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Introduction

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées a des fins médicales et thérapeutiques, et elles
constituent une partie importante des traditions médicales dans différentes cultures a travers le monde.
Les plantes médicinales possédent des propriétés médicinales résultant de leur composition chimique
unique, et elles sont utilisées pour traiter et soulager diverses maladies et troubles.

Depuis les temps anciens, I'hnomme s'est appuyé sur les plantes médicinales pour prendre soin
de sa santé et traiter ses maladies. Elles étaient utilisées dans la préparation de médicaments et
de remedes, et l'utilisation des plantes médicinales a été documentée dans de nombreux textes
anciens, tels que I'Ancien et le Nouveau Testament de la Bible, ainsi que les anciens textes de

la médecine chinoise et indienne.

Les plantes médicinales contiennent des composés chimiques naturels tels que les alcaloides,
les tanins, les vitamines, les huiles essentielles, les flavonoides, les terpénoides, et bien
d'autres. Ces composés contribuent & leurs différentes propriétés thérapeutiques, telles que la
réduction des inflammations, la relaxation des nerfs, I'amélioration du systéme immunitaire, la

réduction de la pression artérielle, I'amélioration de la digestion, etc.

Les plantes médicinales sont utilisées sous différentes formes, notamment les tisanes, les
extraits de plantes, les huiles essentielles, les créemes, les herbes séchées et les capsules. Elles
sont utilisées pour traiter un large éventail de maladies et de conditions, telles que les troubles
digestifs, les troubles du sommeil, les inflammations, les douleurs articulaires, I'anxiété et la

dépression, les maladies auto-immunes et les maladies chroniques

La mélisse, également connue sous le nom de véritable menthe ou menthe-citron, est une
plante herbacée appartenant a la famille des Lamiacées. Originaire des régions
méditerranéennes et du Moyen-Orient, elle pousse naturellement dans les prairies et les sols

sableux secs.

La mélisse se caractérise par ses petites feuilles dressées et ciselées, qui contiennent des
glandes a huiles essentielles dégageant un parfum rafraichissant similaire a celui de la menthe.
Les feuilles peuvent avoir une couleur vert clair a gris ou brun jaunatre. La mélisse pousse

sous forme d'arbustes petits et ramifiés, atteignant une hauteur d'environ 60 cm.

Les feuilles de mélisse sont utilisées dans de nombreuses applications thérapeutiques et
médicinales en raison de leurs propriétés anti-inflammatoires, apaisantes, stimulantes et
antibactériennes. Les feuilles sont sechees et utilisées dans la préparation de tisanes, de

préparations a base de plantes et de remedes a base de plantes. La mélisse est également une
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source naturelle de nutriments tels que la vitamine C, la vitamine A et des minéeraux tels que

le calcium et le fer.

En plus de ses bienfaits pour la santé, la mélisse est également utilisée dans d'autres domaines
tels que les parfums, les aliments et les boissons. L'huile de mélisse est utilisée dans I'industrie
des parfums, des savons et des produits de soins de la peau. Les feuilles de mélisse sont
également ajoutées aux aliments et aux boissons pour leur donner une saveur rafraichissante

et une note mentholée.

La meélisse est une plante polyvalente avec de nombreuses utilisations et bienfaits, et elle est
considérée comme I'une des plantes herbacées les plus courantes dans de nombreuses cultures
et traditions de médecine populaire. Il est important de noter que malgré ses bienfaits pour la
santé connus, il est recommandé de consulter un médecin avant d'utiliser la mélisse dans tout

traitement ou usage médical.
Le mémoire est scindé en trois parties :

> La premiere consiste en une synthese bibliographique qui expose aux notions :
description botanique ; Métabolites secondaires ; les activités biologiques.

» La deuxieme partie faire figurer le matériel et les méthodes utilisés dans 1’élaboration
pharmaceutique.

» Finalement, la présentation des résultats obtenus et leur discussion qui seront 1’objectif

de la troisieme partie.
Cette étude est menée dans le but de :

— La fabrication d'un sirop para-pharmaceutique naturel apaisant et d'aide au

soulagement de I'insomnie, de I'anxiété et du stress

— Lafabrication d'une tisane et d'une composition d'huile pour soulager les maux de téte

et apaiser les nerfs.
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Synthése bibliographique Chapitre 01 : Description Botanique

1. Généralité sur la famille des lamiacées

La famille des Lamiacées (ou Labiées), dérivant du mot latin "Labia" signifiant "levre", tire
son nom de la forme caractéristique de ses fleurs a deux levres. (Couplan F, (2000). Il s'agit
d'une vaste famille regroupant de 3200 a 4000 especes réparties dans 200 a 220 genres. Parmi
les plus connues figurent la menthe, le thym, le romarin, la lavande, et l'ortie.

Les Lamiacées jouent un réle trés important dans la flore algérienne, mais certains genres
présentent des difficultés de détermination en raison de I'extréme variabilité des especes.
(Hammoudi R, 2015).Elles sont souvent caractérisées par la présence de poils glandulaires et
de glandes sous-épidermiques contenant des huiles essentielles, conférant ainsi leur caractére
aromatique aux plantes de cette famille. (Zeghib A.,2013).

Figure0l : Espéces de lamiacees(site2)

2. La Mélisse
2.1. Historique

La mélisse occupe une place de choix parmi les nombreuses plantes aromatiques bien
connues, et elle est largement utilisée dans différentes pharmacopées depuis plus de 2000 ans.
Les Grecs et les Latins l'ont traditionnellement appréciée pour ses vertus culinaires et
médicinales, en particulier pour ses bienfaits sur le systeme nerveux (Speck, Ursula et
Fotsch, 2009). Cette plante posséde des attributs aromatiques, médicinaux, melliferes et
condimentaires, et est souvent confondue avec la menthe (Jorek, 1983 ; Bartels, 1998;
Bardeau, 2009).

Depuis le premier millénaire, la mélisse est largement reconnue et appréciée en Europe
et au Moyen-Orient pour ses propriétés médicinales. Le médecin perse Avicenne (980 - 1037)
recommandait déja la mélisse pour stimuler le ceeur, tandis que le célébre médecin suisse
Paracelse (1493 - 1541) la considérait comme un puissant tonique cardiaque. Il s'intéressait
également a l'extraction de ses substances actives pour préparer des boissons toniques
appelées "élixir de la vie" (Babulka, 2005). L'écrivain anglais John Evelyn (1620 - 1706) la
décrivait comme une plante qui fortifie l'esprit et aide a combattre la mélancolie (Penchev,
2010).



Synthése bibliographique Chapitre 01 : Description Botanique

On raconte qu'en Angleterre, un certain John Hussey qui consommait chaque matin une
tasse de tisane a la mélisse citronnelle avec du miel a vécu jusqu'a I'age impressionnant de 116
ans (Speck, Ursula et Fotsch, 2009).

En France, la mélisse fut introduite au Moyen Age, et au début du XVlle siécle, les
carmes déchaussés de la rue de Vaugirard a Paris créérent la fameuse "eau de melisse",
également connue sous le nom d™eau des Carmes". Cette préparation a base de mélisse
officinale devint trés populaire et réputée pour ses propriétés antispasmodiques (Salle, 1991).
Les médecins arabes louaient également les vertus antispasmodiques de la plante
(Schauenberg et Paris, 1977).

Depuis lors, de nombreuses études ont été menées sur la mélisse, notamment en
Allemagne en 1978, qui ont mis en évidence ses propriétés antivirales, confirmées par des
recherches sur le virus de I'herpes dans les années 90 (Roux, 2005).

La mélisse est une plante qui a traversé les siécles sans perdre de sa valeur, et elle est
désormais intégrée a la phytothérapie moderne grace a l'utilisation de ses extraits aux
propriétés spécifiques. Néanmoins, elle conserve ses vertus traditionnelles lorsqu'elle est
préparée en infusion ou associée a d'autres plantes (Babulka, 2005).

- . - \
Antiquité XVIgme siécle XVlleme siecle XXeme siecle
Théophraste et Hippocrate Paracelse 1611 1998
Eau de Mélisse des Cahiers de I'Agence
Ameliorer la digestion Carmes Boyer
Réduire les etats de nervosité Traditionnellement utilisé[e]

Diminuer le stress dans le traitement
etla fatigue symptomatique de troubles

Faciliter la digestion digestifs (ballonnement

Apaiser le mal des epigastrique, lenteurala
transports digestion, éructations,

flatulences) et dans le
traitement adjuvant de leur
composante douloureuse /
dans le traitement
symptomatique des états
neurotoniques {troubles
mineurs du sommeil)

Figure 02: Chronologie des indications de la mélisse(Babulka, 2005).

2.2. Définition de la Mélisse

Son nom vient du grec pehicooguirov, melissophullon, qui signifie « feuille & abeilles » ou
« herbe aux abeilles ».


https://fr.wikipedia.org/wiki/Grec_ancien
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On l'appelle aussi « mélisse citronnelle » ou simplement « citronnelle », a tort, a ne pas
confondre avec la citronnelle utilisée en cuisine extréme-orientale.

La mélisse officinale, dont le nom botanique est Melissa officinalis L, est une plante
herbacée vivace de la famille des Lamiacées. Elle est originaire d'Europe et d'Asie
occidentale, mais est maintenant cultivée dans de nombreuses régions du monde.

Elle est couramment utilisée en herboristerie et en médecine traditionnelle pour ses
propriétés médicinales et aromatiques.

Les feuilles de la mélisse officinale ont une odeur citronnée et sont souvent utilisées pour
faire du thé, des tisanes ou pour aromatiser des plats. Elle est également utilisée pour traiter
l'anxiété, l'insomnie, les problemes digestifs et dautres affections, utilisé dans Médecine
populaire iranienne pour ses propriétés digestives, carminatives, antispasmodiques, sedatives,
analgésiques, toniques et diurétiques, ainsi que Pour le traitement des troubles digestifs
fonctionnels. (Sepide, PhD, Rafieian, PhD, et Sara, 2016).

Figure 03 : Plante de Mélissa officinale.(site 3)

2.3. Etymologie

Le nom botanique "Melissa officinalis L" dérive de la langue grecque. "Melissa" signifie
"abeille" en grec, et la plante est ainsi nommée car elle est connue pour attirer les abeilles
avec ses fleurs riches en nectar. "Officinalis” est un terme latin qui signifie "utiliser en
pharmacie" ou "médicinal™, ce qui reflete I'utilisation traditionnelle de la plante en médecine.

En somme, le nom botanique de la mélisse officinale, "Melissa officinalis L", fait référence a
la relation de la plante avec les abeilles et a son utilisation historique en médecine.

Pays Dénomination vernaculaire

Francais Mélisse citronnelle / citronnelle/ feuille a abeille / herbe aux
abeille

Anglais Lemon balm

Arabe Jadll Al Aslall /0 saall) s

Tableau 01 : Les différents noms de la Mélisse
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2.4 Classification

La place de la mélisse dans la classification phylogénétique APG 11l (2009) est la suivante
(Perrot & Paris, 1971 ; Meyer et al., 2008 ; Thoby, 2009):

Classification

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Melissa

Espéce
Melissa officinalis

On note trois espéces : officinalis, inodora et altissima. L’espéce officinalis est la plus utilisée
en thérapeutique (Carnat et al., 1998).

Elle possede plusieurs appellations vernaculaires en frangais notamment : citronnelle, thé de
France, piment des abeilles et poincirade(Wichtl& Anton, 2003). En anglais, elle est connue
sous le nom de lemonbalm, sweetlemon ou cure-all (Perrot & Paris, 1971). Ces
dénominations font allusion a I'aréme citronné émanant des feuilles lorsqu'elles sont froissées.

2.5. Description botanique

La Mélisse officinale, dont le nom scientifique est Melissa officinalis L, tire son appellation
du grec "melissophullon”, signifiant littéralement “feuille a abeilles”. Cette plante est trés
prisée par les abeilles et posséde des propriétés médicinales et aromatiques (Kothe, 2007).

La Mélisse a une tige carrée qui mesure genéralement entre 30 et 80 centimétres de hauteur.
Elle pousse en touffes, est ramifiée et se dresse (Thoby, 2009). Appartenant a la famille des


https://fr.wikipedia.org/wiki/Classification_scientifique_des_esp%C3%A8ces
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-r%C3%A8gne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Asteridae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Melissa_(plante)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
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Lamiacées, elle est une plante herbacée vivace et ses feuilles dégagent une agréable odeur et
une saveur citronnée (Kothe, 2007).

Le fruit de la Mélisse est un tétrakene renfermant de petites graines brunes, foncées et
luisantes.

Il convient de noter que la Mélisse officinale peut parfois étre confondue avec d'autres
plantes, surtout lorsqu'elle est récoltée a I'état sauvage (Wichtl et Anton, 2003 ; Babulka,
2005).

2.6. Mélisse officinale en Algérie

La mélisse officinale Melissa officinalis L est une plante originaire d'Europe et d'Asie
occidentale, mais elle est largement cultivée dans de nombreuses régions du monde, y
compris en Algérie surtout dans les régions de la Kabylie. En Algérie, la mélisse officinale est
principalement cultivée pour ses feuilles aromatiques et médicinales.

3. Caractérisation botanique et morphologique de Melissa officinale

3.1. Description générale

La mélisse officinale Melissa officinalis L est une plante herbacée vivace de la famille
des Lamiacées. Elle peut atteindre jusqu'a 80 cm de hauteur et a des tiges carrées, poilues et
ramifiées. Ses feuilles sont opposées, ovales et dentées, avec une surface supérieure verte
foncée et une surface inférieure plus claire. Les feuilles dégagent une forte odeur citronnée
lorsqu'elles sont froissées.

Les feuilles sont largement ovales, ou ovales-lancéolé, crénelé. Le pétiole varie en
longueur de 1al,2 cm tandis que la lame mesure environ 2,5x1-3,5x1,2 cm.
(SadiyaNoorulBasar , et Roohi Zaman , 2013).

La mélisse officinale produit des fleurs blanches ou roses péles regroupées en épis
terminaux, qui apparaissent généralement en été. Les fleurs sont riches en nectar et attirent les
abeilles, d'ou le nom botanique "Melissa™, qui signifie "abeille" en grec.

La plante est couramment cultivée pour ses feuilles aromatiques et médicinales, qui sont
utilisées fraiches ou séchées pour faire du thé, des tisanes et des infusions. La mélisse
officinale est également utilisee en cuisine pour aromatiser les plats et les boissons, ainsi
gu'en médecine traditionnelle pour ses propriétés apaisantes, digestives et antispasmodiques.
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Figure 04 : Caractéristiques macroscopique de la Mélisse(site 2)

e Les feuilles

Les feuilles de mélisse officinale Melissa officinalis L sont ovales et dentées, avec une
surface supérieure vert foncé et une surface inférieure plus claire. Elles ont une forte odeur
citronnée lorsqu'elles sont froissées et sont souvent utilisées en médecine traditionnelle et en
herboristerie pour leurs propriétés médicinales et aromatiques.

Les feuilles de mélisse officinale sont riches en composés actifs tels que les huiles
essentielles, les tanins, les flavonoides et les acides phénoliques. Elles sont couramment
utilisées pour faire du thé, des tisanes et des infusions, qui sont connus pour leur effet
apaisant, relaxant et digestif. Les feuilles peuvent également étre utilisées en cuisine pour
aromatiser les plats et les boissons.

Les feuilles de mélisse officinale peuvent étre utilisées fraiches ou séchées, selon les
préférences. Pour sécher les feuilles, il suffit de les suspendre a I'envers dans un endroit sec et
bien ventilé. Les feuilles séchées doivent étre stockées dans un contenant hermétique a I'abri
de la lumiére et de la chaleur pour conserver leur saveur et leur efficacité.(Kennedy, D. O., et
Wightman2011)
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Figure 05 : Une feuille de mélisse officinale(site 4)
e Lesfleurs

Les fleurs de mélisse officinale Melissa officinalis L sont de petite taille, blanches ou
roses pales, et se présentent sous forme d'épis terminaux sur la tige de la plante. Elles
apparaissent généralement en été et attirent les abeilles et autres pollinisateurs grace a leur
nectar sucré.

Les fleurs de mélisse officinale sont riches en huiles essentielles, qui leur conférent un
parfum doux et citronné. Elles sont souvent utilisées en herboristerie pour leurs propriétés
médicinales et aromatiques, notamment pour leur effet calmant et relaxant.

Les fleurs de mélisse officinale peuvent étre utilisées pour faire des infusions, des tisanes
et des teintures, qui sont souvent recommandées pour calmer les nerfs et améliorer la qualité
du sommeil. Elles peuvent également étre utilisées pour aromatiser les plats et les boissons,
notamment les desserts, les boissons chaudes et les salades de fruits.

Les fleurs de mélisse officinale ont des propriétés similaires a celles des feuilles de la plante,
mais leur teneur en principes actifs est plus faible. Les feuilles sont donc plus couramment
utilisees pour leurs bienfaits médicinaux et aromatiques.(Lemus-Mondaca,et al ;.2012)
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Figure 06 : les fleurs de mélisse officinale(site 2)
e Lestiges

Les tiges de mélisse officinale Melissa officinalis L sont carrées et poilues, avec des
ramifications qui peuvent atteindre jusqu'a 80 cm de hauteur. Elles portent des feuilles
opposées qui sont ovales, dentées et d'une couleur vert foncé.

Les tiges de mélisse officinale contiennent des huiles essentielles, des tanins, des
flavonoides et d'autres composés actifs qui leur conférent des propriétés médicinales et
aromatiques. Toutefois, leur utilisation en herboristerie est moins courante que celle des
feuilles de la plante.

Les tiges de mélisse officinale peuvent étre utilisées en cuisine pour aromatiser les plats,
les boissons et les desserts, mais elles sont généralement moins parfumées que les feuilles.
Les tiges peuvent également étre utilisées pour préparer des infusions et des tisanes, mais
cette méthode n'est pas aussi courante que l'utilisation des feuilles.(Duke, et al ;.2002)

Figure 07 : Les tiges de Mélisse officinale(site 2)

e Lesports

11
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Le port de la mélisse officinale Melissa officinalis Lest buissonnant et étalé, avec des
ramifications qui peuvent atteindre jusqu'a 80 cm de hauteur. Elle peut former des touffes
denses et regulieres, mais peut également se propager en se ressemant spontanément ou en
formant des rhizomes souterrains.

La plante de mélisse officinale a une croissance rapide et peut atteindre jusqu'a 1 metre
de diamétre en quelques années. Elle est également rustique et peut survivre a des hivers
rigoureux, méme si elle préfere les climats tempérés et les sols riches et bien drainés.

En raison de son port buissonnant et de sa croissance rapide, la mélisse officinale est
souvent utilisée en aménagement paysager pour remplir les espaces vides dans les jardins, les
plates-bandes et les bordures. Elle peut également étre cultivée en pot ou en bac sur un balcon
Ou une terrasse.

La mélisse officinale a tendance a se propager rapidement dans les jardins et peut
devenir envahissante si elle n'est pas controlée. Il est recommandé de la cultiver dans un
espace délimité ou de la tailler réguliérement pour limiter sa propagation.(Kintzios, S. E. Ed.
2000)

e L’inflorescence

L'inflorescence de la mélisse officinale Melissa officinalis Lest un épi terminal, qui se
compose de plusieurs petites fleurs blanches ou roses péles disposées en forme de cymes. Les
fleurs sont petites, d'environ 2 & 3 mm de diametre, et ont une forme bilabiée caractéristique
des plantes de la famille des Lamiacées, a laquelle appartient la mélisse.

L'inflorescence de la mélisse apparait généralement en été, a partir de la deuxiéme année
de croissance de la plante. Elle peut étre récoltée pour étre utilisée en herboristerie pour ses
propriétés médicinales et aromatiques, notamment pour son effet calmant et relaxant.

Les fleurs de la mélisse officinale contiennent des huiles essentielles qui leur conferent
un parfum doux et citronné, similaire a celui des feuilles de la plante. Elles attirent également
les abeilles et les autres pollinisateurs grace a leur nectar sucré.

La récolte de I'inflorescence de la mélisse doit étre effectuee avec précaution pour éviter de
nuire a la croissance de la plante. 1l est recommandé de ne prélever qu'une partie des fleurs et
de laisser les autres pour permettre a la plante de se régénérer.(Chevallier, A. 2000).

Le calice, formé de cing sépales, est bilabié, campanulé, recouvert de poils épars courts et
comporte treize nervures. La lévre supérieure est plane et tridentée tandis que la levre
inférieure est bifide.

La corolle, constituée de cingq pétales blancs, forme un tube saillant arqué-ascendant et
s'évase en deux lévres dont la supérieure, dressée, concave, présente une échancrure et
I'inférieure, plus grande, est divisée en trois lobes inégaux, le médian étant trés elargi.

L'androcée est composé de quatre étamines didynames, arquées, convergentes au sommet.

12
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Le gynécée, disposé sur un disque nectariféere, est constitué de deux carpelles soudes, avec
fausse cloison, constituant ainsi quatre loges renfermant chacune un ovule anatrope. Le style
est gynobasique, terminé par un stigmate bifide.

La formule florale est donc la suivante : 5S + 5P + 4E + 2C. (5 Sépales+ 5 Pétales+ 4
Etamines+ 2 Carpelles).

Figure 08 : diagramme floral de Mélisse officinale(mémoir de I’université de Paris)
e Lefruit

La mélisse officinale Melissa officinalis L ne produit pas de fruits comestibles ou
utilisés en herboristerie. La plante se propage plutdt par ses racines souterraines, ses stolons et
ses graines.

La propagation de la mélisse par graines est possible, mais la germination est souvent
lente et difficile. 1l est donc plus courant de la propager par division de la plante ou en
plantant des boutures de tiges ou de racines.

3.3. Composition chimique

La mélisse officinale Melissa officinalisLcontient une grande variété de composés
chimiques, notamment :

- Des huiles essentielles, dont les principaux composants sont le citronellal, le citral, le
linalol, le géraniol, le néral, le caryophylléne et le B-pinéne. Ces huiles essentielles sont
responsables de I'ardme caractéristique de la plante.

- Des acides phénoliques, notamment I'acide rosmarinique, l'acide caféique et I'acide
chlorogénique, qui ont des propriétés antioxydants et anti-inflammatoires.

- Des flavonoides, notamment I'apigénine, la lutéoline et la quercétine, qui ont également
des propriétés antioxydants et anti-inflammatoires.

- Des tanins, qui ont des propriétés astringentes et anti-inflammatoires.

13
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- Des tri terpénes, notamment l'acide ursolique et l'acide oléanolique, qui ont des
propriétés anti-inflammatoires, antivirales et anticancéreuses.

- Des composés phytostéroliques, notamment le B-sitostérol et le stigmastérol, qui ont des
propriétés anti-inflammatoires et hypocholestérolémiantes.

- Des composés polycycliques, tels que les iridoides et les coumarines, qui ont des
propriétés antivirales, antibactériennes et anti tumorale.

Ces différents composés conférent a la mélisse officinale ses propriétés médicinales,
notamment ses effets calmants, antispasmodiques, anti-inflammatoires et antiviraux.
(Bahmani, Golshahi, Mohsenzadegan, Ahangarani, 2013)

HO N

HO

Figure 09 : Composition chimique de mélisse officinale(Bahmani,et al ;., 2013)
3.3.1.Composition chimique de la feuille

Les feuilles de mélisse sont riches en acides-phénols (ou acides phénoliques) et en
flavonoides.

3.3.1.1. Acides phénoliques

Un acide phénolique (ou acide-phénol) est un composé organique polaire constitué d’au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique. Dans le monde végétal, ce
terme désigne les dérivés cinnamiques (C6-C3) et les dérivés benzoiques (C6-C1). L’acide
rosmarinique, comme son nom l’indique, a été isolé et identifié¢ pour la premiere fois a partir
du romarin (Rosmarinus officinalis) par Scarpati et Oriente, en 1958 (Pereira et al., 2005).

Pourtant, il est présent en plus grande quantité dans les feuilles de meélisse, ou sa
concentration est de 3,9% contre 2,5% dans le romarin Rosmarinus officinalis (Geller et al.,
2010).

Sa teneur peut toutefois atteindre les 4,7 % (Gruenwald et al., 2007). L’acide rosmarinique
est un ester de I’acide caféique et de I’acide 3,4-hydroxyphényllactique (Pereira et al., 2005).
C’est une molécule polaire (ce qui explique sa solubilité dans 1’eau et 1’éthanol). 1l est présent
chez les Lamiacées, les Borraginacées et les Apiacées (Penchev, 2010) et est supposé
participer aux mécanismes de défense de la plante (Petersen &Simmonds, 2003).
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Ils peuvent étre extraits par les solvants organiques en milieu légérement acide. Les acides-
phénols sont des molécules instables qui ont tendance a s’oxyder, notamment en milieu
alcalin (Bruneton, 2009).

3.3.1.2. Flavonoides

Les flavonoidessont des composés souvent polaires et donc solubles dans 1’eau et dans
I’alcool, qui posseédent tous la méme structure de base puisque qu’ils ont une origine
biosynthétiqgue commune. Leur teneur, dans les feuilles de mélisse, varie de

0,2 % a 0,7 % (Bruneton, 2009).

3.3.1.3. Triterpenes

Les tri terpenes sont des composés en C30 issus de la cyclisation du squaléne ou de
I'époxysqualéne. 1ls possedent le plus souvent une fonction oxygénée en 3. Ce sont des
molécules fortement lipophiles, propres au monde végétal (Bruneton, 2009), tandis que les
stéroides qui en dérivent sont communs aux deux régnes. L’acide ursolique et 1’acide
oléanolique sont des triterpenes contenus dans les feuilles de mélisse (Bruneton, 2009). Ce
sont deux isomeres largement répandus dans le monde végétal (Liu, 1995).

3.3.1.4. Autres

Les feuilles de mélisse possedent également des tanins catéchiques qui correspondent aux
proanthocyanidols. Ils possédent des propriétés sur I’éréthisme cardiaque (Thoby, 2009).

Comme beaucoup de plantes, la mélisse contient des vitamines, notamment Bl et B2
(Thoby, 2009), de la chlorophylle, des cires et des stérols, ainsi que de ’acide succinique
(Penchev, 2010).

4. Caractéristique microscopique et macroscopique de la mélisse officinale
4.1. Caractéristique microscopique
Voici quelques caractéristiques microscopiques de la mélisse officinale :

1. Trichomes glandulaires : La mélisse officinale présente des trichomes glandulaires,
qui sont de petites structures en forme de poils présentes sur la surface des feuilles et
des tiges. Ces trichomes contiennent des glandes sécrétrices d'huiles essentielles, ce
qui confére a la plante son ardme caractéristique.

2. Stomates : Les stomates sont des structures présentes sur la surface des feuilles qui
permettent les échanges gazeux entre la plante et son environnement. Les stomates de
la mélisse officinale sont généralement assez nombreux et se présentent sous la forme
de petites ouvertures ovales entourées de deux cellules de garde.

3. Cellules épidermiques : Les cellules épidermiques de la mélisse officinale sont
géneralement plates et disposeées en une seule couche sur la surface des feuilles. Elles
contribuent a la protection de la plante contre les pertes d'eau excessives et les
dommages mécaniques.
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4. Tissus végétaux : Sous le microscope, on peut également observer les différents tissus

végétaux qui composent la mélisse officinale, tels que le parenchyme, le collenchyme
et le sclérenchyme. Ces tissus contribuent a la structure et a la fonction de la plante.

Ces caractéristiques microscopiques sont des aspects généraux et peuvent varier légérement
d'une plante a l'autre. De plus, il existe d'autres caractéristiques microscopiques spécifiques
qui peuvent étre étudiées en détail, notamment la structure des organes reproducteurs et des
cellules specialisées.(Bell, A. D. 1991).

4.2. Caractéristique macroscopique

Caractéristiques macroscopiques de la mélisse officinale sont :

1.

Apparence genérale : La mélisse officinale est une plante herbacée vivace qui atteint
généralement une hauteur de 30 a 90 centimetres. Elle a une tige dressée, ramifiée et
de couleur verte. Les feuilles sont opposées, ovales et dentelées, avec une surface
supérieure vert foncé et une surface inférieure plus claire.

Ardme : La mélisse officinale est réputée pour son parfum agréable et citronné.
Lorsqu'on froisse les feuilles entre les doigts, elles dégagent une odeur caractéristique
due a la présence d'huiles essentielles.

Fleurs : La mélisse officinale produit des fleurs blanches ou roses regroupées en
grappes terminales. Chaque fleur a une lévre supérieure bilobée et une levre inférieure
trilobée. Les fleurs sont tres attrayantes pour les abeilles, ce qui en fait une plante
appréciée des apiculteurs.

Racine : La mélisse officinale a un systéme racinaire fibreux et peu profond. Les
racines sont généralement minces et ramifiées, ce qui facilite la propagation de la
plante.

Présence de glandes : Les feuilles de la mélisse officinale présentent des glandes a
huiles essentielles qui sont visibles a 1'ceil nu sous la forme de petites taches
translucides ou brunatres. Ces glandes contiennent les composés aromatiques
caractéristiques de la plante.

Ces caractéristiques macroscopiques sont des aspects généraux de la mélisse officinale. Les
spécificités peuvent varier légérement en fonction de la variété de la plante ou des conditions
de croissance.(Mauseth, J. D. 2003)
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Figure 10 :Trichome multicellulaire Figure 11 : Poils coniques en forme
de dents sur la nervure d’une feuille

5. Pharmaceutique et thérapeutique de la plante

5.1. Propriétés apaisantes sur le systeme nerveux et le systeme digestif

Son usage a été popularisé par des préparations ¢laborées dans des monasteres (I’Eau de
Mélisse des Carmes, par exemple).

Les autres usages traditionnels de la mélisse.

Les décoctions de mélisse sont parfois utilisées en frictions pour soulager les migraines ou les
rhumatismes, et en bains en cas de nervosité, d’agitation et de régles douloureuses. (Kennedy,

et al,.2011).
5 .2. Effets de mélisse

Comme souvent en phytothérapie, I’action de la mélisse est liée a la présence de
plusieurs substances actives. Parmi celles-ci, 1’acide rosmarinique semble doté de
propriétés anti-inflammatoires et un ensemble de substances (géraniol, citronellal, etc.)
possede des propriétés antiseptiques.

Des extraits de feuille de mélisse ont montré une activité antispasmodique (contre les
spasmes de I’intestin) et sédative (calmante) au cours d’études chez les animaux. Mais les
substances responsables de ces effets n’ont pas été formellement identifiées.

5.3. Efficacité de la Mélisse

De nombreuses études cliniques ont étudié les effets de la mélisse. Dans ces essais de petite
taille, les extraits de melisse ont été comparés a des placebos.

L’une de ces etudes, effectuée avec de la poudre de mélisse sur une vingtaine de jeunes
adultes en bonne santé, semble suggérer un effet calmant, avec cependant une diminution de
la vigilance et de la capacité de mémoriser.

Une étude contre placebo, effectuée sur 72 personnes agées souffrant de démence sénile avec
agitation, a montré que ’application d’huile essentielle de mélisse sur la peau contribue a
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diminuer les symptdmes d’agitation. Un essai similaire portant sur 42 patients souffrant de la
maladie d’Alzheimer a donné des résultats de méme type, mais il est trop tét pour en tirer des
conclusions.

Deux études portant sur 180 patients souffrant de bouton de fievre (herpes labial) ont montré
que I’application de créme a la mélisse sur les 1ésions diminue les symptdmes et accélere la
cicatrisation. En revanche, la mélisse ne semble pas efficace sur les Iésions d’herpés génital.

Paradoxalement, peu d’études cliniques existent sur I’efficacité de la mélisse contre les maux
de ventre.

[0 L’utilisation dela Mélisse

e Formes et dosage de la Mélisse

La posologie recommandée est de 1,5 a 4,5 g de poudre de mélisse, une a trois fois par jour.
La méme quantité de feuilles est préconisée pour les tisanes, a prendre deux a trois fois au
cours de la journée.

En application externe, les crémes sont dosées a 1 % d’extrait aqueux de mélisse et s’utilisent
deux fois par jour dés les premiers symptémes de la poussée d’herpés labial et jusqu’a la
cicatrisation.

e Contre-indications de la Mélisse

D’aprés des essais in vitro; 1’extrait aqueux de mélisse pourrait inhiber la TSH,
une hormone qui stimule la glande thyroide. Cependant, aucun effet indésirable de type
thyroidien n’a été décrit. Néanmoins, les personnes qui souffrent de maladie de
la thyroide doivent utiliser la melisse avec prudence.

e [Effets indésirables et surdosage de la Mélisse

Aucun effet indésirable notable n’a été rapporté a ce jour, mais la teinture de mélisse contient
de I’alcool (éthanol) pour lequel les précautions habituelles d’usage s’appliquent.

En raison de son effet sédatif, la mélisse peut étre responsable d’une baisse de la vigilance et
peut se révéler dangereuse pour les personnes qui conduisent des véhicules ou qui pilotent des
machines-outils. La prudence s’impose.

Par mesure de précaution, il est également déconseillé de prendre de la mélisse de fagon
prolongée en raison d’une possible diminution de I’activité des glandes sexuelles (action
antigonadotrope).

o Interactions De La Mélisse Avec D’autres Substances

Du fait de son action sédative (calmante), la mélisse peut augmenter les effets de
nombreuxmedicaments :somniferes, antidépresseurs, neuroleptiques antipsychotiques, antitus
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sifs et médicaments contre la douleur contenant un dérivé de 1’opium (codéine, morphine),
etc. Toute personne qui prend un médicament du psychisme doit discuter avec son médecin de
la prise éventuelle de meélisse. Pour les mémes raisons, il est préférable d’éviter de
consommer simultanément des boissons alcoolisées.

En raison de sa teneur en tanins, la mélisse ne doit pas étre prise avec les médicaments ou les
compléments alimentaires destinés a apporter du fer, car elle est susceptible de diminuer
I’absorption du fer par I’intestin.

Enfin, la mélisse peut interagir avec d’autres plantes sédatives. Cet effet est parfois utile (par
exemple avec la valériane, qui posséde des effets similaires) mais pourrait étre a 1’origine
d’effets exacerbés. Comme toujours, la prise simultanée de plusieurs plantes doit se faire avec
le conseil d’un professionnel compétent.(pubmed)

e MEélisse, grossesse et allaitement

En I’absence d’études d’innocuité sur le feetus, il est préférable de ne pas prendre de mélisse
pendant la grossesse. Les femmes qui allaitent devraient également s’abstenir d’en prendre,
les substances actives de la mélisse étant susceptibles de passer dans le lait.

e La Mélisse chez les enfants

Plusieurs études - dont 1’'une contre placebo - ont évalué ’effet de la mélisse en association
avec d’autres plantes (fenouil, verveine, réglisse) pour soulager les douleurs abdominales chez
des bébés agés de deux a huit semaines (coliques du nourrisson). Ces études ont montré des
résultats positifs. Néanmoins, du fait de ’action sédative de la mélisse, son usage chez les
enfants de moins de douze ans est déconseillé par les autorités sanitaires.

6. Propriété pharmacologique et activités biologique

La mélisse officinale Melissa officinalisL présente plusieurs activités biologiques
intéressantes. Voici quelques-unes des activités biologiques associées a cette plante :

e Effets calmants et relaxants : La mélisse officinale est connue pour ses propriétés
calmantes et relaxantes. Elle est souvent utilisée pour soulager I'anxiété, le stress et favoriser
le sommeil.

e Activité antioxydant : La mélisse officinale contient des composés tels que les
polyphénols et les flavonoides, qui ont montré des propriétés antioxydants. Ces composés
peuvent aider a neutraliser les radicaux libres et protéger les cellules contre les dommages
oxydatifs.

e Activité anti-inflammatoire : Des études ont suggére que la mélisse officinale possede
des propriétés anti-inflammatoires. Certains composés présents dans la plante peuvent inhiber
la production de cytokines pro-inflammatoires et réduire I'inflammation.
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e Effets antiviraux : Certaines recherches ont indiqué que la mélisse officinale pourrait
avoir des propriétés antivirales, notamment contre certains virus tels que I'nerpés simplex.

e Effets antispasmodiques : La mélisse officinale peut avoir des effets
antispasmodiques, ce qui signifie qu'elle peut aider a soulager les spasmes musculaires et les
crampes.

o Effets digestifs : La mélisse officinale peut étre bénéfique pour le systeme digestif.
Elle est souvent utilisée pour soulager les troubles gastro-intestinaux tels que les
ballonnements, les coliques et les indigestions.

e Effets neuroprotecteurs : Certains composés présents dans la mélisse officinale
peuvent avoir des effets neuroprotecteurs, ce qui signifie qu'ils peuvent aider a protéger les
cellules nerveuses et a prévenir certains dommages neurologiques.

Les activités biologiques de la mélisse officinale sont encore en cours et que des recherches
supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes d'action et
I'efficacité de cette plante dans différentes conditions. Il est également recommandé de
consulter un professionnel de la santé avant d'utiliser la mélisse officinale a des fins
médicinales.(phytotherapieResearch)

20



Synthése bibliographique Chapitre 02 : Activité biologique

Chapitre02 : Activité biologique
1.GENERALITE SUR LES HUILES ESSENTIELLES

1.1. Historique

Les huiles essentielles sont des produits naturels qui existent depuis I'Antiquité. Les parfums
et les ardmes étaient utilisés initialement lors des cérémonies religieuses, puis ils ont été
incorporés aux festivités profanes et enfin a la toilette quotidienne.

Les essences des plantes ont progressivement dévoilé leurs secrets avec I'avénement de la
chimie organique au XIXe siécle. A cette époque, Paracelse, un médecin suisse considéré
comme le pére de la pharmacie chimique, étudiait I'extraction de I'ame des végétaux sous
forme de quintessence, également appelée "cinquiéme essence". Ce terme a ensuite évolué
pour devenir "esprit"”, puis "essence" et enfin "huile essentielle™.

Les huiles essentielles sont obtenues a partir de différentes parties des plantes, telles que les
feuilles, les fleurs, les écorces, les racines ou les graines. Elles sont extraites par divers
procédés, notamment la distillation a la vapeur d'eau, I'expression a froid ou I'extraction par
solvant.

Ces huiles essentielles sont largement utilisées en aromathérapie, en cosmétique, en
parfumerie, ainsi qu'en médecine naturelle pour leurs propriétés thérapeutiques. Chaque huile
essentielle possede des caractéristiques spécifiques et peut étre utilisee de différentes
manieres, que ce soit par inhalation, par voie topique ou par ingestion, selon les
recommandations appropriées.

Il est intéressant de noter que les connaissances sur les huiles essentielles continuent de
progresser grace aux recherches scientifiqgues et a l'exploration de leurs différentes
applications. (Delagner R., 1930)

1.2. Définition Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites secondaires
volatils, extraits soit par hydro distillation soit par expression mécanique. Elles sont obtenues
a partir d'une variété de sources végétales, telles que les feuilles, les graines, les bourgeons,
les fleurs, les brindilles, les écorces, le bois, les racines, les tiges ou les fruits. De plus, elles
peuvent également étre extraites des gommes qui s'écoulent des troncs des arbres, puis
séparées de la phase aqueuse a l'aide de procédés physiques.(Kalemba D., Kunicka A.,2003).

1.3. Localisation

Les huiles essentielles se trouvent principalement dans les organes sécréteurs des plantes.
Elles sont stockées dans divers organes végétaux tels que les fleurs, les feuilles, les fruits, les
tiges, le bois, les écorces ou les parties souterraines comme les racines et les rhizomes, situées
pres de la surface. Bien que toutes les parties d'une plante puissent contenir des essences, leur
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composition chimique varie d'un organe a l'autre. Cependant, les concentrations les plus
élevées se trouvent généralement dans les fleurs et les feuilles. (Benbouali M., (2006 ).

1.4. Composition et constituant chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et variables de deux groupes de
molécules : les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane.

Les terpénoides, également connus sous le nom de terpénes, sont des dérivés de I'isopréne
(méthyl-2-butadiéne). Chaque groupe de terpénes est formé par la combinaison d'un certain
nombre d'unités isopréniques (C5H8). Selon le nombre d'unités, on les classe en différents
groupes : les monoterpenes (composés en C10), les sesquiterpénes (C15), les diterpenes
(C20), les sesterpenes (C25), les triterpénes (C30) et les tétraterpénes (C40).

Ces terpenes jouent un réle essentiel dans les huiles essentielles, apportant leurs propriétés et
leurs arbmes caractéristiques.

En plus des terpénes, les huiles essentielles contiennent également des composés aromatiques
dérivés du phénylpropane. Ces composés contribuent a I'aréme spécifique et aux propriétés
des huiles essentielles.

La combinaison des terpénoides et des composés aromatiques dans les huiles essentielles crée
une grande diversité de profils chimiques, leur conférant des propriétés thérapeutiques et des
utilisations variées. (Djeddi S., 2012)

1.4.1. Les composés aromatiques

L'analyse de la composition chimique des huiles essentielles est généralement réalisée a I'aide
de techniques telles que la chromatographie en phase gazeuse (CPG) et la chromatographie en
phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM). La spectroscopie de résonance
magnétique nucléaire (RMN) peut également étre utilisée pour identifier les différents
constituants présents.

Les terpénoides et les phénylpropanoides sont responsables des propriétés antibactériennes
des huiles essentielles. Parmi les composés phénoliques, tels que le thymol, le carvacrol et
I'eugénol, ceux qui possédent des groupes hydroxyle (caractére acide) sont les plus actifs.
C'est pourquoi les huiles essentielles riches en phénols, comme celles de thym, de
Corydothymuscapitatus et de Syzygium aromaticum (clou de girofle), présentent les activités
antibactériennes les plus élevées. (Touré D., (2015)

1.5. Propriétés physico-chimiques et médicinal des huiles essentielles

Les huiles essentielles se distinguent des huiles dites fixes par leur liquidité a température
ambiante et leur volatilité. Elles sont liposolubles et solubles dans les solvants organiques
courants, ainsi que dans l'alcool. Elles peuvent étre entrainées par la vapeur d'eau mais sont
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tres peu solubles dans I'eau. Par conséquent, I'utilisation d'un tensioactif est nécessaire pour
les disperser dans I'eau.

Les huiles essentielles ont généralement une densité inférieure a celle de I'eau et un indice de
réfraction élevé. Elles sont souvent colorées, prenant des teintes rougeétres pour les huiles de
cannelle et certaines variétés de thym, et une teinte jaune pale pour les huiles de sauge sclarée
et de romarin officinal. Elles sont sensibles a I'altération et a I'oxydation.

Les huiles essentielles sont composées de molécules ayant un squelette carboné, avec un
nombre d'atomes de carbone compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15). Elles sont des
mélanges complexes de différents constituants, présents en concentrations variables dans des
limites définies. Ainsi, bien gu'elles partagent des propriétés physiques similaires, elles
constituent le groupe le plus hétérogene sur le plan de leur composition chimique.

De nombreuses huiles essentielles possedent des propriétés médicinales qui ont été utilisées
en médecine traditionnelle depuis des temps anciens et qui sont encore largement utilisées
aujourd'hui. Par exemple, I'huile essentielle de clou de girofle est connue pour son puissant
effet analgésique, particulierement utile en dentisterie. L'huile essentielle de lavande
officinale est utilisée en aromathérapie pour ses propriétés antiseptiques et ses nombreux
usages médicinaux. L'huile essentielle d'arbre a thé est reconnue comme un antiseptique a
large spectre. L'huile essentielle de menthe poivrée est utilisée pour soulager les maux de
téte.(Lakhdar L., 2015).

1.6. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont intrinséquement tres volatiles et peuvent rapidement perdre leurs
propriétés avec le temps. En général, elles commencent a se détériorer aprés environ 6 mois et
peuvent conserver leurs propriétés thérapeutiques pendant environ trois ans dans des
conditions optimales. Il est essentiel de les protéger de l'air, de la lumiere et de la chaleur en
les conservant dans des flacons en verre opaques ou teintés, hermétiqguement
fermés.(Benbouali M., 2006).

1.7. Activités biologiques des huiles essentielles

Le role physiologique des huiles essentielles dans le régne végétal demeure encore largement
inconnu. Toutefois, la présence d'une grande diversité de métabolites dans ces huiles leur
confere des propriétés et des fonctions biologiques variees.(Toure D., 2015).

1.7.1 Activite anti-oxydante

Les huiles essentielles sont utilisées comme substituts pour la conservation des aliments en
raison de leur puissant pouvoir antioxydant. Ce sont principalement les phénols et les
polyphénols présents dans les huiles essentielles qui sont responsables de cette capacité. Des
études menées par I'équipe du Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquees a
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I'Alimentation (RESALA) de I'INRS-IAF ont déemontré que l'incorporation directe des huiles
essentielles dans les aliments, tels que la viande hachée, les légumes hachés, les purées de
fruits et les yaourts, ainsi que leur application par vaporisation a la surface d'aliments tels que
la viande, la charcuterie, le poulet, les fruits et les Iégumes entiers, contribuent efficacement a
préserver les aliments en les protégeant contre les processus d'oxydation. (Boughendjioua
H.,2015).

2.7.2 Activité anti bactérienne

La découverte initiale de l'action antibactérienne des huiles essentielles remonte a 1881,
lorsque Delacroix I'a mise en evidence. Depuis lors, de nombreuses huiles essentielles ont été
identifiées comme ayant des propriétés antibactériennes. Elles sont efficaces contre un large
éventail de bactéries, y compris celles qui développent une résistance aux antibiotiques.

L'activité antibactérienne des huiles essentielles peut varier d'une huile a l'autre et d'une
souche bactérienne a l'autre. Certains peuvent étre bactéricides, tuant les bactéries, tandis que
d'autres sont bactériostatiques, inhibant leur croissance.

La composition chimique des huiles essentielles joue un role crucial dans leur activité
antibactérienne, en particulier les composés volatils majeurs. Divers facteurs influencent cette
activité, tels que la concentration des composés actifs, les interactions entre les différents
composés, la sensibilité spécifique des souches bactériennes visées, les conditions
environnementales telles que le pH et la température, ainsi que la présence de substances
synergiques ou antagonistes.

Chaque huile essentielle et chaque souche bactérienne peuvent présenter des réponses
différentes, nécessitant une évaluation spécifiqgue pour déterminer leur efficacité
antibactérienne. (Burt S., 2004).

A. Composition chimique

Parmi les composés chimiques connus pour leur efficacité antibactérienne et leur large
spectre, on retrouve les phénols tels que le thymol, le carvacrol et I'eugénol, ainsi que les
alcools tels que l'a-terpinéol, le terpinen-4-ol et le linalol. Les aldéhydes, les cétones et les
carbures peuvent également présenter des propriétés antibactériennes, bien que plus rarement.

Les phénols, notamment le thymol et I'eugénol, sont responsables de I'activité bactéricide des
huiles essentielles qui en contiennent. Ils agissent en causant des dommages irréversibles au
niveau de la membrane des bactéries. Toutefois, il est important de noter que les phénols seuls
ne sont pas les seuls responsables de I'activité des huiles essentielles, car les autres composeés
chimiques présents doivent également étre pris en compte. Les composés minoritaires peuvent
agir de maniére synergique avec les phénols. De plus, dautres groupes fonctionnels tels que
les acétates peuvent contribuer a accroitre I'activité des molécules antibactériennes.
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Il est donc la combinaison des différents composés présents dans les huiles essentielles qui
contribue a leur activité antibactérienne, et les interactions complexes entre ces composés
peuvent jouer un réle important dans leur efficacité contre les bactéries. (Lahlou M., (2004).

B. Type de bactérie ciblé

Les bactéries ne présentent pas la méme sensibilité aux huiles essentielles. Cependant, il a été
observé une sensibilité plus élevée des bactéries anaérobies par rapport a celles qui vivent en
aerobiose, indépendamment du type d'huile essentielle utilise. Par exemple, Escherichia coli
est plus sensible a I'nuile de Melaleucaalternifolia que Staphylococcus aureus.

Il est important de noter que la sensibilité des bactéries peut varier en fonction du genre et de
la souche testée, de I'espéce botanique de I'huile essentielle utilisée et du hémotype spécifique
de cette huile essentielle.

Cela signifie que la réponse des bactéries aux huiles essentielles peut étre influencée par de
multiples facteurs, et il est nécessaire de prendre en compte ces variations pour évaluer
I'efficacité des huiles essentielles contre des bactéries spécifiques (Hayes A.Jet al ;;1997).

C. Mode d’action des huiles essentielles

Le mode d'action des huiles essentielles dépend principalement du type et des caractéristiques
des composants actifs, en particulier de leur propriété hydrophobe, qui leur permet de pénétrer
la double couche phospholipidique de la membrane cellulaire des bactéries. Cela peut
entrainer des changements de conformation de la membrane, des perturbations chémo-
osmotiques et une fuite d'ions tels que le potassium (K+). Ce mécanisme d'action a été
observé avec I'huile de Melaleucaalternifolia sur des bactéries a Gram positif, telles que
Staphylococcus aureus, et des bactéries a Gram négatif, telles qu'Escherichia coli.

Certains composés phénoliques présents dans les huiles essentielles interferent avec les
protéines membranaires des bactéries, notamment I'enzyme ATPase. Cela peut se produire
soit par une action directe sur la partie hydrophobe de la protéine, soit en perturbant la
translocation des protons & travers la membrane, ce qui empéche la phosphorylation de I'ADP.
De plus, une inhibition de la décarboxylation des acides aminés a été observée chez
Enterobacterie.

Les mécanismes d'action des huiles essentielles peuvent étre multiples et varier en fonction
des composés spécifiques présents dans chaque huile et des caractéristiques des bactéries
ciblées.( Carson C.F., Mee B.J., Riley T.V., 2002).

1.8. Identification et séparation des huiles essentielles

La classification d'un composé est géneralement établie en se basant sur sa reactivité aux tests
de coloration, sa solubilité et les caractéristiques de son spectre ultraviolet. Pour une
identification plus complete a l'intérieur de cette classe, il est nécessaire de déterminer d'autres
propriétés et de compléter ces données avec des informations provenant de la littérature
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scientifique. Ces propriétés comprennent le point de fusion (pour les composés solides), le
point d'ébullition (pour les liquides) et la mobilité ou le temps de rétention relatif.

Cependant, lors de I'analyse d'une substance naturelle, d'autres caractéristiques spectrales
telles que les spectres UV-visibles, IR et RMN sont également utilisées pour obtenir des
informations plus précises sur la composition et la structure chimique du composé.
(Wendakoon C.N., Sakaguchi M., 1995).

1.9. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances puissantes et tres actives, offrant une source
inépuisable de remedes naturels. Cependant, il est essentiel de souligner les dangers de
l'automédication fréquente et abusive, en particulier en ce qui concerne le dosage et le mode
d'application interne ou externe des huiles essentielles.

Une automédication incorrecte peut entrainer des effets secondaires plus ou moins néfastes
pour l'organisme, tels que des allergies, des comas, des crises d'épilepsie, etc. Ces effets sont
particulierement préoccupants chez les populations sensibles, notamment les enfants, les
femmes enceintes et allaitantes, les personnes agées ou les personnes allergiques.

Il est important de souligner qu'une ingestion de plus de 10 ml d'huile essentielle, par
exemple, peut avoir des effets neurotoxiques et épileptogénes en inhibant I'apport d'oxygéne
aux tissus du cerveau. (Ouis N., 2015).

1.10. Modes d’application des huiles essentielles
Les huiles essentielles peuvent étre utilisées de différentes manieres :

1. Gouttes buvables : Les huiles essentielles peuvent étre ingérées en les diluant dans un
excipient tel qu'une huile végétale ou du miel. Cependant, il est important de noter que
Iingestion d'huiles essentielles doit étre effectuée avec prudence et sous la supervision
d'un professionnel de la santé qualifié.

2. Gélules : Les huiles essentielles peuvent étre encapsulées dans des gélules pour une
administration orale plus pratique et controlée.

3. Bains : Les huiles essentielles peuvent étre ajoutées a des huiles végetales ou a du lait
pour étre utilisées dans des bains aromatiques, offrant ainsi une expérience relaxante et
bénéfique pour la peau.

4. Massages : Les huiles essentielles peuvent étre mélangées a des huiles végetales pour
étre utilisées lors de massages. La proportion genéralement recommandée est de 10%
d'huile essentielle et 90% d'huile végétale.

Les huiles essentielles peuvent étre appliquées sur différentes parties du corps pour des effets
spécifiques. Par exemple, pour apaiser le systeme nerveux, elles peuvent étre appliquées le
long de la colonne vertébrale (lavande officinale). Pour agir sur les voies respiratoires, elles
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peuvent étre appliquées sur le thorax avec des huiles riches en cinéole (eucalyptus radiata).
Pour stimuler les fonctions corticosurrénales, des huiles riches en terpenes peuvent étre
utilisées en frictionnant la région (pin sylvestre). En cas d'infection ou d'inflammation, les
huiles essentielles peuvent étre appliquées sur la gorge et la nuque (bois de rose).

L'utilisation des huiles essentielles sur la peau est I'une des méthodes les plus courantes et
pratiques. De plus, lI'absorption transcutanée des huiles essentielles se produit tres rapidement.

Il est toujours recommandé de se référer a des sources fiables et de consulter un professionnel
de la santé qualifié pour des conseils appropriés sur l'utilisation des huiles essentielles, en
respectant les dosages recommandés et les précautions d'usage.(Cox S.D., Man C.M.,
Markham J.L., 2001).

2. Métabolisme

2.1. Généralités

Le métabolisme est un ensemble de processus biochimiques qui se produisent dans un
organisme vivant pour maintenir la vie. Il englobe toutes les réactions chimiques qui se
déroulent dans les cellules et les tissus du corps, y compris la transformation des aliments en
énergie, la synthese et la dégradation des molécules, ainsi que la régulation des voies
métaboliques.

Le métabolisme peut étre divisé en deux processus principaux :

- Catabolisme : 1l s'agit de la dégradation des molécules complexes en molécules plus
simples, généralement accompagnée de la libération d'énergie. Par exemple, la dégradation
des glucides, des lipides et des protéines en leurs composants de base, tels que le glucose, les
acides gras et les acides aminés, respectivement. Cette énergie libérée est utilisée pour
alimenter les processus vitaux de I'organisme.

- Anabolisme : Il s'agit de la synthése de molécules complexes a partir de molécules
plus simples, généralement nécessitant de I'énergie. Par exemple, la synthese des glucides, des
lipides et des protéines a partir de leurs composants de base. Ces processus anaboliques sont
essentiels pour la croissance, la réparation et I'entretien des tissus corporels.

Le métabolisme est étroitement régulé par des hormones et des enzymes qui controlent
les réactions chimiques spécifiques et maintiennent I'équilibre de [l'organisme. Il peut
également étre influencé par des facteurs tels que l'alimentation, l'activité physique, I'age, le
sexe et les conditions médicales.(Souad,Fairouz, Ramdhane ,2013)

Un métabolisme équilibré pour une santé optimale. Des problémes métaboliques tels que le
diabete, l'obésité et les maladies métaboliques héréditaires peuvent survenir lorsque le
métabolisme est perturbé.

2.2. Les métabolites primaires
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Un métabolite primaire est une molécule organique essentielle au métabolisme
fondamental d'un organisme. Ces métabolites sont impliqués dans les voies métaboliques
centrales nécessaires a la survie et a la croissance de I'organisme. Ils sont souvent impliqués
dans des processus biochimiques clés tels que la production d'énergie, la synthese des acides
nucléiques, des protéines et des lipides, ainsi que dans la régulation de nombreux processus
cellulaires.

Métabolites primaires :

e Glucose : le glucose est un métabolite primaire impliqué dans la production d'énergie
par la glycolyse et la respiration cellulaire.

e Acides aminés : les acides aminés sont les constituants de base des protéines et sont
essentiels a la synthése des protéines, a la régulation enzymatique et a de nombreux autres
processus cellulaires.

e Acides gras : les acides gras sont des composants importants des lipides et jouent un
réle crucial dans le stockage et la libération d'énergie, ainsi que dans la construction des
membranes cellulaires.

e Nucléotides : les nucléotides sont les unités constitutives des acides nucléiques (ADN
et ARN) et sont essentiels a la synthese et a la transmission de I'information génétique.

e ATP (adénosine triphosphate) : I'ATP est la principale source d'énergie utilisée par
les cellules pour effectuer leurs fonctions. Il est produit dans les voies métaboliques de la
respiration cellulaire.

Ces métabolites primaires sont produits et régulés par des voies métaboliques complexes qui
permettent @ un organisme de maintenir son homéostasie et de répondre aux besoins
énergétiques et biosynthétiques de base

2.3. Les métabolites secondaires

Un métabolite secondaire est une molécule organique produite par un organisme vivant,
généralement pas directement impliquée dans les processus métaboliques essentiels a la survie
et & la croissance de cet organisme. Contrairement aux métabolites primaires, les métabolites
secondaires ne sont pas universellement présents chez tous les organismes et peuvent varier
considérablement d'une espéce a une autre.

Les métabolites secondaires jouent souvent des roles spéecifiques dans I'interaction entre
I'organisme producteur et son environnement. Ils peuvent avoir des fonctions de défense
contre les prédateurs, de communication intercellulaire, de régulation de la croissance et du
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développement, ou encore de protection contre les stress environnementaux tels que la
chaleur, la sécheresse, les infections, etc.(Feknous , Saidi , Said , 2014)

Meétabolites secondaires :

1. Alcaloides : ce sont des composés organiques azotés, tels que la morphine, la caféine,
la nicotine et la quinine, qui sont souvent produits par les plantes et peuvent avoir des
effets toxiques ou pharmacologiques sur d'autres organismes.

2. Terpénoides : les terpénoides, tels que les caroténoides et les flavonoides, sont des
métabolites produits par de nombreuses plantes. lls peuvent avoir des fonctions
antioxydants, de pigmentation, de protection contre les rayons UV ou agir comme
attracteurs pour les pollinisateurs.

3. Polyphénols : les polyphénols sont des composés présents dans de nombreux aliments
d'origine végétale, tels que le thé, le vin rouge, les fruits et les légumes. Ils ont des
propriétés antioxydants et peuvent avoir des effets bénéfiques sur la santé humaine.

4. Alcaloides indoliques : ce groupe de métabolites comprend des composés tels que la
sérotonine, la mélatonine et les tryptamines. Ils jouent un réle dans la régulation du
sommeil, de I'numeur et du comportement chez les animaux et les humains.

5. Glycosides cardiaques : ces métabolites sont présents dans certaines plantes et ont des
effets sur le systéme cardiovasculaire. lls sont utilisés en médecine pour traiter certains
problemes cardiaques.

Les métabolites secondaires sont souvent produits en réponse & des stimuli
environnementaux spécifiques ou a des signaux internes de I'organisme. Leur production est
régulée par des voies métaboliques distinctes et leur diversité chimique est extrémement
vaste, ce qui en fait une source importante de molécules utilisées en médecine, en agriculture
et dans d'autres domaines.(Gershenzon, J., et Dudareva, N. 2007).

2.3.1. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires peuvent étre classés en plusieurs catégories en fonction de
leur structure chimique, de leur biosynthése ou de leurs fonctions biologiques.

Classifications couramment utilisées pour les métabolites secondaires :
2.3.1.1. Classification structurale

e Alcaloides : composés contenant un noyau azoté, tels que la caféine, la
morphine, la nicotine.

e Terpénoides : dérivés d'unités isoprenes, tels que les caroténoides, les
stéroides.
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e Polyphénols : composés contenant des groupes phénoliques, tels que les
flavonoides, les tanins.

e Quinones : composés contenant des cycles carbonyleés, tels que I'ubiquinone, la
vitamine K.

e Glycosides : composés contenant des sucres liés & une molécule principale, tels
que les glycosides cardiaques.(Harborne, J. B. 1998)

2.3.1.2. Classification biosynthétique

e Meétabolites polyketides : produits par la voie de synthése des polyketides, tels
que les antibiotiques de la famille des macrolides.

e Meétabolites terpénoides : produits par la voie du mévalonate ou de
I'isopentényl pyrophosphate, tels que les hormones stéroidiennes.

e Meétabolites d'origine shikimique : produits par la voie shikimique, tels que les
acides aminés aromatiques et les flavonoides.(Dixon, et al. 1995)

2.3.1.3. Classification fonctionnelle

o Meétabolites défensifs : produits par les plantes pour se défendre contre les
herbivores ou les pathogenes, tels que les toxines végeétales.

e Meétabolites antimicrobiens : produits par les micro-organismes pour inhiber la
croissance d'autres micro-organismes, tels que les antibiotiques.

o Meétabolites de signalisation : impliqués dans la communication intercellulaire
ou interspécifique, tels que les phéromones et les hormones végétales.(Dixon,
R. A., & Paiva, N. L. 1995)

2.3.2. Les polyphénoles

Les polyphénols sont une classe de métabolites secondaires largement présents dans le régne
végétal. lls se caractérisent par la présence de plusieurs groupes phénoliques dans leur
structure chimique. Les polyphénols comprennent une grande variété de composés, tels que
les flavonoides, les acides phénoliques, les stilbénes et les lignanes.

Les flavonoides constituent la sous-classe la plus importante des polyphénols et se
trouvent dans de nombreux fruits, légumes, herbes, grains entiers et boissons comme le the et
le vin. Ils sont responsables de la pigmentation des plantes et jouent un réle essentiel dans leur
protection contre les stress environnementaux tels que les rayons UV, les infections et les
prédateurs.

Les polyphénols ont été largement etudiés pour leurs propriétés antioxydantes, ce qui
signifie qu'ils peuvent neutraliser les radicaux libres et réduire les dommages oxydatifs dans
I'organisme. lls ont également démontré des effets bénéfiques potentiels pour la santé, tels que
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la réduction du risque de maladies cardiovasculaires, de certains types de cancers et de
maladies neuro-dégénératives.(Pandey, K. B., & Rizvi, S. 1. 2009)

De plus, les polyphénols ont des propriétés anti-inflammatoires, antimicrobiennes et
antivirales. lls peuvent influencer positivement la fonction vasculaire, réguler le métabolisme
des lipides et des glucides, ainsi que moduler le systéme immunitaire.

Cependant, il est important de noter que les effets des polyphénols sur la santé humaine
peuvent varier en fonction de nombreux facteurs, tels que la dose, la biodisponibilité, la
combinaison avec d'autres composes alimentaires, les différences individuelles et la
variabilité dans la composition des aliments. Par conséquent, la recherche dans ce domaine est
toujours en cours pour mieux comprendre les mécanismes d'action des polyphénols et leurs
implications pour la santé humaine.(Williamson, G., &Manach, C. 2005).

2.3.2.1. Classification des polyphénoles

Les polyphénols, une classe de métabolites secondaires, peuvent étre classés en différentes
sous-classes en fonction de leur structure chimique. Voici les principales sous-classes de
polyphénols :

1. Flavonoides : Les flavonoides sont la sous-classe la plus étudiée et la plus répandue
des polyphénols. Ils comprennent des composés tels que les flavones, les flavanones,
les flavonols, les flavan-3-ols (catéchines), les anthocyanidines, et les isoflavones. Les
flavonoides sont présents dans de nombreux fruits, légumes, herbes, céréales et
boissons comme le thé et le vin.

2. Acides phénoliques : Les acides phénoliques sont une sous-classe de polyphénols qui
comprennent des composés tels que l'acide gallique, l'acide caféique, l'acide
chlorogénique et I'acide ellagique. lls sont présents dans divers aliments, notamment
les fruits, les Iégumes, les céréales et les boissons comme le café.

3. Stilbénes : Les stilbénes sont des polyphénols comprenant des composes tels que le
resvératrol, présent dans le raisin et le vin rouge. Le resvératrol est largement étudié
pour ses propriétés antioxydantes et ses effets bénéfiques potentiels pour la santé.

4. Lignanes : Les lignanes sont des polyphénols présents dans les aliments d'origine
vegetale, notamment les graines de lin, les graines de sésame et les céréales. Ils ont été
associes a des effets bénéfiques pour la santé, tels que la protection cardiovasculaire et
la réduction du risque de certains cancers.

5. Autres polyphénols : Cette catégorie comprend d'autres classes moins étudiées de
polyphénols, tels que les tanins condensés, les coumarines, les chalcones, les lignines,
etc.

Cette classification n'est pas exhaustive et que de nouveaux polyphénols peuvent étre
découverts a mesure que la recherche progresse. De plus, les polyphénols peuvent étre
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présents sous différentes formes et étre combinés avec d'autres composes dans les aliments, ce
qui peut influencer leurs propriétés et leurs effets sur la santé.(Quideau, S., et al,.2011).

2.3.3. Les flavonoides

Les flavonoides sont une sous-classe importante de polyphénols, qui sont des métabolites
secondaires présents dans de nombreux aliments d'origine végétale. Les flavonoides sont
largement répandus dans le regne végétal et jouent un réle essentiel dans la pigmentation des
fleurs, des fruits et des légumes.

Les flavonoides sont caractérises par leur structure de base, le squelette flavone,
composé de deux cycles aromatiques (A et B) reliés par un cycle hétérocyclique (C). Selon les
substitutions sur ces cycles, les flavonoides peuvent étre classés en plusieurs sous-groupes,
notamment :

1. Flavones : Exemples de flavones : apigénine, lutéoline.

2. Flavanones : Exemples de flavanones : naringénine, hespéridine.

3. Flavonols : Exemples de flavonols : quercétine, kaempférol.

4. Flavan-3-ols (catéchines) : Exemples de catéchines : épicatechine, épigallocatéchine.
5. Anthocyanidines : Exemples d'anthocyanidines : cyanidine, delphinidine.

6. Isoflavones : Exemples d'isoflavones : génistéine, daidzéine.

Les flavonoides sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et leurs effets
bénéfiques potentiels pour la santé. Ils peuvent neutraliser les radicaux libres et réduire les
dommages oxydatifs dans le corps. De plus, les flavonoides ont démontré des activités anti-
inflammatoires, antimicrobiennes, antivirales et anticancéreuses.

Les aliments riches en flavonoides comprennent les agrumes, les baies, les légumes a
feuilles vertes, le thé, le cacao, le vin rouge, les oignons, les pommes, les cerises, etc. La
consommation réguliére d'aliments riches en flavonoides est associée a des effets protecteurs
contre les maladies cardiovasculaires, les cancers, les maladies neurodégénératives et autres
troubles liés au stress oxydatif.(Awad , et al, 2009)

Cependant, il est important de noter que les propriétés et les effets des flavonoides
peuvent varier en fonction de nombreux facteurs, notamment de la variété, de la préparation et
de la biodisponibilité des aliments, ainsi que de la diversité génétique et des caractéristiques
individuelles. La recherche dans ce domaine est toujours en cours pour mieux comprendre les
mécanismes d’action et les bienfaits potentiels des flavonoides pour la santé
humaine.(Kennedy, Little, Scholey, 2004).

2.3.3.1 Principales classes des flavonoides

32



Synthése bibliographique Chapitre 02 : Activité biologique

‘ Classes ‘ Structure chimique \ R3 \ R4 \ R5 \ exemple \

flavones H OH | H ApigeninE

OH |OH | H Lutéoléine

OH |OC |H Diosmétine
H3

H OH | H Kaempférol

flavonols
OH |OH | H Quercétine
OH | OH | OH | Myrecétine
flavanols
OH |OH | H Catéchine
R4
R5
Flavanon H OH | H Naringénine
es

OH FS / R4
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OH |OH | H EriodicTyole

H OH | H Pelargonidine
OH | OH | OH | Cyanidine

anthocya
nidines OH | OH | OH | Delphénidine
Isoflavon R5 R7 R4

es

R7 OH

0 / OH | OH | OH | Genisteine

O \ H O- OH | Daidezine
Glu
R5 R4

Tableau 02 : Principales classes des flavonoides
2.3.4. Les tanins

Les tanins sont des composés phénoliques présents dans de nombreux aliments, en
particulier dans les fruits, les legumes, le thé et le vin. Ils sont responsables de I'amertume, de
I'astringence et de la couleur dans ces produits.

Les tanins sont largement répandus dans le régne végeétal et sont produits par les plantes
en tant que mécanisme de défense contre les prédateurs. Ils se trouvent notamment dans la
peau, les pépins et les tiges des plantes, ou ils agissent comme une barriere protectrice.
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Les tanins se lient aux protéines, aux enzymes et a d'autres composés organiques, ce qui
peut avoir divers effets sur les aliments et les boissons. Par exemple, dans le vin, les tanins
provenant des raisins et des barriques de chéne peuvent contribuer a sa structure, a sa texture
et a son golt astringent. Dans le thé, les tanins sont responsables de I'amertume
caractéristique.

Sur le plan nutritionnel, les tanins peuvent avoir des effets bénéfiques pour la santé. Ils
ont été associés a des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et anticancéreuses.
Cependant, une consommation excessive de tanins peut entrainer des effets indésirables tels
que des problemes digestifs ou une interférence avec I'absorption de certains nutriments.

Les tanins peuvent varier en termes de composition chimique et de propriétés selon leur
source. Par conséquent, leurs effets peuvent différer d'un aliment a l'autre.(Quideau, S.,et al.

2011).
Tanins
) Tanins complexes
Tanins
hydrolysables .
Tanins non
hydrolysables
Tanins galliques Tanins ellagiques

Schéma : Classification des tanins
2.3.5. Les Coumarines

La coumarine est une substance naturelle organique aromatique connue dans la nomenclature
internationale comme 2H-1-benzopyrane-2-one, molécule qui peut étre considérée en
premiére approximation comme une lactone de ’acide 2-hydroxy-Z-cinnamique. Son odeur
de foin fraichement coupé a attiré I'attention des parfumeurs sur elle dés le xi1x° siécle.
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Habituellement, la coumarine simple se trouve sous forme liée & un sucre qui la retientdans
I'eau des vacuoles des cellules végetales : pour qu'elle soit émise, elle doit étre séparéedu
sucre et subir une oxydation par I'oxygéne de I'air pour donner la forme volatile, plus
odorante.

Le méme terme de coumarine désigne aussi la classe des composés phénoliques dérivés de
cette derniére molécule, la 2H-1-benzopyrane-2-one. Ces composés possedent des hydroxyles
phénoliques qui peuvent étre méthylés ou étre engagés dans des liaisons hétérosides,
constituant alors la génine. Plus d’un millier de coumarines naturelles ont été décrites. Elles
sont trés largement distribuées dans le regne végétal.

La coumarine utilisée en parfumerie(Shalimar et Jickyde Guerlain ou Contradiction de Calvin
Klein) ou pour aromatiser les aliments ou les boissons est surtout obtenue par synthése.

Prise en exces, elle peut provoquer des effets secondaires, tels que nausées, vomissements,
vertiges et maux de téte et, alors qu'elle est normalement dégradée par le foie, induire
une toxicité hépatique.(Cirmi, Set al ;. 2016).

Figure 12 : Structure chimique de coumarine(Pereira et al., 2005).
2.3.6. Les lignines

Les lignines sont des polymeres complexes présents dans les parois cellulaires des
plantes. Elles font partie d'un groupe de composés appelés polyphénols et constituent la
deuxieme composante la plus abondante de la biomasse végétale, apreés la cellulose.

Les lignines jouent un r6le essentiel dans la structure et la fonction des plantes. Elles
fournissent une rigidité et une résistance mécanique aux tiges, aux branches et aux racines des
plantes, 1’aidant a supporter leur propre poids et a résister aux contraintes extérieures. Les
lignines renforcent également les parois cellulaires, protégeant ainsi les cellules végetales
contre les attaques des micro-organismes et des herbivores.

Les lignines sont formées par la polymérisation de différents types de monomeéres
appelés monolignols, tels que le coniféryl, le sinapyl et le p-coumaryl alcool. La composition
et la structure des lignines varient selon les especes vegétales et les tissus spécifiques.
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Outre leur réle structural, les lignines ont également suscité un intérét croissant en tant
que source renouvelable de produits chimiques et de matériaux. Grace a des processus de
fractionnement et de transformation chimique, les lignines peuvent étre converties en divers
produits, tels que des biocarburants, des matériaux composites, des adhésifs et des additifs
pour lI'industrie chimique.

Les recherches sur les lignines se poursuivent afin de mieux comprendre leur structure,
leur biosynthese et leurs applications potentielles. L'utilisation des lignines dans des domaines
tels que les biocarburants et les matériaux durables est considérée comme une voie
prometteuse pour réduire la dépendance aux combustibles fossiles et promouvoir la transition
vers une économie plus verte et circulaire.(Ralph, J et al., 2004)

Lignin

(o)
Y OH
OH OH
0
|

Figure 13 : Structure chimique de Lignin.(Ralph, J et al., 2004)

2.3.7. Role biologique des composés phénolique

Les composeés phénoliques jouent plusieurs réles biologiques importants dans les plantes.
Voici quelques-uns des roles les plus significatifs :

1. Protection contre les stress : Les composes phenoliques, tels que les flavonoides et les
tanins, agissent comme des antioxydants et des protecteurs contre les stress oxydatifs.
Ils aident a neutraliser les radicaux libres et a prévenir les dommages causés par les
rayonnements UV, les toxines environnementales et d'autres facteurs de stress.

2. Défense contre les predateurs et les pathogenes : Certains composés phenoliques, tels
que les tanins et les lignanes, ont des propriétés antimicrobiennes et antifongiques. 1ls
aident les plantes a se défendre contre les infections bactériennes, fongiques et virales.
De plus, les composés phénoliques peuvent agir comme des répulsifs ou des
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inhibiteurs de I'appétit pour les herbivores, protégeant ainsi les plantes contre les
dommages causés par les prédateurs.

3. Régulation de la croissance et du développement : Les composés phénoliques jouent
un réle dans la régulation de la croissance et du développement des plantes. Par
exemple, les auxines, une classe de composés phénoliques, sont impliquées dans la
régulation de la croissance des tissus et des organes végétaux, y compris la croissance
des racines, des tiges et des feuilles.

4. Pigmentation des fleurs et des fruits : Les composés phénoliques sont responsables de
la pigmentation des fleurs et des fruits. Ils donnent aux plantes des couleurs vives et
attractives pour attirer les pollinisateurs et les animaux dispersant les graines.

5. Stockage de nutriments : Certains composes phénoliques, tels que les flavonoides,
peuvent jouer un réle dans le stockage des nutriments dans les plantes, notamment les
flavonoides dans les graines.

Ces roles biologiques des composés phénoliques dans les plantes sont essentiels pour la
survie et I'adaptation des plantes dans leur environnement. De plus, les composés phénoliques
sont également étudiés pour leur potentiel en tant qu'antioxydants et agents thérapeutiques
dans le domaine de la médecine humaine, en raison de leurs propriétés bénéfiques pour la
santé.(Dixon, R. A., & Paiva, N. L. 1995)

2.3.8. Les terpenes

Les terpenes sont une vaste classe de composés organiques naturels présents dans de
nombreux organismes, y compris les plantes, les animaux et les micro-organismes. Ils sont
formés par l'assemblage d'unités de base appelées isoprénes, qui sont des molécules
constituées de cing atomes de carbone.

Les terpénes sont responsables de diverses caractéristiques biologiques et chimiques. Ils
jouent un réle important dans la communication entre les organismes, en particulier chez les
plantes, ou ils peuvent agir comme des phéromones pour attirer les pollinisateurs ou repousser
les herbivores. Les terpenes sont également responsables des arémes et des odeurs
caractéristiques des plantes, tels que les parfums floraux ou les ardbmes d'agrumes.

En outre, les terpenes peuvent avoir des propriétés pharmacologiques et thérapeutiques.
Certains terpenes, tels que les terpénoides, sont connus pour leurs effets anti-inflammatoires,
antioxydants, antimicrobiens et anticancéreux. Par exemple, le limonene, un terpéne présent
dans les agrumes, est utilise en tant qu'agent aromatique et peut également avoir des
propriétés anticancéreuses. De méme, le menthol, un terpene présent dans la menthe poivrée,
est utilisé pour ses propriétés rafraichissantes et analgésiques.

Les terpénes sont egalement utilises dans diverses industries, notamment en parfumerie,
en cosmétique, en alimentation et en chimie. lls peuvent étre extraits a partir de sources
naturelles, tels que les huiles essentielles, ou produits de maniére synthétique.
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Certains terpenes, tels que le pinene ou le limonene, peuvent étre volatils et peuvent
contribuer a la formation de smog atmosphérique en réagissant avec d'autres polluants dans
I’air.(Wink, M. 2010)

2.3.9. Alcaloide

Les alcaloides sont une classe de composés chimiques organiques contenant des
propriétés basiques et souvent d'origine naturelle. 1ls sont largement présents dans le régne
végétal, bien qu'ils puissent également étre trouves dans certains organismes animaux et
micro-organismes.

Les alcaloides ont généralement des effets biologiques importants et peuvent agir comme
des médicaments, des toxines ou des substances psychoactives. Ils sont souvent produits par
les plantes en tant que mécanisme de défense contre les herbivores et les pathogeénes.

De nombreux alcaloides sont utilisés en médecine humaine pour leurs propriétés
pharmacologiques. Par exemple, la morphine, extraite du pavot a opium, est un alcaloide
utilisé pour soulager la douleur. La quinine, extraite de I'écorce de quinquina, est utilisée pour
traiter le paludisme. La caféine, présente dans le café et le thé, est également un alcaloide
stimulant.

Les alcaloides peuvent avoir une variété d'effets sur le corps humain en interagissant
avec des récepteurs spécifiques ou en modifiant les processus biochimiques. Certains
alcaloides peuvent étre toxiques a des doses élevées ou s'ils sont utilisés de maniére
inappropriée, et certains sont méme considérés comme des substances illicites en raison de
leurs effets psychotropes. Cependant, il est important de noter que de nombreux alcaloides ont
des utilisations médicales légitimes et sont utilisés en tant que médicaments sous contréle
médical.

Il existe une grande diversité d'alcaloides, avec des structures chimiques différentes et
des propriétés variées. Quelques exemples d'alcaloides courants comprennent la codéine, la
nicotine, la strychnine, la caféine, I'atropine et la quinine.

Il convient de souligner que l'utilisation des alcaloides a des fins médicales doit étre
effectuée sous la supervision et les conseils d'un professionnel de la santé qualifié, car ils
peuvent presenter des effets secondaires et des risques potentiels pour la
santé.(Langenheim,J.H.,2003).
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Chapitre 03 : Les activités biologiques de la Mélisse

1.Activité anti bactérienne

En plus de ses effets calmants, la mélisse officinale posséde également des propriétés
antimicrobiennes, ce qui signifie qu'elle peut aider a lutter contre les bactéries.

Plusieurs études ont été menées pour évaluer l'activité antibactérienne de la mélisse
officinale. Ces études ont montré que les extraits de mélisse officinale peuvent inhiber la
croissance de diverses souches bactériennes pathogenes. Parmi les bactéries sensibles a
I'action de la mélisse officinale, on trouve notamment certaines souches de Staphylococcus
aureus, d'Escherichia coli, de Salmonella spp, et de Helicobacter pylori.

Les composés actifs de la mélisse officinale, tels que les polyphénols, les terpénes et les
acides phénoligues, sont responsables de son activité antibactérienne. Ces composés peuvent
interférer avec la membrane cellulaire des bactéries, perturber leur fonctionnement interne et
inhiber leur croissance. (Haghbeen, K., &Mirmohammadlu, M. (2016)

2. L>activité antioxydante

La mélisse officinale, également connue sous le nom scientifique de Melissa officinalis L,
est une plante médicinale largement utilisée pour ses propriétés calmantes et relaxantes. En
plus de ses effets apaisants, la mélisse officinale possede également une activité antioxydante.

Les antioxydants sont des composés qui aident a protéger les cellules contre les
dommages causés par les radicaux libres, qui sont des molécules instables produites lors du
métabolisme normal du corps et en réponse a des facteurs environnementaux tels que la
pollution et le rayonnement ultraviolet. Les radicaux libres peuvent endommager les cellules
et contribuer a des processus de vieillissement prématuré et a certaines maladies.

Plusieurs études ont examiné l'activité antioxydante de la mélisse officinale. Les
composés présents dans la plante, tels que les polyphénols, les flavonoides et les acides
phénoligues, ont démontré des propriétés antioxydantes. Ces composés peuvent neutraliser les
radicaux libres et aider a réduire les dommages oxydatifs dans le corps.

Une étude a montré que les extraits de mélisse officinale avaient une forte activité
antioxydante. Les chercheurs ont découvert que les extraits de mélisse pouvaient réduire les
niveaux de peroxyde d'hydrogéne et de malondialdéhyde, deux marqueurs de stress oxydatif,
dans les cellules. (Ethnopharmacology en 2010).

Une autre étude a révélé que I'administration de suppléments de mélisse officinale chez
des patients atteints de diabéte de type 2 pouvait augmenter les niveaux d'enzymes
antioxydantes et réduire le stress oxydatif.(Ekrem,et al ;. en 2017)

3.Activité anti-inflammatoire
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La mélisse officinale est une plante médicinale qui est utilisée depuis des siécles pour ses
propriétés médicinales. Parmi les nombreuses propriétés attribuées a la mélisse officinale, on
trouve également une activité anti-inflammatoire.

L'inflammation est une réponse normale du systéme immunitaire a une blessure ou & une
infection. Cependant, une inflammation chronique peut étre associée a diverses maladies,
telles que les maladies cardiovasculaires, les maladies auto-immunes et certains types de
cancer. Les propriétés anti-inflammatoires de certaines plantes, y compris la mélisse
officinale, ont éte étudiées pour leur potentiel dans la gestion de ces conditions.

Des études in vitro et sur des modeéles animaux ont suggéré que la mélisse officinale
possede des propriétés anti-inflammatoires. Les composés actifs de la plante, tels que les
polyphénols et les flavonoides, semblent jouer un réle clé dans ces effets. Ces composés
peuvent inhiber la production de cytokines pro-inflammatoires et d'autres médiateurs de
I'inflammation.

L'extrait de mélisse officinale avait des effets anti-inflammatoires significatifs chez des
modeles animaux d'inflammation aigué. Les chercheurs ont observé une réduction de I'eedéme
et de I'infiltration des cellules inflammatoires.

Révélé que les extraits de mélisse officinale pouvaient inhiber la production de
molécules inflammatoires, telles que les prostaglandines et les leucotriénes, dans des cellules
humaines.

La mélisse officinale pourrait avoir des propriétés anti-inflammatoires potentielles.
Cependant, il est important de noter que la recherche sur les effets spécifiques de la mélisse
officinale sur lI'inflammation est encore limitée, et des études supplémentaires sont nécessaires
pour mieux comprendre son mécanisme d'action et son efficacité dans ce domaine. (Sousa, et
al ;. 2010)

3.1. Définition de I’inflammation

L'inflammation est une réponse complexe et naturelle du corps a une agression, telle
qu'une infection, une blessure ou une réaction immunitaire. C'est un processus de défense
essentiel pour protéger les tissus et favoriser leur réparation.

Lorsqu'une agression survient, les cellules du systeme immunitaire libérent des
médiateurs inflammatoires, tels que les cytokines, les prostaglandines et les histamines. Ces
médiateurs stimulent la vasodilatation, ce qui entraine une augmentation du flux sanguin vers
la zone affectée. Cela se traduit souvent par des symptdbmes caractéristiques de
I'inflammation, tels que rougeur, chaleur, douleur et gonflement.

L'inflammation a plusieurs objectifs importants :

41



Synthése bibliographique Chapitre 03 : Les activités
biologiques de la Mélisse

1. Elimination des agents pathogénes : L'inflammation aide a éliminer les agents
pathogenes tels que les bactéries, les virus ou les parasites en recrutant des cellules
immunitaires pour attaquer et détruire ces agents nuisibles.

2. Réparation des tissus : L'inflammation favorise la réparation des tissus endommageés
en stimulant la production de nouvelles cellules et de composants de la matrice
extracellulaire.

3. Activation du systeme immunitaire : L'inflammation active et mobilise le systéme
immunitaire, permettant ainsi une réponse coordonnée et ciblée contre I'agression.

Bien que l'inflammation soit un processus essentiel pour la protection et la guérison du
corps, une inflammation chronique ou excessive peut étre nocive. Elle est associée a de
nombreuses maladies inflammatoires, telles que l'arthrite, la maladie inflammatoire de
I'intestin, les maladies cardiovasculaires, et peut contribuer au développement de certaines
formes de cancer.

Le traitement de l'inflammation dépend de sa cause sous-jacente. Dans certains cas, des
médicaments anti-inflammatoires, tels que les corticostéroides ou les anti-inflammatoires non
stéroidiens (AINS), peuvent étre prescrits pour réduire l'inflammation et soulager les
symptdmes. Cependant, il est important de consulter un professionnel de la santé pour un
diagnostic précis et un traitement approprié.(Hotamisligil, G. S. 2017)

3.2. Les cause de I’inflammation
L'inflammation peut étre déclenchée par différentes causes.
Principales causes d'inflammation :

1. Infections : Les infections bactériennes, virales, fongiques ou parasitaires peuvent
provoquer une réponse inflammatoire locale ou systémique. Lorsque le systéme
immunitaire détecte la présence d'agents pathogeénes, il active des mécanismes
inflammatoires pour lutter contre I'infection.

2. Blessures physiques : Les traumatismes, les coupures, les fractures osseuses, les
brhlures et d'autres types de Iésions tissulaires peuvent déclencher une inflammation
pour favoriser la guérison et la réparation des tissus endommagés.

3. Réactions allergiques : Les réactions allergiques, telles que celles aux piqgdres
d'insectes, aux allergénes alimentaires, aux médicaments ou aux allergies saisonniéres,
peuvent entrainer une inflammation. Dans les allergies, le systéme immunitaire réagit
de maniére excessive a des substances genéralement inoffensives, déclenchant une
réponse inflammatoire.

4. Maladies auto-immunes : Dans les maladies auto-immunes, comme la polyarthrite
rhumatoide, la maladie de Crohn, le lupus ou la sclérose en plaques, le systeme
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immunitaire attaque par erreur les tissus sains du corps, provoquant une inflammation
chronique et des Iésions.

5. Facteurs environnementaux : Certains facteurs environnementaux, tels que I'exposition
a des produits chimiques toxiques, a la pollution de l'air ou a des irritants, peuvent
déclencher une inflammation des voies respiratoires, de la peau ou d'autres tissus.

6. Mode de vie et alimentation : Certains choix de mode de vie, tels qu'une alimentation
déséquilibrée, la consommation excessive d'alcool, le tabagisme, le stress chronique et
le manque d'exercice physique, peuvent favoriser une inflammation chronique dans le
corps.

L'inflammation est une réponse normale et nécessaire dans de nombreux cas pour protéger et
guérir le corps. Cependant, une inflammation chronique ou excessive peut contribuer au
développement de maladies chroniques et doit étre prise en charge par des professionnels de
la santé.(Cooper, D., et lldefonso, C. J. 2019).

3.3. Type d’inflammation

Il existe plusieurs types d'inflammation, classeés en fonction de leur durée, de leur
localisation et de leurs caractéristiques spécifiques. Voici quelques-uns des types
d'inflammation courants :

e Inflammation aigué : C'est une forme d'inflammation qui survient brusquement et de
maniere temporaire en réponse & une blessure, une infection ou une agression. Les signes
classiques de l'inflammation aigué comprennent la rougeur, la chaleur, le gonflement, la
douleur et la perte de fonction dans la zone affectée. L'inflammation aigué est une réponse
normale et bénéfique du corps pour limiter les dommages, éliminer les agents pathogénes et
favoriser la guérison.

e Inflammation chronique : Contrairement a l'inflammation aigué, I'inflammation
chronique persiste pendant une longue période, souvent plusieurs mois ou années. Elle peut
résulter d'une infection persistante, d'une exposition a des substances toxiques, d'une maladie
auto-immune ou d'autres causes. L'inflammation chronique peut entrainer des dommages
tissulaires continus et est associée a de nombreuses maladies chroniques, telles que I'arthrite
rhumatoide, les maladies cardiovasculaires, le diabéte de type 2 et certaines formes de cancer.

e Inflammation systémique : L'inflammation systémique implique une inflammation
géneralisée a travers tout le corps. Elle peut étre causée par des infections séveres, des
maladies auto-immunes ou d'autres conditions graves. L'inflammation systémique peut
entrainer des symptomes tels que de la fievre, de la fatigue, des douleurs musculaires et
articulaires, et peut étre associee a des complications potentiellement graves.

e Inflammation stérile : L'inflammation stérile se produit en lI'absence d'une infection
active. Elle peut étre déclenchée par des facteurs tels que des blessures, des brdlures, des
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réactions allergiques ou des maladies auto-immunes. Bien que l'inflammation stérile soit
initialement bénéfique pour la guérison, une réponse inflammatoire excessive ou prolongee
peut causer des dommages tissulaires.

e Inflammation granulomateuse : L'inflammation granulomateuse est un type
d'inflammation caractérisée par la formation de granulomes, qui sont des amas de cellules
inflammatoires entourant des substances étrangeres ou des tissus endommagés. Ce type
d'inflammation est souvent observé dans des conditions telles que la tuberculose, la
sarcoidose et certaines maladies fongiques.

Ces types d'inflammation ne sont pas mutuellement exclusifs et peuvent parfois se
chevaucher. La classification de I'inflammation est complexe et varie en fonction de la cause
sous-jacente, de la durée, de la localisation et des caractéristiques spécifiques observées dans
chaque situation.(Aggarwal, B. B., &Gehlot, P. 2009).

4.Activité antiviral

La mélisse officinale Melissa officinalis L a montré des propriétés antivirales
potentielles, notamment contre certains virus tels que I'nerpes simplex. Voici quelques
informations sur l'activité antivirale de la mélisse officinale :

1. Herpés simplex : Plusieurs etudes in vitro ont montré que I'extrait de mélisse officinale
avait une activité inhibitrice contre le virus de I'herpés simplex (HSV). Le HSV est
responsable de I'herpes oral (HSV-1) et de I'herpes génital (HSV-2). Les composés
présents dans la mélisse officinale peuvent interférer avec la réplication du virus et
inhiber sa propagation.

2. Activiteé antivirale a large spectre : Certaines recherches ont également indiqué que la
mélisse officinale pouvait avoir une activité antivirale a large spectre. Des études in
vitro ont montré des effets inhibiteurs contre divers virus, notamment le virus de
I'influenza, le virus de I'encéphalite a tiques, le virus de la stomatite vésiculaire et le
virus respiratoire syncytial.

3. Mécanismes d'action : Les mécanismes exacts par lesquels la mélisse officinale exerce
son activité antivirale ne sont pas entiérement compris. Cependant, il est suggéré que
les composés actifs de la plante, tels que les polyphenols et les flavonoides, peuvent
interférer avec la réplication virale, inhiber I'entrée du virus dans les cellules hotes et
renforcer le systéme immunitaire pour combattre I'infection virale.

La plupart des études sur l'activité antivirale de la melisse officinale ont été réalisées in vitro,
ce qui signifie qu'elles ont éte effectuées en laboratoire sur des cultures de cellules. Des études
cliniques sur I'efficacité de la mélisse officinale chez les humains sont encore limitées. Par
conséquent, il est essentiel de consulter un professionnel de la santé avant d'utiliser la mélisse
officinale pour traiter une infection virale ou toute autre condition médicale. (Ao, C. et
al,.2014)
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5.Activité anti fongique

La mélisse officinale Melissa officinalis L a été étudiée pour son activité antifongique,
ce qui signifie qu'elle peut étre efficace contre certains champignons. Voici quelques
informations sur I'activité antifongique de la mélisse officinale :

Candida albicans : Candida albicans est un champignon responsable de diverses infections
fongiques, notamment les infections a levures. Des études in vitro ont montré que I'extrait de
mélisse officinale avait une activité inhibitrice contre Candida albicans. Les composés
présents dans la plante peuvent interférer avec la croissance et la propagation de ce
champignon.

Autres champignons : Outre Candida albicans, des études préliminaires ont également
suggéré que la mélisse officinale pourrait avoir une activité antifongique contre d'autres
champignons pathogénes, tels que Aspergillus fumigatus et Trichophyton mentagrophytes, qui
sont responsables respectivement de I'aspergillose et des infections fongiques de la peau.

Meécanismes d'action : Les mécanismes exacts par lesquels la mélisse officinale exerce son
activité antifongique ne sont pas complétement compris. Cependant, certains composes
présents dans la plante, tels que les polyphénols et les flavonoides, peuvent interférer avec la
croissance fongique en altérant les membranes cellulaires des champignons et en inhibant leur
activité enzymatique.

Les études sur l'activité antifongique de la mélisse officinale ont été réalisées in vitro, ce qui
signifie qu'elles ont été menées en laboratoire sur des cultures de cellules ou des échantillons
de champignons isolés. Des études cliniques sur I'efficacité de la mélisse officinale chez les
humains pour traiter les infections fongiques sont encore limitées.(Mimica-Dukié, N et al,.
2003).

6.Activité anti spasmodique

La mélisse officinale Melissa officinalis L est connue pour son activité antispasmodique,
ce qui signifie qu'elle peut aider a soulager les spasmes musculaires et les crampes. Voici
quelques informations sur l'activité antispasmodique de la mélisse officinale :

Systeme digestif : La mélisse officinale est souvent utilisée pour soulager les spasmes et les
crampes d'origine digestive. Elle peut aider a détendre les muscles lisses de I'estomac et de
I'intestin, ce qui peut soulager les symptomes associés a des troubles tels que les coliques, les
ballonnements et les douleurs abdominales.

Systeme nerveux : La mélisse officinale a également des propriétés calmantes et relaxantes
qui peuvent aider a réduire les spasmes musculaires d'origine nerveuse. Elle peut aider a
détendre les muscles tendus et a réduire la tension nerveuse, ce qui peut étre bénéfique pour
soulager les spasmes musculaires associés au stress et a lI'anxiété.
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Meécanismes d'action : Les mécanismes précis par lesquels la mélisse officinale exerce son
activité antispasmodique ne sont pas complétement compris. Cependant, certains composés
présents dans la plante, tels que les terpenes et les flavonoides, peuvent interagir avec les
récepteurs GABA (acide gamma-aminobutyrique) du systéme nerveux, ce qui peut aider a
réduire I'excitabilité des muscles et a soulager les spasmes.(Awad, R., et al ;.2009).
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Matériels et méthode

1.Protocole d’étude phytochimique
Une étude phytochimique d’une espéce végétale passe par les étapes suivantes :
-Récolte de la plante
-Sechage
-Broyage
-Extraction
-Etudes des activités antibactériennes et antioxydantes

Le travail a été au sein du laboratoire 1 et 15. faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Université des Fréres Mentouri Constantine 1

Et voici les étapes suivies pour réaliser ces études :

Récolte de la
matiére
végétale

Broyage de la
partie seche

Extraction

{ | |
m
t Activité

biologique

Figure 14: Protocole d’étude expérimentale

1.1. Matériel végétale
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Notre travail est fait sur I’espéce de mélisse officinal. La partie aérienne a été récoltée au mois
de juillet 2022 dans la région de la grande Kabylie

Figure 15 :Plante de Mélissa officinale(labol ;juin 2023)

Apreés la récolte de la plante plus précisément la partie aérienne (tiges et feuilles) a été
lavée a I’eau pour débarrasser les poussieres et autres particules. Les feuilles apres ces étapes
ont été séchées pendant 10 jrs dans endroit sec.

1.2. Broyage de la partie seche

Les feuilles ont été broyées a I’aide d’un mortier ; pour obtenir une poudre fine pour
qu’elles soient prétes a I'utilisation

Figure 16 :Les feuilles seches de mélisse officinale(labol ;juin 2023)

1.3. Préparation des extractions
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Cent grammes (100g) de poudre de plante avec une solution qui contient 1500ML de
Méthanol (70%) et 650ML d’eau distillée (30%) ; dans des flacons pendant 24H. Apres
filtration nous obtenons un extrait chloroformique et hydro-méthanoique.

Figure 17 : Préparation de extrémétanolique(labol ;juin 2023)
1.3.1. Extraction de métabolites secondaires
Objectif

Cette étape consiste a extraire le maximum des molécules chimiques contenues dans la partie
aérienne (les feuilles) de la plante Mélisse officinalL. En utilisant un solvant organique qui
augmente le rendement d’extraction

a- Macération
e Principe

La macération est une méthode simple et polyvalente pour extraire les principes actifs des
plantes médicinales, permettant de préparer des préparations a base de plantes pour une
utilisation interne ou externe.

e Protocole

On a utilisé 100g de partie aérienne (les feuilles) de la plante mélisse officinal L. sous forme
de poudre dans un flacon en rajoutant un mélange solvant de (Méthanol ; Eau) ; (70% ; 30%) ;
(v/v) et aprés nous laissons le mélange macérer pendant 48H.
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Figure 18 : Solution méthanoique(labol ;juin 2023)
-Apres cette étape les macérat hydro-méthanoliques a été filtrés en utilisant du coton.

-La solution obtenue est trop concentrée a sec ; ¢’est pour ce la on utilise un évaporateur
rotatif

b- évaporation

Cette technique est réalisée a I’aide d’un appareil (Rotavapor) a une température de 40°C pour
obtenir un extrait sec.

Figure 19 : L’extrait méthanoique dans le rotavapore(labol5 ;juin 2023)

- Cette étape nous a permis d’obtenir un extrait organique brut qui sera récupéré dans
des boites de pétri ; puis conservé jusqu’a I’utilisation pendant 15 jours a I’air libre
apres 7 jours dans une étuve dans une température de 27°C
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Figure 20 : un extrait organique brut 1(labol5 ;juin 2023)

Figure 21 : Un extrait organique brut 2(labol5 ;juin 2023)
2. Evaluation des activités biologiques

2.1. Matériel

% Boites de gélose nutritive

¢ Souche d’Escherichia coli

«» Extraits de plantes

+«+ Disques de papier filtre stériles de 4mm de diamétre
2.2. Etapes de I’étude :

e Nous commencons par faire fondre la gélose Mueller Hinton dans un bain marie.

e Aprés nous le versons dans des boites de pétrie ; nous le laissons refroidir 24h en
travaillons dans un milieu désinfecté avec de I’eau de javel et un bec bunsen.

e Apres le séchage nous rajoutons nos souches sur la gélose.
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e Dans ce cas-la nous avons utilisé :
- Escherichia coli
- Staphylocoque

- Pseudomonas

Figure 22 : Des milieux de culture de ’extrait Mélisse (labol ;juin 2023)

e Apres avoir un extrait sec nous prenons 5g d’extrait dans 5 ml de bouillon nutritif.

Figure 23 :Extraction méthanoique aprés un mois(labol ;juin 2023)

e Apres de mélanger bien I’extrait et le bouillon ; nous trompons des disques dans la
solution ; apres nous les mettons dans les boites de pétrie.
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Figure 24 :Milieux de culture des bactéries avec des disques (labol ;juin 2023)
e La prochaine étape de I’activité est I’incubation pendant 24H

3.Protocole d'extraction des huiles essentielles
3.1. Matériel utilisé

- Un ballon en verre
- Une calotte chauffante
- Un réfrigérant
- L’eau
- Les feuilles de la mélisse
- Tube a essai
- Balance
- Entonnoir
- Eprouvette
Le travail est réalisé dans un laboratoire de production des produits pharmaceutique.

3.2. Les étapes d’extraction d’huile essentielle

e Sélection des plantes : Choisissez les plantes contenant les huiles essentielles que
vous souhaitez extraire. Différentes parties de la plante peuvent étre utilisées, telles que les
feuilles, les fleurs, les tiges, les racines ou les écorces, en fonction de la plante spécifique.

e Récolte : Récoltez les plantes au moment approprié, généralement lorsque leur teneur
en huile essentielle est la plus élevée. Cela peut varier selon les plantes et peut nécessiter une
expertise spécifique.
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e Préparation des plantes : Préparez les plantes en les lavant et en les séchant
soigneusement. Dans certains cas, les plantes peuvent étre Iégerement broyées ou coupées
pour faciliter I'extraction.

e Meéthodes d'extraction :

o A- Distillation a la vapeur : La méthode de distillation a la vapeur est l'une
des techniques les plus couramment utilisées. Les plantes sont placées dans un
appareil de distillation ou de la vapeur d'eau est ensuite passée a travers elles.
La vapeur d'eau entraine les huiles essentielles des plantes, et ce mélange
vapeur-huile essentielle est ensuite condensé et collecte.

o B- Expression a froid : Cette méthode est utilisée principalement pour extraire
les huiles essentielles des agrumes tels que les citrons, les oranges et les
bergamotes. Les écorces sont pressées mécaniquement pour libérer les huiles
essentielles.

o C-Extraction par solvant : Dans cette méthode, un solvant organique tel que
I'éthanol est utilise pour extraire les huiles essentielles des plantes. Les
plantessont placées dans un récipient avec le solvant, qui dissout les huiles
essentielles. Le solvant est ensuite évaporé pour récupérer les huiles
essentielles.

e Séparation : Apres I'extraction, les huiles essentielles peuvent étre mélangées avec de
I'eau ou d'autres substances. Pour séparer I'huile essentielle pure, différentes techniques de
séparation telles que la décantation ou la filtration peuvent étre utilisées.

e Stockage : Les huiles essentielles sont stockées dans des flacons en verre teinté, a
I'abri de la lumiere et de la chaleur, pour préserver leur intégriteé.

Veuillez noter que les techniques d'extraction peuvent varier en fonction des plantes et des
équipements disponibles. Certains producteurs d'huiles essentielles utilisent également des
méthodes plus spécialisées, telles que I'enfleurage ou I'extraction au CO2 supercritique.

3.3. Protocole suivé

On a utilisé des plantes de Mélisse séchées avec de I'eau distillée dans un ballon placé sur un
appareil électrique appelé chauffe-ballon. Un thermométre a été positionné en haut pour
surveiller la température des vapeurs émanant du ballon, qui contiennent des molécules d'eau
ainsi que diverses molécules libérées par la Mélisse. Ces vapeurs sont ensuite dirigées a
travers un tuyau qui traverse un réfrigérant a eau, ou de I'eau froide circule pour les refroidir.

Les vapeurs se condensent alors directement et redeviennent liquides. Cela donne un mélange
liquide complexe, qui s'écoule progressivement dans l'erlenmeyer ou il sera récupéré. Aux
alentours de 86 a 90°C, les premiéres gouttelettes d’hydro-distillat commencent a apparaitre,
et a 94°C, la température se stabilise.

On obtient suffisamment de distillat pendant une heure, puis on arréte le chauffe-ballon. Ce
distillat est une solution aqueuse qui contient I'huile essentielle de Mélisse mélangée a d'autres
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substances chimiques. On fait ensuite passer cette huile essentielle de Mélisse, qui n'est pas
tres soluble dans I'eau, a travers une ampoule a décanter.

On ajoute NaCl et d'éther diéthylique, ce qui permet de separer I'huile essentielle de la
solution aqueuse, formant ainsi une deuxiéme phase. (Il s'agit d'un mélange hétérogene avec
une mince couche d'environ 3 millimétres d'épaisseur en haut, et une phase plus volumineuse
d'hydrolat en dessous).

On récupére la phase aqueuse et on utilise un rotavapor pour éliminer le reste d'huile
essentielle du solvant. L'hydrolat et I'huile essentielle sont ensuite conservés a l'abri de la
lumiere et de la chaleur, en les recouvrant de papier aluminium.

Figure25: Extraction des huiles essentielles(site internet 2)
4. Protocole de production de la tisane

Plante de melisse, généralement utilisée comme un calmant naturel. La poudre de mélisse
peut étre utilisée pour préparer une boisson apaisante et relaxante. Voici les étapes simples
pour préparer dela poudre de mélisse :

Etape 1 : Récoltez la plante et faites-la sécher
Etape 2 : Broyez les feuilles séchées

En ajout d’un peu de pollen idée pour enrichir votre préparation de poudre de mélisse. Les
grains de pollen sont riches en nutriments et peuvent ajouter des bienfaits supplémentaires a
votre boisson apaisante.

Vous pouvez moudre les grains de pollen séparément et les mélanger avec la poudre de
Mélisse avant de les stocker dans un récipient hermétique. Assurez-vous simplement d’utiliser
dupollen de haute qualité et de confiance pour garantir sa pureté et sa sécurité.

Etape 3 : Stockez la poudre
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5. Protocole de production du sirop
Nous avons extrait les composés actifs de I’huile essentielle de mélisse, qui se composent de:
Le myrcene : ¢’est un composé naturel présent dans 1’huile de mélissela népétalactone.

(Nepetalactone):c’est le composé principal de ’huile essentielle de mélissecitronnelle. Qu’il
favorise la libération de sérotonine dans le cerveau, contribuant ainsi & apaiser les nerfs et
améliorer I’humeur.

Ensuite, nous avons utilisé ces composes a des concentrations spécifiques avec le meille, dans
des conditions de travail bien controlées et surveillées par des pharmaciens et des superviseurs
de laboratoire, pour préparer une solution médicinale naturelle apaisante pour les adultes.
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Résultat de Pactivité anti bacterienne
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Figure 26:Principe de la méthode de diffusion par disque
Les souches testées

Les souches bactériennes de référence proviennent du laboratoire de microbiologie a
I’université de Constantine Frere Mentouri

Nous avons utilisé la technique des disques de diffusion pour évaluer le pouvoir antibactérien
de l'extraction méthanoique préparée. Cette méthode est simple a mettre en ceuvre et fournit
des informations qualitatives et qualitatives sur la sensibilité d'un microorganisme a un
antibiotique spécifique. Cette méthode repose sur le principe de lI'antibiogramme, qui permet
d'évaluer la sensibilité des bactéries a différents agents antimicrobiens.

Résultat de teste :

Figure 27: Résultat de teste sur les trois souches utilisées(labol ;juin 2023)
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L’observation de ces résultats nous nous permettons de constater que :

- Escherichia coli est sensible a I’extraction méthanoique de la mélisse
- Pseudomonas aeruginosa et Staphylocoque sont résistantes a [’extraction
méthanoique

Figure 28:Zones d’inhibition d’antibiotique(labol ;juin 2023)
Résultat de la fabrication des produits

Aprés des études et un travail continu, nous avons réussi a produire une gamme de produits

naturels apaisants pour les nerfs, qui se présentent sous la forme de..

® L a tranquillité de la mélisse.
® | abevanda calmante a base di Mélissa.

® |es huiles essentielles de la plante de mélisse.

.Bien sr! Ici, nous parlerons de chaque produit, en décrivant sa définition, ses ingrédients et

son mode d'utilisation

1. Latranquillité de la mélisse :

C’est une tisane calmant pour I’adulte.
Les ingrédients sont :
les feuilles de la plante de mélisse.
Les granes de pollen.
Méthode d’utilisation :
Pour bénéficier des bienfaits de la mélisse en tant que tranquillisant, vous pouvez utiliser de la poudre
de mélisse de la maniére suivante :
1. Ajoutez une quantité appropriée de poudre de mélisse dans une tasse.
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2. Faites bouillir de I'eau et versez une quantité appropriée d'eau bouillante sur la poudre dans la
tasse.

3. Laissez infuser la mélisse dans I'eau pendant 5 a 10 minutes afin que les composés
aromatiques et apaisants de la plante puissent se libérer et interagir avec l'eau.

4. Apres l'infusion, filtrez le thé a I'aide d'une passoire pour éliminer les résidus solides.

Vous pouvez boire directement le thé apaisant, et pour améliorer la saveur selon vos

préférences, vous pouvez ajouter du miel, du sirop d'érable ou du sirop de chocolat.

6. Profitez du thé apaisant pour bénéficier des bienfaits de la mélisse en apaisant les nerfs et en
favorisant la relaxation.

o

2 Labevanda calmante a base di Mélissa :
C’est un sirop calmant pour I’adulte.
Composition :

les composés actifs huile essentielle de mélisse.
Le miel.

M¢éthode d’utilisation :

D'une cuillére a une a trois cuilleres par jour .
Indication :
Anxiété.

Stress.

Lnsomnie.

La fatigue et I'épuisement mental.

Condition de conservation et de stocage :
Conservez a une température comprise entre (15-30)°C

3 les huiles essentielles de la plante de mélisse.
Composition :

Le huiles essentielles pure.

Méthode d’utilisation :

Effectuer un massage du front et entre les sourcils .
Inhaler son parfum.

Indication :

Soulager les maux de téte.

Calmer les nerfs.
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La Mélisse est une plante qui a été traditionnellement utilisée pendant des siecles pour ses
propriétés sédatives. Au fil des décennies, des études ont été menées pour évaluer
scientifiguement les effets de cette plante, et il est maintenant reconnu que plusieurs systéemes
sont impliqués dans son activité. La Mélisse, ou Melissa officinalis L possede une
composition chimique complexe, et de nombreux constituants ont été étudiés
indépendamment pour déterminer leur role dans 1’action pharmacologique. Des molécules

telles que le citral et I’acide rosmarinique ont été identifiées comme jouant un réle majeur.

De plus, la Meélisse a démontré des actions anti-inflammatoires, antioxydantes,
antispasmolytiques et antimicrobiennes, entre autres. Des applications potentielles dans le

domaine phytosanitaire ont également été explorées.

Cependant, I’utilisation thérapeutique de la Mélisse peut étre difficile en raison de sa
composition extrémement variable, qui dépend de facteurs tels que le mode de culture, le lieu
et la saison. Il est essentiel de maintenir une constance dans la composition des produits pour
obtenir des résultats thérapeutiques fiables. Par conséquent, il pourrait étre plus judicieux
d’utiliser des extraits aqueux de M¢élisse, de préférence, car ils se rapprochent davantage de

I’utilisation traditionnelle et offrent donc une meilleure cohérence.

L’objectif principal de notre travail est de fabriqué des produits a base de la Mélisse. Le
but a été atteint a la suite des différents résultats d’activités biologique, le travail est loin
d’étre terminé. De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre envisagées a la suite de

cette étude
Les résultats d’antibiotique :

v/ Escherichia coli est sensible a I’extraction méthanoique de la mélisse

Les travaux menés dans cette étude peuvent étre poursuivis dans différentes directions. Nous

proposons également quelques perspectives :

- Préparer des produits para pharmaceutique a base de ces plantes

- Rechercher les constituants bios actifs et efficaces de la mélisse.
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Les annexes

Annexe n°01 : Certaines classes des polyphénols et leurs activités

Certaines classes des poly | Activités Référence

phenols

Flavonoide Anti tumorales (Stavric et Matula ;1992)
Anti carcinogene (Das et al. ;1994)
Anti inflammatoire (Bidet et al1987)
Hypotenseurs et (Bruneton 1993)
diurétiques (Aruoma et al.,1995)
Anti oxydantes

Tannins Anti oxydant (Okuda et al.,1983)
Anti bactérienne (Mota et al.,1985)
Anti inflammatoire (Paolini et al.,2003)
Anti tumorale
Anti diarrhéique
Digestibilités des
protéines

Tannins Anti oxydants (Okuda et al.,1983)

Anthocyanes Protectrices capillaro- (Bruneton J,1993)
veineux
Anti oxydants

Coumarines Protectrices vasculaires (Ito C.,Itoigawa et al.,
Anti inflammatoire 2005)
Anti parasitaires (Smyth T et al.,2009)
analgésique et anti
cedémateuses
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Annexe n°02 : Classes biochimiques des composés identifiés dans I'huile essentielle

Temps de Pourcentage
N° rétention (mn) Composé identifié (%)
1 12.48 Citronnellal 1,55
2 1552 B-Citral (Néral ou citral b) 2,66
3 16.08 (S)-(-)- Acide Citronellique, Ester méthyliqgue 2,43
4 16.54 a-Citral (Géranial ou citral a) 5,31
5 18.20 Géranate de méthyle 0,66
6 19.89 a-Copaéne 5,31
7 20.16 cis-Myrtanol 2,21
8 2141 Trans p-Caryophylléne 19,25
9 2237 a-Humuléne 5,31
10 23.19 Germacrene D 2,88
11 24.20 y-Muuroléne 1,33
12 24.47 d-Cardinene 3,54
13 26.31 Oxyde de caryophylléne 18,58
14 27.04 Oxide de humuléne 6,19
Caryophyllenol Il (Caryophylla-3,8(13)-diéne-
15 28.52 5B-ol) 10,84
(4S-5R)-5, hydroxycaryophyl-8-(1-3)éne-4,12-
16 28.87 époxyde 4,42
Hexahydrofarnesyl acétone (2-pentadecanone-
17 33.13 6,10,14-triméthyl) 0,66
18 53.78 Phtalate de dioctyle 6,86
Total 99,99
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Annexe n°03 : Tableau des classes biochimique de I’huile essentielle

Classes biochimiques Pourcentage (%)
Monoterpénes 37,62
Sesquiterpenes 9,95

Oxydes terpéniques 29,19

Alcools terpéniques 13,05

Aldéhydes terpéniques 9,52

Cétones 0,66

Annexe n°04 : Avis des autorités nationales
a) L’EMA

L’Agence européenne du médicament considére comme « traditionnellement €tabli » 1’'usage
de la mélisse pour « soulager la tension nerveuse légére et aider a I’endormissement ainsi que
pour letraitement  symptomatique des  douleurs  gastro-intestinales  liées  a
des ballonnements ou a des flatulences ». Elle recommande d’en réserver 1’'usage aux patients
de plus de douze ans.

b) L’OMS

L’Organisation mondiale de la santé reconnait I’usage de la mélisse pour soulager les spasmes
gastro-intestinaux, ainsi que son utilisation locale dans le traitement de I’herpes labial.

c) LACOMMISSION E

La Commission E du ministére de la Santé allemand reconnait 1’usage de la mélisse dans les
cas « de problémes d’endormissement liés a la nervosité, ainsi que pour les douleurs gastro-
intestinales fonctionnelles ».

d) L’ESCOP

La Coopération scientifique européenne en phytothérapie reconnait 1’usage de la mélisse
par voie générale contre « la tension nerveuse, 1’agitation et 1’irritabilité » ainsi que pour le
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« traitement symptomatique des troubles digestifs (spasmes légers) ». Son utilisation sous
forme de créme en cas d’herpés labial est également reconnue.
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Résumé

Notre étude est porté sur la production des produits de bio mélisse qui sont le
siropparapharmaceutique, la tisane a base des plantes et I’huile essentielle ainsi que
I’étudeantibactérienne de la plante avant la production. La méthodologie du travail est basée
sur lesactivités de la plante pour confirmer I’efficacité de la M¢élisse, il est nécessaire de
mener desétudes scientifiques approfondies.Dans les expériences en laboratoire, 1’analyse
chimique de la M¢lisse est effectuée afin d’identifier les composés potentiels qui contribuent a
ses effets pharmacologiques. Des testsen laboratoire peuvent également étre réalisés pour
évaluer D’effet de la M¢élisse sur la santétels que des tests d’anti-inflammatoires,
d’antioxydants, d’activités antimicrobiennes, et nosproduits « Bio mélisse » sont naturels sans
effets secondaires.

Mots clés : mélisse, étude antibactérienne, sirop,tisane, huile essentielle, bio mélisse.
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Abstract

Our studyfocuses on the production of bio melissaproducts, including OTC syrup,
herbaltea,and essential oil, as well as the antibacterialstudy of the plant prior to production.
Themethodologyisbased on the plant activities to confirmeffectiveness. In
labexperiments,chemicalanalysis of melissaisconducted to identifypotential compounds
contributing to itspharmacologicaleffects. Lab tests evaluatemelissa impact on health, such as
anti-inflammatory, antioxidant, and antimicrobialactivities. Our Bio Melissa;products
arenaturalwith no sideeffects.

Keywords:melissa, antibacterialstudy, syrup, tea, essential oil, bio melissa.
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