pseudomonas Klibsela E. coli
pneumonia
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Figure 8 : Comparaison du diamétre de I'halo d’inhibition des souches bactérienrs
étudiées par HE dePelargonium graveoler.

La comparaison de [leffet antibactérien de [I'huiessentiell de Pelargonium
graveolenssur les différente souches bactériennes testées, mobiea quAcinetobacter
baumaniiest la souche la plus sensible,le diamétre de I'halo d’inhibition e27+1,7 mm.
Suivie parPseudomonas aeruginc avec un diametre d’inhibition d23+1,8 mm. L’effet
inhibiteur de cette huile essentielle Klebsiella pneumoniat Staphylococcus aure sont
les plus rapprochés, car ils sont respectivenl6+2 mm et 19 2,2 mm Cet effet sur
Escherichia coliest le plus faible, ou le diamétre d’inhibition stguel2+1,8 mm

Selon Rosset al.,(2007a), une huile essentielle est considérée coautive contre ul
microorganisme, si elle produit des diameétres dhition supérieurs ou égaux a 15
Donc, daprés nos résultats (figure 8), I'huile esserd que nous avons extrait des feuil
des Pelargonium graveolensest significativement active contAcinetobacter bauman
Staphylococcus aureuBseudomonas aeruginoet Klebsiella pneumoni car les diamétres
d’inhibitions sont supérieurs 15 mm. Contrairement &scherichia co ou le diametre

d’inhibition n’est quel2 £1,8 mrr
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En se basant sur la classification de Moreiral., (2005), pour la détermination de la
sensibilité des microorganismes aux huiles esdlsti¢tableau 2) et d’'aprés les résultats
obtenus de l'étude de la sensibilité des cing sesidbactériennes étudiées a I'huile de
Pelargonium graveolengfigure 8). On peut déduire quécinetobacter baumaniiet
Pseudomonas aeruginossont extrémement sensibles a cette huile essentielleecas
diamétres d’inhibition sont supérieurs a 20 mS8taphylococcus aureust Klebsiella
pneumoniasont tres sensibles. QuanEacherichia colielle peut étre considérée comme

sensible.

Tableau 2 : Classification de la sensibilité des mioorganismes aux huiles essentielles
selon Moreiraet al.,(2005).

Diametre (@) de la zone d’'inhibition | La sensibilité a huile essentielle
@ <8 mm Non sensible
9mm <@g <14 mm Sensible
15mm<gd <19 mm Trés sensible
20 mm <@ Extrémement sensible

Nos résultats se contrarient a ceux des travaukatiebraet al (2013), montrant que
I'huile essentielle deP. graveolensinhibe la croissance Hscherichia coli, alors que
Staphylococcus aureust Pseudomonas aeroginosant résistantes a cette huile. Car, selon
la figure 8, la croissance d&taphylococcus aureugt Pseudomonas aeroginosat plus
inhibée que celle &scherichia coli.

D’une part, nos résultats concordent avec ceux ltn@adiet al. (2012), montrant que
Staphylococcus aurewsst plus sensible a I'huile essentielleRlegraveolengju’Escherichia
coli D’autre part ils ne se concordent pas avec legtra de Ghannadet al. (2012),
indiquant queStaphylococcus aurewsst plus sensible a I'huile essentielle Ridargonium
graveolensque Pseudomonas aerugingsaar selon la figure 8, la différence entre I'effie
cette huile essentielle siBtaphylococcus aureust Pseudomonas aeruginos@est pas
statiqguement significative (hypothése vérifiee adé du test ANOVA par le logiciel SPSS

version 17).

Ce qui confirme une conclusion citée par Oussatadl. en 2007, indiqguant que chaque
espece microbienne réagit de fagon particulieredaffiérents huiles essentielles, et certaines
huiles ont des effets inhibiteurs spécifiques d’baetérie (Oussaladt al, 2007).
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lll. Composition chimique des huiles essentielles

1. Résultats d’analyse chimique
L’'analyse de l'huile essentielle dPelargonium graveolenspar la technique de
chromatographiee en phase gazeuse (CPG), nouma eobtenir la figure 9, qui montre les

différents pics des composants chimiques de catte éssentielle.
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Figure 9 : Profile chromatographique de 'huile esentielle dePelargonium graveolens

L’étude des résultats de l'analyse par Chromatdgeagazeuse - Spectrométrie de
masse de la composition chimique de I'huile essiatdePelargonium graveolengious a
permis d’identifier 48 composés chimiques dansechttile essentielle. Dont les composés

majoritaires sont ordonnés dans le tableau 3, delare de prédominance.

Le nombre des composés majoritaires, constituamilé essentielle, que nous avons
extrait des feuilles d®elargonium graveolensest de dix composés chimiques différents,
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constituant un pourcentage de 92,77 % de l'enserdele composants de cette huile
essentielle (tableau 3). Alors que le pourcentageclihcun des 38 composés chimiques
restants, ne dépasse plus 0,37 % et ils peuvees €onsidérés comme des composes
minoritaires et éléments en trace. Nos résultate@alent avec plusieurs travaux, ou selon
Belaiche (1979), le nombre des molécules chimiquerdiéférentes qui constituent une huile

essentielle est variable et d’apres Pibiri (2066)6té des composés majoritaires, on retrouve

des composés minoritaires et un certain nombredstituants sous forme de traces.

Tableau 3 : Composés majoritaires de I'huile esseietle dePelargonium graveolens

Temps de Rétention Nom du composé | Pourcentage
(min) (%0)
25,72 Citronellol 55,77
35,83 Geraniol 18,43
19,76 3-Carene 8,56
30,99 Isoledene 6,79
21,88 a-Pinene 3,22
33,46 a-Guaiene 2,46
30,2 3,3-Dimenthol 2,03
32,32 Aristolene 1,52
31,65 Germanicol 0,74
31,46 Longifolene-(V4) 0,48

Somme des pourcentages (%) des composeés 92,77 %

Le nombre des composés majoritaires, constituailé essentielle, que nous avons
extrait des feuilles d®elargonium graveolensest de dix composés chimiques différents,
constituant un pourcentage de 92,77 % de l'enserdele composants de cette huile
essentielle (tableau 3). Alors que le pourcentageclthcun des 38 composés chimiques
restants, ne dépasse plus 0,37 % et ils peuvees €onsidérés comme des composes

minoritaires et éléments en trace. Nos résultate@alent avec plusieurs travaux, ou selon
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Belaiche (1979), le nombre des molécules chimiquerdigférentes qui constituent une huile
essentielle est variable et d’apres Pibiri (2066)6té des composés majoritaires, on retrouve

des composés minoritaires et un certain nombredstituants sous forme de traces.

Selon le tableau 3, le Citronellol apparait commecdnstituant majoritaire de cette
huile essentielle (55,77 %), suivi Geraniol,(18,43%), 3-Carene (8,56 %), de I'lsoledene
(6,79 %). Trois autres composants ont des pourgestaoins éleves : 3,22 % pauPinene
2,46 % pou-Guaiene et 2,03 % pour 3,3-Dimenthol. Alors qripdurcentage d’Aristolene
n'est que 1,52 %, celui de Germanicol est 0,74&qdifolene-(V4) est le moins représenté
parmi ces composants avec seulement un pourcesea@d8%.

2. Comparaison des résultats
Les composés chimiques les plus majoritaires deil€hessentielle dé€élargonium

graveolens que nous avons extrait, sont proches de ceuxésodans les huiles essentielles
en provenance de Rwanda et d’Algérie étudiées caspment par Kalebraet al. (2013),
Ntezurubanzaet al. (2010) et Boukhatemet al (2010) (tableau 4). Cependant,
guantitativement, on constate une différence digatie entre le pourcentage de chacun de
ces deux constituants, avec les résultats obtesmusgs auteurs (tableau 4). En effet, I'huile
essentielle de géranium en provenance de Rwantglussriche en géraniol 36,6% trouvé
par Kalebraet al. (2013) et 53,3% trouveé par Ntezurubaetal. (2010), que celle d’Algérie
et du Maroc, dont les concentrations sont respati@nt 5,42 % et 18,43%. La teneur en
citronellol de I'essenc@élargonium graveolensst de 55,77% contre 16% et 11, 6 % pour
celle d’'origine de Rwanda et 33,21 % pour celleidioe Algérie

Tableau 4 : Comparaison des pourcentages (%) desmposants les plus majoritaires de
I'huile Pelargonium graveolensle notre étude avec celle d’autres chercheurs.

) Resultats d'autres chercheurs
Reésultats de

Kalebraet al., | Ntezurubanzat al., | Boukhatenet al.,
cette étude
(2013) (2010) (2010)
Geraniol 18,43 36,6 53,3 5,42
Citronellol 55,77 16 11,6 33,21

Ces différences peuvent étres expliquées par @fésetices des conditions de sol et de

climat de la région, ou nous avons récolté cetmtpl par rapport a celles rencontrées dans
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les autres pays. Confirmant ainsi les travaux deidme et al. (2004), citant que la
provenance, les conditions climatiques et édapBidaepériode de récolte et la technique de
séchage peuvent, avec le temps, modifier le pobiinique des huiles essentielles. Car la
composition chimique dépend de tous ces facteurpeuvent orienter la biosynthese en
faveur de certaines molécules terpéniques au dégamtres constituants dont la synthése
peut étre arrétée (Rajeswaeh al., 1996 ; Boira et al.,, 1997 ; Barnolaet al., 1999 ;

Rajeswarat al.,1993 ; Rajeswarat al.,1994 ).
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Conclusion et Perspectives

La comparaison de I'effet inhibiteur de I'huile esielle dePelargonuim graveolensue
nous avons extrait, avec celui de plusieurs atttpies, nous a permis de déduire que cet

effet varie en fonction des souches, ou :

v' Pour Acinetobacter baumanii I'effet de cette huile essentielle dépasse largémen

celui des antibiotiques imipénéme, kanamycine, iikaz et sulpha ;

v" Pour Staphylococcus aureuscette huile essentielle a un effet semblable ai ciu

ceftizoxine et de cefaclor ;

v' PourPseudomonas aeruginosajui est résistante a I'oxacilline, I'effet de celigile

essentielle est supérieur a celui de vancomycine ;

v' Pour Klebsiella pneumonia cette huile essentielle présente un effet inhibjte

contrairement a la pénicilline pour lequel cettecdee est résistante ;

v' PourEscherichia coli: I'effet inhibiteur cette huile essentielle est séable a celui de

ceftizoxine.

L’étude de la composition de I'huile essentiellee RElargonium graveolengar la
méthode de chromatographie phase gazeuse /spetrieordé masse, nous a permet de
déterminer les 48 constituants de cette huile, ddhtsont majoritaires. Parmi lesquels,
citronellol et géraniol sont prédominants avecpoarcentage de 74,2 %, ce qui représente
une spécificité de cette huile, par rapport a d&sittravaux internationaux. L'effet

antimicrobien de cette huile peut étre due a kactie c’est composants.

Ces résultats sont prometteurs, et ouvrent de @oxviorizons, pour I'exploitation de

cette huile essentielle pour luter contre les gernesocomials.
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Les travaux menés au cours de ces études ont tqitisieurs résultats et ils ouvrent

de nombreux axes de recherche, parmi lesquelsudrciper :

% Approfondir I'étudie I'effet de I'huile essentiellge Pelargonuim graveolenssur ces
cing souches microbiennes, en déterminant si dabifilons constatées au cours de
cette étude, sont elles dues a des activités b@Ades ou bactériostatiques de cette
huile essentielle. A l'aide du réensemencement édmntillons prélevés de I'halo

d’inhibition de chaque souche microbienne.

% L’étude la concentration minimale inhibitrice (CMKle [I'huile essentielle de
Pelargonuim graveolenspour chaque souche microbienne. Par lecture destats
d’'incubation de ces bactéries en des dilutions 'teilé essentielle, avec des

concentrations décroissantes.

L Tester 'effet de cette huile essentielle sur desitbactéries pathogéne et tres graves

tels queSalmonella typhj Legionella.

& Tester l'effet de cette huile essentielle sur desitbactéries isolées du milieu

hospitalier et représentant une résistance treg&laux antibiotiques.

L Tester l'effet de cette huile essentielle sur demitgroupes de microorganismes
représentant des risques sanitaires comme les elevat les champignons

microscopiques.

& Etude des modes d'action des huiles essastielet de leurs principaux

constituants, contre ces germes.

% Etude de I'effet antioxydant de cette huile essdieti
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