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Introduction




Introduction

Au cours des 20 dernicres années, 1’incidence des infections fongiques, tant superficielles
que profondes a augmenté de facon considérable. Le nombre de champignons incriminés en
pathologie humaine est passé de moins d’une trentaine d’espéces dans les années 50 a plus de

400 aujourd’hui (EI Hassani, 2013).

Les mycoses superficielles restent des affections graves et leur fréquence a augmenté de
facon considérable, leur traitement est basé principalement sur des molécules antifongiques
présentes sur le marché. Cependant, ces derniéres posent divers problémes tels que la résistance
aux antifongiques, les récidives (pas d’immunité vis-a-vis les champignons), les effets
secondaires de certains antimycosiques, absence de traitements efficaces pour certaines
pathologies...etc. Devant ce constat, de nombreuses études ont été réalisés dans le but de
rechercher d’autres substances fongitoxique offrant une solution alternative aux médicaments

actuels.

Le développement de la phytothérapie et I’aromathérapie semble étre une alternative
efficace aux thérapeutiques chimiques. En effet, les propriétés antifongiques des plantes
médicinales dépendent de la preésence de divers agents bioactifs, représenté principalement par

la fraction huiles essentielle.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude théorique qui a pour objectif de présenter
I’huile essenticlle de la plantes aromatique « I’arbre a thé » et d’évaluer ses propriétés

antifongiques pour le traitement des maladies mycosiques.
Les axes de ce travail bibliographique s’articulent autour de trois chapitres dont :

Le premier comporte des généralités sur les mycoses et les principaux champignons

pathogenes qui causent ces infections fongiques ;

Le deuxieme aborde une présentation des huiles essentielles et des principales méthodes

d’extraction de ces substances ;

Le troisiéme est consacré principalement a la plante aromatique et médicinale ’arbre a

thé et ses propriétés antifongiques, utilisée contre les agents responsables de mycoses.
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Chapitre | : Champignons pathogénes agents de mycoses

1. Déefinition des mycoses

Les mycoses sont des maladies provoquées par des champignons microscopiques
susceptibles de vivre en parasite chez ’Homme. Le nom de la maladie découle soit du nom de
la partie du corps atteinte, soit le plus souvent du nom du champignon responsable (le genre)

en ajoutant le suffixe (-ose) ou désigné par des noms particuliers (ANOFEL, 2016).

Les mycoses ont augmenté de facon drastique au cours de la derniére décennie et se
classent au quatrieme rang des infections nosocomiales. Elles peuvent étre superficielles
(affectent généralement la peau et les muqueuses) ou profondes (organes internes et plus

rarement le systéme nerveux et le cerveau) (Badji et al, 2005).

On distingue trois (3) groupes de champignons pathogénes agents de mycoses : les

champignons filamenteux, les champignons levuriformes et les champignons dimorphiques.

2. Champignons filamenteux

Les champignons filamenteux sont ubiquitaires et tres répandus dans la nature,
notamment au niveau des vegétaux en décomposition (Lecellier, 2013). . On reconnait

principalement 2 groupes : les dermathophytes et les moisissures.

2.1. Les dermatophytes

Les dermatophytes (parfois appelées dermatophyties ou Tinea) constituent un groupe de
champignons adaptés a la kératine humaine et animale. Chez I’homme des lésions cutanées
superficielles, la peau et les phanéres sont les sites privilégiés de ces agents fongiques qualifiés
de kératinophiles (une affinité particuliere pour la kératine) et kératinolytiques (substance

capable de dissoudre la kératine) (Etcheverria, 2022).
On distingue trois groupes écologiques de dermatophytes (Etcheverria, 2022):

e Les dermatophytes anthropophiles dont I’habitat naturel est I’homme.
e Les dermatophytes zoophiles dont I’habitat naturel est 1’animal.

e Les dermatophytes géophiles dont I’habitat naturel est le sol.
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2.1.1. Classification

a. Le genre Epidermophyton (Sabouraud, 1907) qui ne comprend qu’une seule espéce,
Epidermophyton floccosum, caractérisée par 1’absence de microconidies et par la présence de
macroconidies a paroi mince en forme de massue. Cette espéce n’attaque jamais les cheveux,

les poils ou les ongles (Causse, 2011).

b. Le genre Microsporum (Gruby, 1843) qui regroupe une dizaine d’especes dont 5
peuvent étre retrouvées chez ’homme. Elles parasitent la peau et les cheveux, mais attaquent
rarement les ongles. Ce genre se définit par la présence de macroconidies fusiformes a paroi
verruqueuse ou échinulée, et de microconidies le plus souvent piriformes, mais parfois rondes
(Causse, 2011).

c. Le genre Trichophyton (Mamsten, 1845) dont est issue la majorité des dermatophytes
(plus d’une vingtaine d’especes répertoriées). En pratique, une dizaine d’especes seulement,
peuvent parasiter la peau et les phaneres de ’homme. Sur le plan taxinomique, le genre
Trichophyton se définit par la présence de macroconidies a paroi lisse et de microconidies

rondes ou piriformes selon les espéces (Causse, 2011).

2.1.2. Mode de contamination

La contamination peut se faire soit par contact direct avec un animal parasite, soit par
I’intermédiaire d’objets souillés: brosses, couvertures, canapés, literie, etc. Les objets
contaminés conservent pendant trés longtemps leur pouvoir infectant, du fait de la trés grande
résistance des spores. Le chien et le chat sont des réservoirs de dermatophytes, mais le chat
intervient plus fréquemment que le chien parce qu’on ne prend pas de précautions particuliéres
lors du contact avec le chat en comparaison avec le chien, pour éviter la contamination (Causse,
2011).

D’autres animaux devenus familiers, les nouveaux animaux de compagnie, tels que le
lapin, le hamster, le furet, ou la gerbille, peuvent étre la cause de transmission de dermatophyties
(Causse, 2011).

2.1.3. Facteurs favorisants la contamination par les dermatophytes

L’apparition de dermatophytoses (mycoses superficielles) provoquées par les
dermatophytes peut étre favorisée par divers facteurs d'ordre physiologique ou pathologique,

ou encore liés au mode de vie; citons (Chabasse et al., 2004) :
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Les facteurs hormonaux : ce sont les enfants les plus touchés par les teignes, ils
guerissent spontanément a la puberté pour la plupart;

Les facteurs immunologiques comme I’'immunosuppression liée au SIDA, une
corticothérapie, un traitement immunosuppresseur, un diabéte, ou une chimiothérapie,
La profession : agriculteurs, éleveurs de bovins et vétérinaires sont particulierement
exposés a une contamination par une espece zoophile ;

La macération (chaleur et humidité) joue un r6le majeur dans le développement des
dermatophytes, en particulier au niveau des pieds et des grands plis (chaussures en
matiere plastique, vétements en tissus synthétiques empéchant 1'évaporation, ...);

La pratique des sports équestres, de la natation, des sports en salle (arts martiaux,
gymnastique, ...) favorisent également le développement et la dissémination des

dermatophytes.

2.1.4. Pouvoir pathogéne

Les dermatophytes ont une prédilection pour la kératine de la couche cornée de la peau,

des poils, des cheveux et des ongles chez I'étre humain, de la peau, des poils et des griffes chez

I'animal. Ils sont responsables d'infections cutanées superficielles de la peau et des phanéres

mais visent toujours les muqueuses (Charlent, 2011).

2.1.5. Diagnostic mycologique

Le diagnostic mycologique nécessite un prélevement qui doit étre fait a distance de tout

traitement antifongique local ou général.

Un examen mycologique comprend plusieurs étapes :

L’interrogatoire du patient : est nécessaire pour préciser : le mode de vie, la présence
d’animaux et I’ancienneté des Iésions (Ripert, 2013 ; Contet-Audonneau et Chabasse,
2015).

Prélevement : en dehors de tout traitement antifongique (une semaine pour la peau et le
cuir chevelu, un mois pour les ongles). Les lésions cutanées sont grattées a leur
périphérie, sur le bourrelet inflammatoire avec une curette ou un vaccinostyle. Les
produits de grattage sont recueillis dans un récipient stérile. Pour le cuir chevelu il faut
prélever les éléments fluorescents sous la lampe de Wood avec une pince a épiler en

conservant le bulbe. Pour les ongles on préléve le plus profondément possible et on jette
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le premier rang (identification champignon) en recueillant la poudre nécessaire pour la
réalisation de I’examen direct. (Ripert, 2013 ; Contet-Audonneau et Chabasse, 2015).

e Examen direct : s’effectue a ’aide d’un microscope en utilisant une lame et des liquides
comme I’hydroxyde de potassium (KOH), le lactophénol, ainsi qu’une coloration acide
périodique Schiff (PAS) (Ripert, 2013 ; Contet-Audonneau et Chabasse, 2015).

e Culture et identification : Les prélévements sont mis en culture sur différents milieux
additionnés d’un antibiotique et de cycloheximide (Actidione). Les cultures sont
incubées a 25-30 °C et leur lecture se fait chaque semaine. L’identification repose sur
le temps de croissance pousse et sur les caractéres morphologiques (macro-et
microscopique) (Ripert, 2013 ; Contet-Audonneau et Chabasse, 2015).

2.1.6. Traitement

De trés nombreuses molécules appartenant a différentes familles chimiques peuvent étre
utilisées contre les dermatophytes. Les antifongiques actifs sur les dermatophytes: La
griséofulvine, Les dérives azolés, Les allylamines, Les pyridon, Les thiocarbonates, Les acide

gras insaturés (Bozec, 2016).

Ces dermathophytoses peuvent étre traitées naturellement par I’utilisation des huiles
essentielle ayant des propriétés antifongiques puissantes a large spectre et de preference en les
associant a plusieurs antifongiques pour avoir une plus grande efficacité par synergie. L’huile
essentielle bio de Tea Tree est I’huile essentielle antifongique par excellence. Mais I’huile
essentielle bio de Géranium rosat, 1’huile essentielle bio de Laurier noble, I’huile essentielle bio
de Lavande vraie et I’huile essenticlle bio de Palmarosa sont également tres efficaces pour

traiter en application locale ces dermatophytoses (Bozec, 2016).

2.2. Les moisissures

Les moisissures sont des champignons filamenteux, uni ou multicellulaires. Ces micro-
organismes sont largement répandus dans la nature, et peuvent étre observés dans a divers
endroits (atmosphere, sol, eau, végétaux et déchets organiques, etc.....) et tout particuliérement
sur les denrées alimentaires entreposées, stockées depuis un certain temps (pain rassis, fromage
ou fruits). Le terme de "moisissure” n'a pas réellement de signification systématique et ne
représente pas un groupe botanique bien défini. Il désigne I’ensemble des champignons
microscopiques qui ont de I’importance dans I’industrie humaine et dans I'environnement, de

facon bénéfique ou néfaste pour laquelle il existe des conditions générales (immunodéficience)
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ou locales (hypersensibilité) qui les rendent pathogenes (Bouchet et al., 2005 ; Hadria, 2014).
Les moisissures sont responsables d’onychomycoses et provoquent rarement les mycoses de la
couche cornée. Les moisissures qui causent le plus de dégats appartiennent aux genres groupes

: Rhizopus, Aspergillus, Penicillium, Alternaria (Redouane-Salah, 2016).

3. Champignons levuriformes
3.1. Définition

Les levures sont des champignons microscopiques unicellulaires de forme sphérique ou
ovoide, On note une absence de mycélium et de pseudo mycélium. Les colonies sont

blanchatres ou jaunatres, elles sont lisses, brillantes, a surface crémeuse ou mucoide.

Elles se reproduisent par un phénoméne asexué (bourgeonnement), auquel peut
s’associer, selon les espéces, une reproduction sexuée. Les levures ne sont pas pathogenes dans
les conditions normales, il faut des circonstances particuliéres pour qu’elles le deviennent :
diminution des défenses immunologiques, modification hormonales spontanées, prise
d’antibiotiques, de corticoides ou d’immunodépresseurs, altérations préalables de la peau, des

mugueuses ou des viscéres (Hadria, 2014).

Les levures sont responsables des levuroses qui sont des mycoses (affections cutanées,
mugueuses, viscerales et septicémiques). Ces levures sont essentiellement représentées par le
genre Candida avec comme principale espéce Candida albicans. D’autres genres ont été
identifiés : Trichosporo, Sacharomyces, Rhodotorula et Malassezia. Les levures du genre
Candida restent les plus fréquentes en pathologie humaine. (El Jouhari, 2008 ; Pierquin, 2010 ;
Hadria, 2014)

3.2. Généralités sur les Candida

Les Candida sont des champignons levuriformes qui se multiplient par un
bourgeonnement multilatéral. 1ls ont un appareil végétatif constitué de blastopores ovales et ont
la possibilité de changer de morphologie, a 1’exception de Candida glabrata. Ainsi, par
bourgeonnement et croissance des bourgeons selon un mode subcylindrique, les levures
forment des pseudo-filaments. Les ramifications du pseudomycélium sont dues aux
bourgeonnements multiples. Les cellules de ces microorganismes eucaryotes ont la
particularitée, comme tous les champignons, d’avoir une paroi contenant de la chitine. Les

Candida sont habituellement commensaux des muqueuses et de la peau ou peuvent étre des
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especes environnementales. Certaines espéces peuvent se manifester en tant que pathogéne
animal. Les infections causées par le genre Candida sont connues sous le nom de candidoses
(El Kirat, 2010 ; Ayman, 2013).

3.2.1. Taxonomie

Les Candida sont classées dans le Phylum des Ascomycétes, 1’Ordre des
Saccharomycétales et au Genre Candida. Ce dernier comprend plus de deux cents especes mais
seulement une vingtaine peut étre responsable de manifestations pathologiques. Candida
albicans est I’espéce la plus souvent incriminée (60 % des cas). Les autres espéces fréquemment

rencontrées sont : C. glabrata, C. tropicalis, C. parapsilosis et C. krusei (Ganne, 2012).

3.2.2. Contamination

La contamination par les espéeces du genre Candida peut se faire par : Voie endogeéne
(contiguité, hématogene) ou par voie exogeéne a I’exemple de la contamination du nouveau-né
et du nourrisson par la mere, les candidoses sexuellement transmissibles des adultes (balanite,
urétrite, vulvo-vaginite) ou par septicémie candidosique apres la pose d’un cathéter (Ganne,
2012).

En ce qui concerne les mycoses superficielles la contamination se fait principalement a
partir de Candida endogéne et est souvent liée a une candidose des muqueuses. Cependant
lorsque 1’épiderme est corné et faiblement hydraté, il est en principe peu favorable au

développement de ces levures (Ganne, 2012).

3.2.3. Facteurs favorisants la contamination par Candida

Les Candida sont des levures opportunistes, c'est-a-dire qu’elles peuvent passer de 1’état

saprophyte a 1’état pathogéne, sous I’influence de divers facteurs favorisants.
- Facteurs intrinseques (liés a 1’hote) (Ganne, 2012) :

e Physiologique : les ages extrémes de la vie, nouveau-nés et sujets agés (surtout les
porteurs de protheses dentaires) sont a haut risque de candidose buccale. La femme
enceinte (surtout 3éme trimestre) est a haut risque de candidose vaginale.

e Locaux : favorisant le développement cutané des Candida. la transpiration, la
macération, la chaleur et I’humidité (chez le nourrisson et les personnes souffrant

d’obésité ou d’hyperhidrose).
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e Hygiénique : soit par manque d’hygiéne : la transpiration, I’accumulation des cellules
cornées, du sébum et des déchets métaboliques entrainent une macération favorable au
développement des levures ; soit par excés d’hygiéne : utilisation de produits détergents
ou de savons agressifs qui entrainent une destruction du film hydrolipidique protégeant

la surface cutanée.

- Facteurs extrinseques ou iatrogénes (Ganne, 2012) :

e [’antibiothérapie prolongée a large spectre

e Les traitements immunosuppresseurs (corticothérapie a forte dose, chimiothérapies
anticancéreuses), les radiothérapies, les oestroprogestatifs

e Les meédicaments induisant une hyposialie (anxiolytiques, psychotropes,

antihypertenseurs)

3.2.4. Epidémiologie et pouvoir pathogenes

Les Candida sont des champignons opportunistes habituellement commensaux des
mugueuses digestives et urogénitales, chez I'Homme. Ces levures sont susceptibles de devenir
pathogenes et d'envahir les tissus superficiels ou profonds sur certains terrains immunodéprimes
comme chez les individus agés, ou encore ceux traités par chimiothérapie, ou souffrant de
désordre hématologique (HIV-positif, leucémie), ou chez les sujets ayant un traitement
antibiotique a large spectre ou un déséquilibre endocrinien (diabete, grossesse). Cette levure
peut également affecter les nouveaux nés, les patients ayant subi une chirurgie profonde
viscérale, ayant une alimentation parentérale ou bien ayant subi une radiothérapie. Le passage
de I'état commensal a I'état pathogéne est donc le plus souvent lié a une défaillance des systemes
de défense de I'hdte (Boucher, 2007).

3.2.5. Traitements des candidoses

Candida comme son héte humain est un organisme eucaryote et de ce fait le nombre des
cibles thérapeutiques potentielles est limité. Une molécule thérapeutique d’intérét est
caractérisée par un large spectre d’action dans le régne fongique, une action fongicide plutot
que fongistatique & peu ou pas d’effets sur les cellules de ’hote. Ces dernieres années, l'arsenal
des médicaments antifongiques s'est considérablement étoffé. Cependant, il n'existe encore que
quatre grandes classes d'agents antifongiques disponibles de maniére systémique, agissant sur

trois cibles fongiques (Ayman, 2013) :
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a) Inhibition de la syntheése protéique: les pyrimidines fluorées
b) Altération des stérols de la membrane cellulaire fongique: les polyenes et les azolés

c) Altération de la paroi fongique: les échinocandines ou lipopeptides.

4. Champignons Dimorphiques

En fonction de diverses conditions de croissance, il est possible qu'une espéce se trouve
soit sous la forme de champignon filamenteux, soit sous la forme d'une levure. Parmi les
champignons dimorphes responsables de mycoses profondes, on peut citer Histoplasma

capsulatum et Talaromyces marneffei (ex-Penicillium marneffei) (Diallo, 2020).

5. Principaux champignons pathogénes agents de mycoses

Plusieurs mycetes sont responsable de mycoses telles que Microsporum canis,
Microsporum aunndouinii, trichophyton mentagroophytes, Trichophyton verucosum,
Trichophyton interdigtale, Malassezia furfur, Candida glabrata ...... . Mais les champignons

pathogenes les plus fréeqguemment sont Trichophyton rubrum et candida albicans.

5.1. Trichophyton rubrum

Le Trichophyton rubrum est un champignon microscopigue, strictement anthropophile,
le plus fréquent en pathologie humaine, sa croissance est lente et donne des infections des pieds
généralement. La contamination est liée le plus souvent a la marche pieds nus dans des lieux
humide (piscine, salle de bain, saunas..). Il détermine principalement des intertrigos, des
anoxysis, et des epidermophyties circinées (Figure 1) siégeant sur n’importe quelle partie du
corps. Enfin, il peut engendrer des lésions cutanées évoquant des maladies dermatologiques

telles que 1’acné rosacée, le lupus, Sarcoide de visage ou furoncles fessiers (Bozec, 2016).
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Figure 1. Epidermophytie circinée du menton et du thorax dues a Trichophyton rubrum
(Chabasse et al., 2004).

5.2. Candida albicans

Ce sont des champignons a formes variées. lls sont le plus souvent globuleux, arrondis
ou ovalaires, a bourgeonnement multiple. Couleur blanc cassé a creme, surface cireuse.
Candida albicans se trouve dans les cavités naturelles de ’homme et de certains animaux. En
pathologie, Candida albicans est la cause, dans 70 a 80 % des cas de candidoses humaines.
C’est I’agent des mycoses cutanées (impétigo) et unguéales (intertrigos), des mycoses
digestives (muguet et buccal) (Figure 2), intestinales, biliaires et génitales, des mycoses
bronchopulmonaires, viscérales (abcés cerébraux). Tres souvent, les candidoses orales sont une
manifestation initiale du Sida chez les patients a haut risque (Bouchet et al., 2005 ; Hadria,
2016).

C. albicans exprime de nombreux facteurs qui contribuent a sa virulence. La somme des
effets de nombreux facteurs de pathogénicité de C. albicans méne a 1’établissement d’une
infection chez un héte dont les défenses sont affaiblies. Sa pathogeénicité est largement associée
a la variabilit¢ de son comportement en fonction de I’environnement, donc a sa capacité
d’adaptation qui est liée a sa variabilité structurale et antigénique. Le dimorphisme et la
sécrétion de protéases et de phospholipases sont les trois facteurs de pathogeénicité principaux
chez C. albicans (Bertrand, 2007).
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Figure 2. Muguet buccal chez un enfant atteint de candidose cutanéomuqueuse chronique
(Baghad et al., 2020).
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1. Introduction

Les huiles essentielles (HES) ont a toutes époques, occupé une place importante dans la
vie quotidienne des Hommes qui les utilisaient, autant pour se parfumer, aromatiser la
nourriture ou méme se soigner. La connaissance des HE remonte a fort longtemps puisque
I’Homme préhistorique pratiquait déja a sa maniére I’extraction des principes odorants des
plantes. De nos jours, la médecine moderne utilise les vertus thérapeutiques des HE et de leurs
constituants. En effet, de nombreux composés volatils sont aujourd’hui des ingrédients courants
des préparations pharmaceutiques. Le thymol, par exemple, est employé en soins dentaires pour
ses propriétés antiseptiques ou encore 1’eugénol pour ses propriétés analgésiques (Pauli, 2001 ;

Bourrain, 2013).

2. Définition
Plusieurs définitions existent pour une huile essentielle :

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites secondaires
volatils, isolées des plantes par hydrodistillation ou distillation & la vapeur et par expression
(Kelemba et Kunicka, 2003).

Selon la norme 1SO9235 (2013) : une huile essentielle est définie comme « Produit
obtenu a partir d’'une matiére premiere naturelle d’origine végétale, soit par entrainement a la
vapeur d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe de fruits de citrus
(agrumes), soit par distillation séche, apres séparation de I'éventuelle phase aqueuse par des

procédés physiques».

Selon la Pharmacopée Européenne (2013) : une huile est un « Produit odorant,
généralement de composition complexe, obtenu a partir d’'une matiére premicre végétale
botaniquement définie, soit par entralnement a la vapeur d’eau, soit par distillation seche, soit
par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essenticlle est le plus souvent
séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement

significatif de sa composition ».




Chapitre 11 : Généralités sur les huiles essentielles

3. Composition chimique des huiles essentielles

La composition chimique d'une huile essentielle et tres complexe et soumise a de tres
nombreuses variables en fonction de la partie concernée de la plante mais aussi selon l'origine

géographique des végétaux utilisés (Brut, 2004 ; Bourrain, 2013 ; Francoise et Lobstein, 2013).

Le nombre des molécules chimiquement différentes qui constituent une huile essentielle
est variable. La plupart sont poly-moléculaires, c’est a dire composées d’une grande diversité
de composés. Il existe quelques huiles dites mono-moléculaires constituées presque
exclusivement d’une molécule majoritaire. 1l y a également des bi et tri-moléculaires (Pibiri,
2006). Ces composants des huiles essentielles peuvent étre partagés en trois grands groupes
(Bourrain, 2013) :

* Les terpenes (Figure 3) : monoterpenes et terpenes sesquiterpéniques dont les formes

oxydees, les hydroperoxydes, sont sensibilisantes ;
 Les composés aromatiques, ex : alcool cinnamique, coumarine... ;

» D’autres composés trés divers (acides, alcools, aldéhydes, esters...) mais aussi des

produits phytosanitaires tels que des pesticides par exemple

La structure des composés des huiles essentielles est constituée d’un squelette
hydrocarbone, constituant une chaine plus ou moins longue. Sur ce squelette de base
est souvent présent un ou plusieurs sites fonctionnels semblables ou différents. La
majorité des sites fonctionnels sont des sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes

d’oxygene (O), pour quelques groupes fonctionnels azotés -N ou soufrés -S (Pibiri, 2006).
Cette structure varie en fonction (Mailhebiau, 1994) :

e Du nombre d’atomes de carbone qui la constitue:
- Les monoterpenes C10
- Les sesquiterpénes C15
- Le plus rarement diterpenes C20

e Du caractére saturé ou insaturé des liaisons

e De leur agencement : linaire ou cyclique.

e De la configuration spatiale (forme de chaise, de bateau, de triédre...).
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e De la nature des groupes fonctionnels : Terpenes R1-HC=CH-R2, Alcools terpéniques
R-OH, Phénols C6H6-OH, Aldéhydes R-CHO, Ethers R1-O-R2, Esters R1-COO-R2,

Cétones R1-CO-R2
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Figure 3. Structure de quelques terpénes (Bayala, 2014).
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4. Propriété physico-chimique des huiles essentielles

Les HEs contiennent des constituants différents et partagent un certain nombre de
propriétées physico-chimiques. Leurs principaux criteres sont (AFSSAPS, 2008 ; Bayala,
2014) :

e Aspect liquide & tempeérature ordinaire son liquide avec une couleur soit incolore ou
jaune pale.

e Indice de réfraction élevé et déviation dela lumiére polarisée pour la plupart.

e Volatiles, odorantes et inflammables avec une densité le plus souvent inférieure a celle
de I’eau.

e [nsolubles dans ’eau mais solubles dans les alcools, les huiles et la vaseline ; trés

altérables, s’oxydent au contact de I’air et de la lumiere.

5. Localisation des huiles essentielles dans la plante

Les huiles essentielle sont des secrétions naturelles par des végétaux et contenues dans le
cytoplasme de certaines cellules végeétales sécrétrices qui se situent dans un ou plusieurs

organes de la plantes comme (Fasty, 2014 ; Boukhatem et al., 2019) :

e Les fleurs (ylang-ylang, bergamotier, rose...)

e Les sommités fleuries (tagete, lavande...)

e Les feuilles (citronnelle, eucalyptus, laurier,...)
e Les racines (vétiver)

e Les rhizomes (gingembre, curcuma,...)

e Les fruits (ainsi, badiane,...)

e Les bois (bois de rose, santal ...)

e Les graines (ambrette, muscade,...)

6. Meéthodes d’extractions des huiles essentielles

Plusieurs méthodes sont employées pour extraire les huiles essentielles. Elles se basent
principalement sur I’entrainement a la vapeur, ’expression, la solubilité et la volatilité. En
général, le choix des méthodes les mieux adoptées se fait en fonction de la nature de la matiere
végétale & traiter, des caractéristiques physico-chimiques de 1’essence & extraire et 1’'usage de

I’extrait. Il existe plusieurs méthodes dont les principales sont :
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6.1. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

Extraction par entrainement a la vapeur d’eau est 'une des méthodes officielles pour
I’obtention des HEs (Figure 4). Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est soumis a
I’action d’un courant de vapeur sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés
volatils sont condensées puis décantées dans 1’essencier, avant d’étre séparées en une phase
aqueuse et une phase organique (HE) (AFSSAPS, 2008). L’absence de contact direct entre 1’eau
et la maticre végétale, puis entre I’eau et les molécules aromatiques, évite certains phénomeénes
d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile. De plus, le parfum de ’'HE
obtenue est plus délicat et la distillation, réguliere et plus rapide, fait que les notes de téte sont

riches en esters (Boukhatem et al., 2019).

6.2. Extraction par hydrodiffusion

L’hydrodiffusion est une variante de 1’entrainement a la vapeur (Figure 4). Dans le cas de
I’hydrodiffusion, le flux de la vapeur n’est pas ascendant mais descendant. Cette technique
exploite ainsi I’action osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette méthode réside dans
’utilisation de la pesanteur pour dégager et condenser le mélange « vapeur d’eau — huile
essentielle » dispersé dans la matiere végetale. Comme pour I’entrainement a la vapeur d’eau,
I’hydrodiffusion présente I’avantage de ne pas mettre en contact le matériel végétal et ’eau. De
plus, I’hydrodiffusion permet une économie d’énergic due a la réduction de la durée de la

distillation et donc a la réduction de la consommation de la vapeur (Lucchesi, 2005).
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(Lucchesi, 2005).

6.3. Extraction par hydrodistillation
L’hydrodistillation (HD) (Figure 5) est la méthode normée pour I’extraction d’une HE. Il
s’agit du procédé le plus couramment employé pour I’extraction. Elle est considérée comme
étant la plus simple et la plus anciennement utilisée. Son principe consiste a immerger la matiére
végétale dans un bain d’cau, ensuite 1’ensemble est porté a ébullition sous pression
atmosphérique. La chaleur permet I’éclatement et la libération des molécules odorantes
contenues dans les cellules végetales. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau

un mélange azéotropique « eau + huile essentielle » (Farhat, 2010).

Le mélange azéotropique distille & une température tres élevé, 11 est ensuite refroidi et
condensé dans un essencier ou vase florentin. Une fois condensées, eau et molécules
aromatiques, du fait de leurs différences de densité, se séparent en une phase aqueuse et une
phase organique. Ce procédé présente des inconvénients dus principalement a I’action de la
vapeur d’eau ou de I’eau a I’ébullition : certains organes végétaux, en particulier les fleurs, sont
trop fragiles et ne supportent pas les traitements par entrainement a la vapeur d’eau et par
hydrodistillation. Le contact direct des constituants de ’'HE avec I’eau occasionne des réactions

chimiques conduisant a des changements dans la composition finale de I’extrait (Farhat, 2010).
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Les conditions opératoires et notamment, la durée de distillation ont une influence
considérable sur le rendement et la composition de I'HE, c’est pourquoi sont développés,
aujourd’hui, des modeles mathématiques qui permettent d’optimiser, au mieux, ces conditions

afin de produire des HEs de maniere reproductible (Boukhatem et al., 2019).

Schéma d'un montage dhydrodistillation

Tube réfrigérant

Distillat - eau +
huile essentielle

Figure 5. Montage d'extraction par hydrodistillation (Menasri et Kais ,2021).

6.4. Extraction a froid

L’extraction a froid (Figure 6) est un mode d’obtention des huiles qui ne s’applique
qu’aux fruits d’agrumes (Citrus spp.) par des procédés mécaniques a tempeérature ambiante
(AFSSAPS, 2008). Elle consiste a rompre ou dilacérer les parois des sacs oléiferes contenus
dans le mésocarpe situé juste sous 1’écorce du fruit. Le produit obtenu est appelé essence car il
n’a su aucune modification chimique. Il est constitué d’une partie principale volatile
comprenant les molécules aromatiques et une autre partie non volatile contenant des
flavanoides, des terpénes, et des acides gras. L’avantage de cette méthode, hormis sa simplicité
de réalisation, est I’absence quasi totale d’oxydation du produit fini (Alexis, 2016 ; Boukhatem
et al., 2019).
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Figure 6. Schéma du montage de I'expression a froid (Farhat, 2010).

6.5. Extraction par un solvant organique

L’extraction des huiles peut se fait également par 1’utilisation d’un solvant organique.
Les solvants les plus utilisés a 1’heure actuelle sont : ’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol et
moins fréquemment le dichlorométhane et ’acétone. Le solvant choisi, en plus d’étre autorisé,
devra posséder une certaine stabilité face a la chaleur, la lumiére ou I’oxygéne. Sa température
d’ébullition sera de préférence basse afin de faciliter son élimination, et il ne devra pas réagir
chimiquement avec I’extrait. L’extraction est réalisée avec un appareil de Soxhlet. Ces solvants
ont un pouvoir d'extraction plus élevé que l'eau, si bien que les extraits ne contiennent pas
uniqguement des composés volatils, mais également bon nombre de composés non volatils
(Boukhatem et al., 2019).

6.6. Extraction par hydrodistillation assistée par micro-ondes

L’hydrodistillation assistée par micro-ondes (MAHD) (Figure 7) est un procédé
développé par Stashenko et al (Stashenko et al, 2004a ; Stashenko et al, 2004b). Les micro-
ondes sont des ondes électromagnétiques non ionisantes d'une fréquence de 300 MHz a 300
GHz. Le transfert de chaleur est réalisé par deux mécanismes, a savoir la conduction ionique et
la rotation dipolaire. L'énergie des microondes chauffe les molécules polaires a l'intérieur des
cellules végétales et provoque une énorme pression dans les parois des cellules végétales. Cette
pression casse la paroi cellulaire pour libérer le composant cellulaire cassé dans le solvant et

ainsi améliorer le rendement d'extraction. Compte tenu des avantages de I'hydrodistillation
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assistée par micro-ondes, tels qu'un temps d'hydrodistillation plus court, une vitesse de
chauffage plus élevée, une qualité de produit élevée, aucun contact direct de la plante avec une
source de chaleur (Boudraa et al, 2021) ; cette technique a été appliquée pour 1’extraction des
huiles essentielles a partir de plusieurs plantes aromatiques et épices (Stashenko et al., 2004a ;
Kosar et al., 2005 ).

Réfrigéranta
air

Huile essentielle

Phase acqueuse

Décoction ~

Micro-Ondes ———

Figure 7. Montage d'extraction par micro-ondes (Menasri et Kais, 2021)

En général les méthodes d’extraction des huiles essentielles se divisent en deux groupes
principaux : des méthodes conventionnelles (HD, distillation a la vapeur, ...), et des méthodes
innovantes (technique d’extraction assistée par micro-onde). Plusieurs études ont éeté réalisees
ayant pour objectif de comparer ces techniques d’extraction en prenant en considération :
I’efficacité d’extraction (qualité et quantité), la durée de I’opération ainsi que le codts
d’installation et de fonctionnement (cott d’énergie, impact environnemental, entretien, degré

d’automatisation, ...) (Périno-Issartier et al., 2013).

Selon Richter et Schellenberg en 2007, I'hydrodistillation est la méthode de choix pour
la détermination de la teneur en huiles essentielles des plantes. Cependant, pour étudier la
composition des huiles essentielles authentiques et des composés aréma-actifs apparentés,
I'hydrodistillation n'est pas trés utile, en raison des processus de transformation dus aux
températures élevées et aux conditions acides. Avec l'extraction par solvant et I'extraction
accélérée par solvant les processus de transformation peuvent étre diminués, mais les graisses,

cires ou pigments non actifs aromatiques sont souvent retrouvés dans les extraits.

-
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Une autre étude realise par Perino-lIssartier et al en 2013 démontre que les huiles
essentielles extraites par les procédés les plus innovants étaient quantitativement (rendement)
et qualitativement (profil aromatique) presque similaires a celles obtenues par les techniques
conventionnelles avec une faible variation de la quantité des composants des huiles essentielles
selon la technique d'extraction utilisée. La méthode qui a donné les meilleurs résultats était la
meéthode d'hydrodiffusion par microondes quia donné un temps d'extraction réduit et n'a donné
aucune différence de rendement en huile essentielle et de perception sensorielle. Cette
technique présente de nombreux avantages pratiques et est d'application générale en chimie,

selon un brevet déposé par le CNR (Conseil national de la recherche d'ltalie).

7. Propriétes médicinales des huiles essentielles

7.1.  Propriété antibactérienne
Compte tenu de la richesse et de la complexité des composés présents dans les huiles
essentielles, il n'est pas surprenant qu'ils aient la capacité d'affecter de nombreux systemes
biologiques. Les HEs et dautres extraits de plantes aromatiques et medicinales sont
empiriqguement connus pour leurs propriétés antimicrobiennes depuis les temps anciens. En
effet, aujourd’hui, un bon nombre de publications importantes ont confirmé leur effet
bactériostatique et bactéricide contre des souches bactériennes pathogenes méme parfois a de

treés faibles concentrations (Talbaoui et al., 2012).

Oussalah et al en 2006 ont montré que les huiles essentielles d'origan, de sarriette, de
cannelle de Chine, du thym a thymol et du thym a carvacrol ont montre que la plus forte activité
antimicrobienne est liée a la composition et a la configuration structurale respectives des huiles
végetales volatiles et a leurs groupes fonctionnels, donc elle est variable d’une huile essentielle
a I’autre et d’une souche bactérienne a ’autre (Kalemba, 2003 ; Oussalah et al., 2006 ; Avlessi
etal., 2012).

7.2.  Propriété antifongique
L'activité antifongique des HEs a été démontrée dans plusieurs études. Les HES peuvent
étre employés comme agents de protection contre les champignons phytopathogénes et les

microorganismes envahissant les denrées alimentaires.

Daferera et al en 2000 ont découvert que I'effet antifongique des HEs était le résultat de
liaisons hydrogénes entre les groupes hydroxyles des composés phénoliques et les sites actifs

des enzymes cellulaires.
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Une autre étude a montré que les HEs peuvent induire une perte de 1’intégrité cellulaire
en causant des lésions sur la paroi cellulaire fongique, avec une perte des constituants
cytoplasmiques (Sharma et Tripathi, 2006). Parmi les huiles antifongiques on retrouve celle de

la Cannelle, du Clou de girofle et du Niaouli (Florence, 2012).

7.3.  Propriété antivirale
Les virus donnent lieu & des pathologies trés variées dont certaines posent des problémes
non résolubles aujourd’hui (Belkou, 2005). Les HEs constituent une aubaine pour traiter ces
féaux infectieux et stimule le systéme immunitaire (Belkou, 2005 ; Benyada, 2008 ; Fekih,
2015).

7.4. Propriété antiseptique
Les aldéhydes et les terpenes constituants des HEs sont réputés pour leurs propriétés
désinfectantes et antiseptiques et s’opposent a la prolifération des germes pathogenes (Benayad,
2008).

7.5.  Propriété anti-inflammatoires
Les huiles essentielles possédant des aldéhydes ont des propriétés actives contre

I’inflammation par voie interne comme I’huile essentielle de Gingembre (Florence, 2012).

7.6.  Proprieté relaxante, sédative hypnotique, anxiolytique
Les HEs correctement utilisées peuvent constituer des moyens thérapeutiques de choix
pour la gestion du stress et de ’anxiété (Solari, 2019). Ces derniéres contiennent des esters qui

ont une action sur le systeme sympathique et parasympathique (Faucon, 2015).

8. Toxicité des huiles essentielles

Les HEs sont des substances puissantes et trés actives. Elles représentent une source
impuissante de remédes naturels. Néanmoins, il est important de souligner que 1’automédication
fréquente et abusive surtout en ce qui concerne le dosage ainsi que le mode d’application interne
ou externe par ’essence est nocive. Elle engendre des effets secondaires plus ou moins néfastes
dans I’organisme : allergies exprimer par une irritation cutanée importante et douloureuse (huile
de cannelle), coma, épilepsie, des intoxications qui peuvent conduit a des troubles nerveux ;
C’est effets plus grave chez les populations sensibles (enfants, femmes enceintes et allaitantes,
personnes agées ou allergiques) (Boustie et al., 2006 ; Hddouchi et Benmansour, 2008 ;
Bourain, 2013 ; Ouis, 2015 ).
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9. Voies d’administration des huiles essentielles

9.1. Voie orale
Un avis médical est indispensable lors de I'utilisation des huiles essentielles a des fins
thérapeutiques. De plus, les HES ne doivent jamais étre absorbées pures, elles doivent étre
diluées et jamais dépasser une dose de trois gouttes. Cette voie est tres peu utilisée chez les
enfants (Lardry et Haberkorn, 2007).

9.2. Voie respiratoire
Deux procedes peuvent étre utilisés : soit par diffusion générale dans une piéce c’est la
diffusion dans atmosphére a I’aide d’un diffuseur d’aréme ou d’un brule- parfum ; soit par une
diffusion individuelle par inhalation (dilution d’huile dans I’eau chaude et respirant a grande

amplitude) (Lardry et Haberkorn, 2007 ; Fekih, 2015).

9.3.  Voie cutanée
C’est la voie idéale car elle est efficace et sans danger. Généralement les HEs sont
utiliseés a des concentrations diluees que nous pouvant employées pour le massage ou sur la
zone a traiter. D’autres formes sont aussi possibles : pommade, bains, masque ..... etc (Lardry
et Haberkorn, 2007 ; Fekih, 2015).

10. Conservation des huiles essentielles

Tres volatiles par nature, les HEs peuvent rapidement perdre leurs propriétés
généralement au bout de 6 mois. Au mieux, elles peuvent conserver leurs propriétés
thérapeutiques pendant environ trois ans. Pour cela, elles doivent étre impérativement gardees
a I’abri de I’air, de la lumicre et de la chaleur, et contenues dans des flacons en verre opaques

ou teintés (en bleu ou brun) hermétiquement clos (Lardry et Haberkorn, 2007).
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1. Généralités sur les plantes médicinales et ’aromathérapie

1.1. L’aromathérapie

L’aromathérapie scientifique est née dans les années 1970, grace aux travaux de Pierre
Franchomme et de son disciple Daniel Pénoél. Les travaux ultérieurs, effectués en collaboration
avec d’autres médecins, pharmaciens, biologistes, chercheurs, ont permis de constater, en
pratique, les différences fondamentales existantes entre un produit naturel et une substance
artificielle (Jaffrelo et Mayon, 2019).

L’aromathérapie actuelle repose sur 1’utilisation de plantes aromatiques distillées dans
un but thérapeutique et de bien-étre. Le recours aux espéces vegétales pour accompagner le soin
a un large champ d’application. Une huile essenticlle de par sa composition biochimique
complexe agira sur les symptémes physiques mais également de facon plus globale sur les

émotions de la personne (Jaffrelo et Mayon, 2019).

1.2. Plantes médicinales

L’usage des plantes en thérapeutique (phytothérapie) est tres ancien et connait
actuellement une renaissance d’intérét public. I1 est possible d’utiliser les plantes entiéres ou

les produits d’extraction qu’elles fournissent (Amadou, 2005).

Depuis des milliers d’années, les plantes médicinales sont considérées comme une
ressource de guérison dans les communautés locales du monde entier. Elles restent encore d’une
importance contemporaine en tant que mode de soins primaires pour environ 85 % de la
population mondiale, et comme ressource pour la découverte de médicaments, avec 80 % de
tous les médicaments de synthese qui en dérivent (Fitzgerald et al., 2020). Ces plantes
médicinales servent a traiter diverses maladies depuis des milliers d’années, parce qu’elles ont
des compositions nombreuses et variées de composés naturels qui peuvent avoir d’importants
biopropriats sélectifs. Les plus importants de ces composés sont les alcaloides, les tannins, les

flavonoides terpénoides, saponines et composés phénoliques (Berchet et al., 2020).

L’arbre a thé est 'une des plantes médicinales d’utilisation récente, qui a un role

important dans le domaine médical en extrayant son huile essentielle.
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2. Description de I’arbre a thé
2.1. Famille des myrtacees

La famille des Myrtaceae est une famille de dicotylédones qui compte environ 3800
especes appartenant a 133 genres. Beaucoup d’especes de cette famille possédent des propriétés

thérapeutiques et sont utilisées en médecine traditionnelle (Chaouche, 2010).

2.2. Genre Melaleuca

La famille des Myrtaceae est I'une des principales familles de plantes enrichies en huiles
essentielles. Le genre Melaleuca (Myrtaceae) regroupe une centaine d'especes d'arbustes et

d'arbres d'Australie. Ces plantes sont connues sous le nom d’arbre a thé (Farag, 2004).

Melaleuca est un genre natif de 1I’Australie qui peut aussi s’adapter a diverses zones
agroclimatiques. Les principales especes de ce genre, telles que M. alternifolia, M.
quinguenervia, M. bracteata, et M.cajuputi, sont soumises a 1’extraction d’huile, et leur huile
essentielle est connue sous le nom d’huile d’arbre a thé (TTO) dans le monde entier (Mursleen

et al., 2021).

Les plantes du genre Melaleuca sont riches en huiles volatiles. Elles sont surtout utilisées
dans la fabrication de cosmétiques, de germicides et en tant qu'agents antiseptiques. Elles sont
également utilisées comme carminatives et dans le traitement de plusieurs affections (Farag,
2004).

2.3. Classification et systématique

Selon El Alama et al (2017) :

Noms communs : Arbre a thé, Tea tree, Mélaleuque a feuilles alternées.

Nom latin : Melaleuca alternifolia (Maiden et Betche (en) Cheel).

s
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Classification
Régne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Myrtales
Famille : Myrtaceae

Genre : Melaleuca

2.4. Description botanique

L’arbre a thé (a ne pas confondre avec le théier (Camellia sinensis)) est un arbre ou
arbuste persistant, buissonneux, ne dépassant pas 7 metres de haut. Le tronc est droit et son
écorce a la forme de bandes blanchatres. Les feuilles, riches en huile essentielle, sont duveteuses
et de couleur vert vif, disposées de maniére irréguliere, ou moulées, de 10 a 35 mm de longueur
et de 1 mm de largeur. Les fleurs sont petites, de couleur blanc créme (Figure 8), a longues
étamines soudées a leur base et disposées en épis denses (Ghedira et Goetz, 2008 ; EL Alama
etal., 2017).

Melalencs lencadendrs (1) L

Figure 8. Teatree (Malaleuca alternifolia) (Varma et al., 2018)
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Les étamines apparaissent en grappes de 30 a 60 et le style a une longueur de 3 a 4 mm.
Le fruit est boisé avec de nombreuses graines sous forme de capsule en forme de coupe de 2 a
3 mm de diamétre (EL Alama et al., 2017) .

L’huile essentielle s’accumule dans des poches sécrétrices schizolysigeénes des feuilles

(Ghedira et Goetz, 2008).

3. L’huile essentielle de I’arbre a thé
3.1. Historique

C’est entre 1920 et 1930 que les propriétés médicinales des huiles essentielles obtenues
par distillation des feuilles de plusieurs espéeces de Melaleiicei ont été découvertes; En 1925,
Penfold et Grant ont étudiés la composition chimique de ces huiles essentielles et les
caractéristiques chimiques et physiques des principaux constituants qu’ils ont isolés a I’époque.
Ils ont arrivé a conclure une action bactéricide hautement probable des huiles de Melaleuca
(Morand et Nizinski, 1989).

3.2. Composition de I’huile de M. alternifolia (arbre a thé)

L'huile de Melaleuca alternifolia est un mélange de divers mono- et sesquiterpenes aussi
bien que des composes aromatiques (Tableau 1). Les monoterpéenes terpinene-4-ol, y-terpinéne,
a-terpinene, 1,8-cinéol, p-cyméne, a-terpinéol, a-pinéne, terpinolénes, limonene et sabinene
représentent 80-90 % de I’huile. La teneur naturelle des différents terpénes dans 1’huile de TTO
peut varier considérablement selon la race de Melaleuca alternifolia utilisée, le climat, I’age
des feuilles et la durée de la distillation (BfR, 2003).

Les caractéristiques de I’huile d’arbre a thé dépendent de leur composition, qui peut étre
modifiée par les techniques d’extraction et influencée par la zone géographique de la plante, la
récolte, la saison, la génétique de la plante et son stade de développement (Mursleen et al.,
2021).
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Tableau 1. Composeés extraits de M. alternafolia rapportés dans différentes études

(Mursleen et al, 2021).

Composés Quantité (%) Q-uantité (%) Etudes
diverses
Sabinene 0,41 0,2
Alpha-Pinene 1,66 2,67
I-béta-Pinene 0,49 0,3
B-Pinene 0,24 0,71
A-Terpinene 9,09 7,69
Eucalyptol 5,03 -
I'-Terpinene 22,66 19,54
Terpinolene 1,76 3,09
Terpinen-4-ol 53,98 40,44
A-Gurjunene 0,30 0,2
(+)-Gurjunene 0,86 -
Aromadendrene 0,31 1,5
A-Cardinene 0,28 1,3
B -Gurjunene 1,73 0,1
A-Cardinene 1,22 1,3

3.3. Utilisation de I’huile essentielle Melaleuca alternifolia

3.3.1. Utilisation comme médicament

Historiquement, I’utilisation de I’huile essenticlle d’arbre a thé par voie cutanée ou
respiratoire est documentée depuis les années 1920. Elle n’est usuellement pas utilisée par voie

orale (nses, 2018).

Des recherches ont également montré que I'huile essentielle d’arbre a thé agit in vitro sur
le virus de I'nerpes (Herpes simplex de type 1, CI50 = 2,0 pg/mL). Cette activité sur le virus
HSV-1 a été confirmée récemment par (Brun et al., 2019) qui ont montré la diminution
significative du caractere infectieux du virus HSV-1 apreés traitement des cellules infectées par

de ’huile essentielle d’arbre a thé a des concentrations de 5 et 10 % (v/v) (Anses, 2018).
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3.3.2. Utilisation comme aréme ou complément alimentaire

Les huiles essentielles Melaleuca sont présentes dans les compléments alimentaires, en

aromathérapie et sont utilisées comme ardme dans les aliments.

Sur la base des usages proposés dans une sélection d’ouvrage d'aromathérapie grand
public, l'usage de I'huile essentielle de théier par voie orale est mentionné. Les usages proposés
par voie orale peuvent difficilement étre confondus avec des effets physiologiques (Anses,
2018).

3.3.3. Utilisation en agriculture

L’huile d’arbre a thé et ses composants ont été appliqués dans le domaine de I’agriculture
pour prévenir la détérioration des aliments ou sous forme de pesticides. Plusieurs études ont
été réalisées sur la base que le TTO est un fongicide, herbicide et insecticide organique efficace

qui peut étre utilisé dans le contexte de la « technologie verte » (Mursleen et al., 2021).

L’huile a été appliquée directement ainsi qu’en phase vapeur. Cette derniere application

a suggére son utilisation comme fumigeant pour les cultures stockées (Mursleen et al., 2021).

3.4. Importance antimicrobienne de ’'HE de Melaleuca alternifolia

3.4.1. Propriété antibactérienne

Les propriétés antibacteriennes sont liées a l'epuisement des éléments de la membrane
cellulaire et a I'inhibition de la respiration bactérienne. La plupart des études visant a évaluer le
potentiel antibiotique de I’huile ont €té réalisées sur Staphylococcus aureus, montrant qu’il a

une activité antibactérienne contre cette espéce (Mursleen et al., 2021).

Les valeurs CMI de I’huile d’arbre a thé contre S. aureus, S. epidermidis, B. subtilis, B.
cereus, Micrococcus luteus, Streptococcus, E. coli, Pseudomonas, et Proteus se situaient entre
0,2% et 0,5% volume/volume. L’huile de M. alternifolia a une activité bactéricide bactéricide
contre E. coli, les espéces du genre Staphylococcus, Lactobacillus ainsi que I’espéce

Actinomyces viscosus (Mursleen et al., 2021).

3.4.2. Propriété antifongique

L’huile de I’arbre a thé modifie la membrane des champignons, ce qui définit son activité

antifongique. Les souches fongiques les plus testées sont Candida albicans et Candida
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glabrata. L’efficacité fongicide de I’huile d’arbre a thé contre les espéces des genres Candida,
Aspergillus et Trichophyton est de 0,3 % a 1,5 % (Mursleen et al., 2021).

La TTO a été analysé dans une expérience consistant a traiter les infections fongiques
invasives des plaies (IFI) en utilisant la médecine naturelle. Les résultats ont indiqué que 1’huile
¢tait tres efficace car elle inhibait la croissance des champignons filamenteux a 1’origine des

IFI (Mursleen et al., 2021).

Selon une autre étude réalisée, par EI Alama et al en 2017, sur I’activité antifongique de
I’huile d’arbre a thé et ’association de 'HE avec deux traitements antifongiques contre
I’espece Candida albicans, par la technique aromatogramme et la microdilution, les résultats
ont montré une forte activité antifongique de I'HE, que ce soit au niveau de la zone d’inhibition
ou le pourcentage d’inhibition. Quant aux deux traitements antifongiques, 1’association avec
I’huile a permis d’augmenter leur activité antifongique. L effet remarquable de cette association
peut étre expliquée par le fait que les 2 traitements antifongiques ont pu agir sur la membrane
de Candida albicans facilitant ainsi 1’entrée de 1’huile essentielle d’arbre a thé qui a son tour
pu avoir un effet sur différents constituants ayant pour résultat I’inhibition de la croissance

fongique.

De méme, les résultats enregistres par une étude effectuée par Benger et al en 2003, dans
le but d’évaluer I’activité antifongique de I’huile essentielle de I’arbre a thé contre les
dermatophytes causées par Trichophyton rubrum, ont révélés que I’huile avait un effet
antifongique puissant. En effet, les résultats ont montrés qu’il y avait une la relation inverse

entre la concentration de I’huile et la croissance fongique.

L’exception notable est celle enregistrée avec 1’espéce Aspergillus niger, avec des
concentrations fongicides minimales (CFM) atteignant 8 % pour cet organisme. Cependant, il
est a signaler que ces essais ont été réalisés avec des conidies fongiques, qui sont connues pour
étre relativement imperméables aux agents chimiques. Des essais ultérieurs ont montré que les
conidies germées sont beaucoup plus sensibles a la TTO que les conidies non germées, ce qui
suggere que la paroi conidienne intacte confére une protection considérable. Il a également été
démontré que les vapeurs de TTO inhibent la croissance fongique et affectent la sporulation
(Carson et al., 2006).

=y




Chapitre 111 : Plantes médicinales et aromathérapie : L’arbre a thé

3.4.3. Propriété antivirale

Il existe peu d’informations sur les effets des huiles essentielles des espéces de Melaleuca
sur les virus ou les infections virales dans les systemes animaux ou végétaux. Cependant,
Bishop (1995) avait enregistré dans son étude, un effet antiviral de I’huile de M. alternifolia
contre les lésions causées par le virus de la mosaique du tabac chez Nicotiana glutinosa (Farag
et al., 2004).

3.5. Sécurité et toxicité de I’huile essentielles de Melaleuca alternifolia

Malgré les progres réalisés dans la caractérisation des propriétés antimicrobiennes et anti-
inflammatoires de I’huile d’arbre a thé, peu de travaux ont été réalisés sur la sécurité et la

toxicité de 1’huile.

3.5.1. Toxicité orale

L’huile essenticlle d’arbre a thé peut étre toxique s’clle est ingérée, comme le prouvent
des études sur des animaux et des cas d’empoisonnements humains. La dose 1étale de 50 %
pour le TTO dans un modele de rat est de 1,9 a 2,6 ml/kg, et les rats auxquels on a administré
1,5 ml/kg de TTO sont apparus léthargiques et ataxiques. Des cas d’empoisonnement par voie
orale chez des enfants et des adultes ont €té signalés. Dans tous les cas, les patients ont répondu
aux soins de soutien et se sont rétablis sans sequelles apparentes. Aucun déces humain dd au

TTO n’a été signalé dans la littérature (Carson et al., 2006).

3.5.2. Toxicité cutanée

Le TTO peut provoquer des réactions irritantes et allergiques. Un score moyen d’irritation
de 0,25 a été noté pour le TTO pur, sur la base des résultats de tests épicutanés effectués sur

311 volontaires (Mursleen et al., 2021).

Une autre étude, au cours de laquelle 217 patients d’une clinique dermatologique ont été
soumis & un test épicutané avec 10 % de TTO, n’a révélé aucune réaction d’irritation. Etant
donné que les réactions d’irritation peuvent souvent é&tre évitées par 1’utilisation de
concentrations plus faibles de I’irritant, cela renforce les arguments en faveur du découragement
de I'utilisation de I’huile pure et de la promotion de I'utilisation de produits bien formulés. Des
réactions allergiques ont été signalées et, bien que 1’on ait suggéré que divers composants en
étaient responsables, les travaux les plus concluants indiquent que I’huile pure est le principal

responsable (Mursleen et al., 2021).
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Conclusion

Les plantes médicinales peuvent offrir des réponses variées aux probléemes complexes
contre les maladies dermatologiques communes, telle que les mycoses qui sont des maladies

provoqueées par des champignons microscopiques dénommés micromycetes.

Notre travail théorique a pour objectif principal de valoriser I’huile essentielle de la plante
d’arbre a thé de la famille des myrtacées. Cette huile essentielle est d’un grand intérét médico-
pharmaceutique et méme cosmétique. Melaleuca alternifolia posséde des effets antifongiques

différents spécifiquement contre C.albicans et T.rubrum responsables des mycoses.

L’extraction de I’huile essentielle de la matiere végétale Melaleuca alternifolia peut étre
réalisée par plusieurs procédes, basés tous sur des techniques anciennes ou récentes. Cependant,
I’extraction par micro- ondes est décrite comme la méthode la plus récente et la plus utilisée

pour extraire la TTO.

En se basant sur les résultats de certaines études, il apparait qu’il existe une forte synergie
entre la TTO et les deux antifongiques étudiés (amphotéricine B et fluconazole) contre des
agents responsables de mycoses. Cette derniere semble étre un véritable arsenal thérapeutique

contre Candida albicans et T. rubrum.

En termes de perspectives a venir, nous recommandons de tester d’autres huiles
essentielles en association avec d’autres antifongiques, car cette synergie peut représenter une
alternative favorable permettant de surmonter et résoudre le probléme de la résistance aux

antifongiques.
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Résumé

Les plantes aromatiques et médicinales constituent une richesse naturelle trés importante
en substances fongitoxiques pouvant étre une solution alternative aux médicaments actuels. Les
propriétés thérapeutiques et antifongiques de ces plantes dépendent de la présence d’agents
bioactifs variés dont les huiles essentielles. L’objectif principal visé par cette étude théorique
est de mettre I’accent sur ’activité antifongique de I’huile essentielle de I’arbre a thé contre les
champignons pathogénes responsable de mycoses. A la lumiére de cette étude il apparait que
parmi les procédés d’extraction de I’huile essenticlle de Melaleuca alternifolia (TTO), celui
réalise par microondes est le plus utilisé. L’huile qui en résulte représente un excellent
fongicide pouvant étre considérée comme une alternative aux médicaments utilisés pour le
traitement des affections fongiques telles les mycoses. De plus, 1’association synergique entre
la TTO et deux antifongiques a savoir ’amphotéricine B et le fluconazole semble étre un

veritable arsenal thérapeutique contre Candida albicans et T. rubrum.

Mots clés : Mycose, Huile essentielle, Arbre de thé, activité antifongique.



Abstract

Aromatic and medicinal plants constitute a very important natural wealth of fungitoxic
substances that could be an alternative to current drugs. The therapeutic and antifungal
properties of these plants depend on the presence of various bioactive agents including essential
oils. The main objective of this theoretical study is to focus on the antifungal activity of Tea
Tree Oil against fungal pathogens. In the light of this study it appears that among the extraction
processes of the essential oil of Melaleuca alternifolia (TTO), the one carried out by microwave
is the most used. The resulting oil is an excellent fungicide that can be considered as a
therapeutic alternative for the treatment of fungal diseases such as mycosis. Moreover, the
synergistic association between TTO and two antifungals, namely amphotericin B and

fluconazole, seems to be a real therapeutic arsenal against Candida albicans and T. rubrum.

Keywords: Mycosis, Essential oil, Tea tree, antifungal activity.
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utilisée dans le traitement des mycoses.
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Résumé

Les plantes aromatiques et médicinales constituent une richesse naturelle trés importante en
substances fongitoxiques pouvant étre une solution alternative aux médicaments actuels. Les propriétes
thérapeutiques et antifongiques de ces plantes dépendent de la présence d’agents bioactifs variés dont
les huiles essentielles. L’objectif principal visé par cette étude théorique est de mettre ’accent sur
I’activité antifongique de I’huile essentielle de I’arbre a thé contre les champignons pathogénes
responsable de mycoses. A la lumiere de cette étude il apparait que parmi les procédés d’extraction de
I’huile essenticlle de Melaleuca alternifolia (TTO), celui réalisé par microondes est le plus utilisé.
L’huile qui en résulte représente un excellent fongicide pouvant étre considérée comme une alternative
aux médicaments utilises pour le traitement des affections fongiques telles les mycoses. De plus,
I’association synergique entre la TTO et deux antifongiques a savoir I’amphotéricine B et le fluconazole

semble étre un veritable arsenal thérapeutique contre Candida albicans et T. rubrum.
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