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Résumé 

Les plantes aromatiques sont des sources essentielles de substances naturelles qui possèdent 

des propriétés biologiques d'un grand intérêt. La sauge, une des plantes aromatiques les plus 

utilisées, est une plante herbacée vivante du bassin méditerranéen. Depuis des siècles, elle est 

utilisée comme plante médicinale et aromatique. L'extraction à partir des feuilles de la plante 

par hydrodistillation permet d'obtenir des huiles essentielles qui contiennent divers composants 

aux nombreuses vertus, en particulier des propriétés antibactériennes, antifongiques et 

antiseptiques. Quatre souches bactériennes pathogènes ont été testées pour évaluer l'activité 

antibactérienne de l'huile essentielle de Salvia officinalis : deux souches de type positives 

(Staphylococcus aureus 25922 et Staphylococcus aureus 43300) et deux autres de type 

négatives (Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa cip A22 ). Selon les résultats, l'huile 

essentielle de Salvia officinalis montre une forte réaction contre Pseudomonas aeruginosa cip 

(25mm) et une réaction moyenne contre Escherichia coli (22mm) à une concentration de 

150mg/ml. Les valeurs CMI diffèrent en fonction de la souche testée. Elle varie entre 25 mg 

/ml et 3,125 mg /ml. La présence de l'huile essentielle de notre plante a un effet bactéricide, 

qu’elle que soit la bactérie. Une combinaison entre les antibiotiques et l’huile essentielle de 

sauge a été réalisée pour examiner leurs effet combiné sur la croissance bactérienne pour une 

potentielle synergie thérapeutique. Aucun effet synergique n’a été observé entre les 

antibiotiques utilisés (Amoxylave, Ampiciline, Cefazoline, Co.trimoxasole) et huile essentielle 

de la salvia officinalis, à l’exception de la gentamicine, qui a démontré une réponse élevée aux 

bactéries à gram négatifs par rapport aux bactéries à gram positifs.  

 

Mots clés  

Salvia officinalis, huiles essentielles, activité antibactérienne, Staphylococcus aureus 25922, 

Staphylococcus aureus 43300, Pseudomonas aeruginosa cip, Escherichia coli, extraction, 

CMB, effet synergique. 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

Abstract 

Aromatic plants are essential sources of natural substances with biologically significant 

properties. Sage, one of the most commonly used aromatic plants, is a herbaceous plant native 

to the Mediterranean basin. For centuries, it has been used for both medicinal and aromatic 

purposes. The hydrodistillation of sage leaves yields essential oils containing various 

components with numerous virtues, particularly antibacterial, antifungal, and antiseptic 

properties. Four pathogenic bacterial strains were tested to evaluate the antibacterial activity of 

Salvia officinalis essential oil: two Gram-positive strains (Staphylococcus aureus ATCC 25922 

and Staphylococcus aureus ATCC 43300) and two Gram-negative strains (Escherichia coli 

Pseudomonas aeruginosa). According to the results, Salvia officinalis essential oil exhibited a 

pronounced reaction against Pseudomonas aeruginosa (25 mm) and a moderate reaction against 

Escherichia coli (22 mm) at a concentration of 150 mg/ml. The minimum inhibitory 

concentration (MIC) values varied depending on the tested strain, ranging from 25 mg/ml to 

3.125 mg/ml. The presence of our plant's essential oil had a bactericidal effect, regardless of 

the bacterial type. A combination of antibiotics and sage essential oil was investigated to 

examine their combined effect on bacterial growth for potential therapeutic synergy. However, 

no synergistic effects were observed between the antibiotics used (Amoxicilave, Ampicillin, 

Cefazolin, Co-trimoxazole) and Salvia officinalis essential oil, except for gentamicin, which 

exhibited higher reponse against Gram-negative bacteria compared to Gram-positive bacteria. 
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 ملخص

، واحدة من  ةريميهمية كبيرة. المالنباتات العطرية هي مصادر أساسية للمواد الطبيعية التي تمتلك خصائصًا بيولوجية ذات أ

أكثر النباتات العطرية استخدامًا، هي نبات عشبي حي ينمو في حوض البحر الأبيض المتوسط. منذ قرون، تسُتخدم كنبات 

طبي وعطري. يتم استخراج زيت المريمية من أوراق النبات عن طريق التقطير بالبخار، ويحتوي على مكونات متعددة ذات 

، خاصة الخصائص المضادة للبكتيريا والفطريات والمطهرة. تم اختبار أربع سلالات بكتيرية ممرضة لتقييم فوائد عديدة

   و )taphylococcus aureusS  25922النشاط المضاد للبكتيريا لزيت المريمية العطري: سلالتان من النوع الموجب

43300)  taphylococcus aure Sوسلالتان من النوع السالبcoli herichia Esc( وseudomonas P 

cip A22).  aeruginosaووفقًا للنتائج، يظهر زيت المريمية العطري رد فعل قوي ضد seudomonas aeruginosaP 

cip (52  ورد فعل متوسط )ضدممcoli Escherichia  (55  عند تركيز )ملغ / مل. تختلف قيم 021ممCMI   باختلاف

ملغ / مل. يظُهر وجود زيت المريمية العطري تأثيرًا قاتلًا للبكتيريا،  5.052 ملغ / مل 52ح بين رة، حيث تتراوالسلالة المختب

بغض النظر عن نوع البكتيريا. تم إجراء تجربة مشتركة بين المضادات الحيوية وزيت المريمية العطري لفحص تأثيرهما 

ادات الحيوية المضبين تأثير علاجي لم يتم تسجيل أي حيث انه  المشترك على نمو البكتيريا لتحقيق تأثير علاجي محتمل

أظهر  الذي   ,gentamicinما عدا ال  ) (Amoxylave, Ampiciline, Cefazoline, Co.trimoxasoleالمستعملة 

 . ب مقارنة بالبكتيريا من النوع الموجبمن النوع السالب البكتيريا  استجابة عالية

         

 كلمات الرئيسية 

 

 taphylococcus aureusS ,25922  ,النشاط المضاد للبكتيريا ,الزيوت العطرية  (Salvia officinalis)مريمية

,43300 taphylococcus aureusS علاجيتاثير, coli Escherichia cip,  seudomonas aeruginosaP 

CMB,،استخراج ،   
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Introduction 

 

1 
 

Depuis toujours, les populations du monde entier ont utilisé les plantes pour se soigner. Elles 

constituent encore aujourd'hui la principale source de médicaments dans les pays en 

développement. (OMS, 2013). 

La médecine traditionnelle a toujours existé. Ces connaissances, compétences et pratiques sont 

l'ensemble des connaissances, compétences et pratiques qui sont basées, de manière rationnelle 

ou non, sur les théories, croyances et expériences propres à une culture et qui sont employées 

pour préserver la santé des individus et pour traiter et guérir les maladies physiques et mentales 

(Lahlou , 2009).  Ainsi, une plante médicinale est une plante qui est employée en raison de ses 

propriétés curatives. Cela implique que l'une ou l'autre de ses parties (feuille, tige, racine, etc.) 

peut être utilisée pour se soigner. Depuis au moins 7.000 ans avant notre ère, les êtres humains 

les utilisent et sont à l'origine de la phytothérapie. (VIDAL, 2010). 

D'après les informations de l'OMS, environ 14 à 28 % des plantes sont considérées comme 

ayant une utilisation médicinale à travers le monde (Stefano et al, 2002). Depuis des siècles, la 

phytothérapie est employée dans la médecine traditionnelle (Wicht, 2009). Leur efficacité et 

leur innocuité sont toujours sujettes à controverse.  

Les plantes médicinales ont un pouvoir de guérison grâce à l'action des extraits et des huiles 

essentielles, qui sont des mélanges de composés volatils, naturels et complexes qui se 

distinguent par leur forte odeur. Ils sont issus du métabolisme secondaire de la plante, qui se 

produit dans des cellules spécifiques ou des groupes de cellules, ainsi que dans les poils 

glandulaires présents sur de nombreuses feuilles et tiges (Bozović et al 2015). 

Le genre Salvia de la famille des lamiacées (labiés) considéré parmis les plantes médicinales et 

aromatiques les plus utilisés dans l’industrie pharmaceutique. Grâce à sa grande teneur en 

composés bioactives. Le genre en question compte à lui seul plus de 900 espèces, au monde 

entier. En Algérie, elles sont au nombre de vingt-trois seulement (Quezel, 1963 ; Brkats, 2005).  

Dans cette situation, notre recherche a pour objectif d'évaluer l'efficacité antibactérienne de 

l'huile essentielle de la plante médicinale la sauge. Nous nous interrogeons également sur la 

possibilité d'un effet synergique d'améliorer son efficacité antibactérienne, afin de pouvoir 

l'utiliser dans différents domaines. 

Nous avons pour but principal d'évaluer l'efficacité de l'huile essentielle de sauge contre 

différentes souches bactériennes pathogènes, y compris des bactéries gram-positives et gram-

négatives. Afin d'accomplir cela, nous recourirons à des méthodes microbiologiques 

standardisées comme la diffusion en milieu solide (test de diffusion en disque) et la mesure de 

la concentration minimale inhibitrice (CMI). Grâce à ces méthodes, nous pourrons évaluer 

l'efficacité antibactérienne et évaluer la concentration idéale de l'huile essentielle requise pour 
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stopper la prolifération des bactéries. 

De plus, notre objectif est d'analyser les éventuelles interactions entre l'huile essentielle de 

sauge et différents antibiotiques couramment employés. Il s'agit d'évaluer l'existence d'un effet 

synergique lorsque l'huile essentielle est associée à ces antibiotiques. Il se peut que l'effet 

synergique se manifeste par une augmentation de l'efficacité antibactérienne, ce qui permet de 

diminuer les doses requises des deux agents (huile essentielle et antibiotique), réduisant ainsi 

les effets secondaires et retardant l'émergence de résistances bactériennes. 

L'utilisation potentielle de cette étude est étendue et diversifiée. L'huile essentielle de sauge, en 

raison de son activité antibactérienne importante et de ses effets synergiques avec les 

antibiotiques, pourrait être employée dans divers secteurs, tels que :  

 

 La médecine : en complément des traitements antibiotiques déjà en place, en particulier 

dans les situations de résistances bactériennes émergentes. 

 Dans le domaine de l'agriculture, on travaille sur la création de traitements antimicrobiens 

naturels afin de préserver les plantes des infections bactériennes.  

 Dans le domaine de la cosmétique, il est possible d'intégrer des propriétés antibactériennes 

naturelles dans des produits de soin de la peau.  

 La préservation des produits alimentaires : en tant qu'agent naturel de conservation, elle 

permet de prolonger la durée de conservation des aliments et de diminuer la présence de 

bactéries. 
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ⅠGénéralités sur Salvia Officinalis 

       Ⅰ.1L'ordre des lamiacées  

La famille des lamiacées ou labiées aussi nommée labiacée, est considérée comme l’une des 

principales familles méditerranéennes à essences (Guignard, 1996). 

Les lamiacées sont une famille de 250 genres et de 6700 espèces. Les herbes aromatiques 

de cette famille, qu'elles soient annuelles, vivaces ou sous-arbrisseau, sont connues depuis 

longtemps pour leur valeur médicinale. Selon Banayad et al. (2012).Elles se distingue par : 

 

_La tige est de forme carrée : Il convient de souligner que chez les sous-arbrisseaux (thym et 

romarin), ce sont les jeunes pousses de l'année qui présentent une forme carrée. La partie basse 

de la plante dont les tiges ont produit du bois a tendance à s'arrondir (figure 01). (vanette, 2020). 

 

 

Figure 1: Tige de la sauge des prés 

 « fanille lamiaceae »( vanette, 2020). 

 

_Les feuilles présentent des formes simples, opposées et souvent découpées. Les Lamiaceae 

adoptent cette disposition des feuilles afin de capter une quantité optimale de lumière (figure 

02) (vanette, 2020). 
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Figure 02: Les feuilles de Bugle ramponte 

« famille  lamiaceae » vanette, 2020). 

 

Les fleurs sont placées en glomérules aux nœuds : elles sont insérées juste au-dessus des feuilles 

et entourent la tige.Les fleurs ont une forme zygomorphe(figure 03, 04). (vanette, 2020). 

 

 

Ⅰ.2 Description de la plante  

La sauge officinale est une plante aromatique originaire de la Méditerranée, appartenant à 

la famille des lamiacées (Djerroumi et Nacef, 2004, Lakušić et al, 2013). Il s'agit d'une plante 

mondialement connue pour ses propriétés thérapeutiques essentielles en médecine folklorique.  

Figure 03: Fleurs disposées en glomérules 

« famille lamiaceae » (vanette, 2020). 

Figure 04: Les nœud des plantes 

« famille  lamiaceae » (vanette, 2020). 
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Il est également connu sous les noms de sauge de Grèce, herbe sacrée, grande sauge, thé de 

Grèce, thé de France, thé d'Europe, salel, sauge Franche, thé sacré (anglais :sage) Salvia vient 

du mot latin "Salvare", qui veut dire : Guérir, sauver. C'est une plante magique qui sauve des 

vies humaines (Fellah et al, 2006). Selon Alloun (2013), la sauge est considérée comme la 

plante guérisseuse par excellence.  

 

C'est une plante vivace à tige ligneuse à la base. Formant un buisson dépassant parfois 80cm 

rameaux vert-blanchâtre feuilles assez grandes, épaisse, vert blanchâtres, et opposées, fleurs 

bleues-violacé clair en épis terminaux lâches, disposées par 3 à 6 en verticilles espacés, calice 

campanulé à 5 dents longues et corolle bilabiée supérieure en casque et lèvre inférieur trilobée, 

fruit en forme tetrakènes.(Hans, 2007). 

                                                                                

                                                                                                   

            

Figure 05 : La sauge oficinalis (Delphine, 2024) 

        

Ⅰ.3 Distribution géographique  

Salvia, le plus grand genre de Lamiaceae (Bektas et al, 2005), Cette plante vivace est 

originaire des régions méditerranées orientales. Elle a une préférence pour les sols chauds et 

calcaires. Elle a une croyance naturelle et culturelle à travers tout le bassin méditerranéen. 

D'Espagne à la Turquie et dans le nord de l'Afrique. Il s'agit d'un genre eurro-medetérranéen. 

Très développée en Algérie. (khirddine, 2013), 530 espèces en Amérique centrale et latine, 250 

espèces en Asie centrale et en régions méditerranéennes, 30 en Afrique du Sud et 90 espèces 

en Asie de l’Est (Walker et al, 2004). 

Figure 6 :La sauge 

oficinalis(feuillage)(Gerbeaud, 2023) 
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Figure 07: La Distribution géographique de la plante medicinale Salvia oficinalis(présenter en rouge) (zaabat, 

2021). 

Ⅰ.4 Taxonomie  

Cette classification hiérarchique est proposée par l’Inventaire national du patrimoine 

naturel(INPN) 2003-2024 : 

Domaine : Biota Endl.(D.Don) 

Règne : Plantae Haeckel, 1866 

Sous-Règne : Viridaeplantae 

Infra-Règne : Streptophyta John, Williamson & Guiry, 2011 

Classe : Equisetopsida C.Agardh, 1825 

Clade : Tracheophyta Sinnott ex Cavalier-Smith, 1998 

Clade : Spermatophyta 

Sous-Classe : Magnoliidae Novák ex Takht., 1967 

Super-Ordre : Asteranae Takht., 1967 

Ordre : Lamiales Bromhead, 1838 

Famille : Lamiaceae, Martinov, 1820 [nom. cons.] 

Sous-Famille : Nepetoideae, Burnett, 1835 

Tribu : Mentheae, Dumort., 1827 

Sous-Tribu : Salviinae, Endl., 1838 

Genre : Salvia L., 1753 
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Espèce : Salvia officinalis L., 1753 

Sous-Espèce : Salvia officinalis L., 1753 subsp. officinalis 

Sous-Espèce : Salvia officinalis subsp. gallica (W.Lippert) Reales, D.Rivera & Obón, 2004 

Sous-Espèce : Salvia officinalis subsp. lavandulifolia (Vahl) Gams, 1927 

Nom vernaculaires . 

Ⅰ.5 L'usage de la sauge 

La sauge est avérée active dans les préparations combinées pour le traitement de la 

bronchite aiguë et chronique. Les études in vivo, montrent que les extraits de sauge ont un 

effet hypotensif et déprimant sur le système nerveux central (NEWALL et al, 1996). 

Au Mexique et à l'Amérique latine, les graines de quelques espèces de sauge sont 

intensivement employées par les Américains indigènes comme source de nourriture et aussi 

pour préparer ses boissons (NOLL, 1951). 

On utilise la sauge pour apaiser les douleurs abdominales et les troubles digestifs 

(ballonnements, flatulences), combattre la transpiration excessive et les sueurs nocturnes 

causées par la ménopause. En cas d'infections virales, elles pourraient aussi diminuer les 

inflammations des muqueuses de la bouche, de la gorge et du nez ( VIDAL, 2012). 

L'EMA considère que l'utilisation de la sauge officinale est « traditionnelle » dans le 

traitement symptomatique des petits problèmes digestifs (brûlures d'estomac, ballonnements), 

dans celui de la transpiration excessive et, en application locale, dans celui des inflammations 

de la bouche, de la gorge et de la peau (EMA, 2010). 

L'huile essentielle de sauge est utilisée dans la production de parfums, de savon, de 

dentifrice et de cosmétiques. On l'utilise également en aromathérapie (bains et massages, 

etc...).(Gotz et al, 2007). 

Ⅰ.6 Toxicité de la sauge 

Jusqu'à 50% de thuyone peut être présente dans l'huile essentielle de sauge officinalis, ce 

qui peut entraîner des effets épilptisants et neurotoxiques.Cependant, il n'a pas été rapporté de 

toxicité aiguë ou chronique après l'utilisation des feuilles de sauge et de son huile essentielle à 

des doses habituelles (jusqu'à 15 gouttes par jour) (Iserin, 2001). 

Si les doses recommandées ne sont pas respectées, la sauge peut entraîner des effets 

indésirables tels que des nausées, des vomissements, des bouffées de chaleur, une accélération 
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des battements du cœur, des vertiges et des convulsions (Teuscher et al, 2005). 

Ⅱ Généralité sur les huiles essentielles 

     Ⅱ.1 Les huiles essentielles 

Une huile essentielle est un liquide odorant et volatil, non gras, extrait d'un végétal. Certains 

végétaux produisent une sécrétion spécialisée qui se trouve dans des structures spécialisées 

(poils, poches et canaux sécréteurs). Pour extraire les composés aromatiques, l'HE choisira 

l'ensemble de la plante aromatique, voire plus précisément certains de ses organes (racine, 

écorce, feuille, fleur, fruit, graine...).(Fronsoise et al, 2013). 

Les huiles essentielles, également connues sous le nom d'essence, sont des substances de 

forme huileuse, plus ou moins fluides, voire résinoïdes, très odorantes, volatiles, souvent 

colorées et plus légères que l'eau (densité de l'ordre de 0,750 à 0,990) (bardeau, 2013). 

Ⅱ.2 Le rôle des huiles essentielles  

La survie des plantes repose sur leurs huiles essentielles.Comme elles ne pouvaient pas se 

déplacer pour se mettre à l'abri, il leur était nécessaire de créer un système de protection 

extrêmement efficace, avec des antibiotiques, des anti-solaire, etc. En fin de compte, ce sont 

elles qui ont conçu l'aromathérapie! Ils utilisent les huiles essentielles pour attirer les insectes 

pollinisateurs, se prémunir contre les brûlures solaires, les rédateurs et les maladies, et enfin 

pour guérir (blessures, diverses attaques...). (Daniel, 2014) 

Les propriétés anti-infectieuses, antiseptiques et antivirales de ces plantes sont très fortes. 

Ces alternatives sont les seules aux antibiotiques et elles ont largement démontré leur efficacité 

dans ce domaine. Cependant, leurs capacités sont bien plus étendues : elles sont analgésiques, 

cicatrisantes, anti-hémorragiques, digestives, elles régulent l'immunité, les hormones, elles 

atténuent les graisses infiltrées ou renforcent les vaisseaux sanguins... Chaque huile essentielle 

a son propre rôle et, pour la plupart d'entre elles, ses multiples fonctions! (Daniel,2014). 

Ⅱ.3 Composition chimique des huiles essentielles 

La composition chimique d'une huile essentielle est extrêmement complexe et sujette à de 

multiples fluctuations. Il est essentiel de connaître précisément les composants d'une huile 

essentielle, tant pour vérifier sa qualité que pour expliquer ses propriétés et anticiper sa toxicité 

potentielle (couic, 2013). 
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    Ⅱ.3.1 Les composés terpéniques  

tels que les monoterpènes C10, les sesquiterpènes C15, les diterpènes C20 et les 

triterpènes C30. 

Les terpènes sont des hydrocarbures dans leur forme stricte, mais de nombreux dérivés (alcools, 

aldéhydes, cétones, acides) ayant une structure similaire sont considérés comme des composés 

terpéniques. Les composants "de senteurs" (tels que la térébenthine, le camphre, le menthol et 

la Citronnelle) sont fréquemment extraits sous forme d'huiles essentielles utilisées dans la 

parfumerie.(couic marinier). Les composés végétaux sont largement répandus, se distinguant 

par la présence d'une unité isoprénique composée de 5 atomes de carbone à la formule générale 

( C5 H8) dans leur squelette. (Lamarti et al., 1994). 

   Ⅱ.3.2 Les différentes molécules aromatique 

Les huiles essentielles sont constituées de diverses substances appelées aromatiques, car 

elles dégagent une forte odeur. Les propriétés, le champ d'action et la toxicité des huiles sont 

modifiés par les molécules présentes et leurs proportions (Jessus, 2016). 

Selon Bernard et al. (1988), les huiles essentielles contiennent également des composés 

odorants (phényl-propanoides) dont la biogenèse diffère de celle des terpènes. 

 

Les aldéhydes. 

Les phénols et les éthers.  

Les comarines 

 

    Ⅱ.3.3 Les composés d'origine divers  

D'après Bruneton (1995), les HE peuvent contenir différents composés alphabétiques, 

généralement de faible masse moléculaire, qui peuvent être entraînés lors de l'hydrodistillation 

: acides, aldéhydes, esters acycliques et lactones. 

Ⅱ.4 Composition chimique de l’huile essentielle de sauge 

Les polyphénols présents dans la sauge sont principalement des flavonoïdes et des 

acides-phénols tels que les acides caféique, les acides chlorogéniques et les acides 

rosmariniques. La salvine est également composée d'un acide diterpénique qui lui confère ses 

propriétés bactéricides, d'un principe amer (la picrosalvine), et d'une huile essentielle contenant 
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une cetone terpéniques (la thuyone).(Gilly, 2005). Selon Fréuleux (2009), il est également une 

excellente source de vitamines K, A et C, ainsi que de fibres, de folates, de magnésium, de 

potassium, de calcium et de manganèse (Freuleux, 2009). 

 

D’après Botinau, 2010. Les composants de l'huile essentielle de salvia oficinalis 

comprennent du camphre, du cinéole et des cetones monoterpéniques bicycliques Alpha et 

Beta-thujones. Ces cetones peuvent représenter jusqu'à 60% de l'huile essentielle, avec l'alpha-

thjones étant toujours largement dominant.La composition de l'huile essentielle dépend de 

divers éléments. L'EH de sauge officinale présente le profil suivant :L'alpha-thujone est de 

18_43%, le Beta-thujone est de 3_8,5% et le camphre est de 4,5_24,5%. Cinéole : 5,5_13%. 

Humulène : 0_12 %, alpha-pinène : 1_6,5%, camphène : 1,5_7 %, limonène : 0,5_3 %, linalol 

libre et estérifié : 1 % au maximum, acétate de bornyle : 2,5 % au maximum. 

 

Tableau 01 : Composition chimique des l’huiles essentielles de Salvia officinalis .(Khedher et al., 2017). 

Constituant Quantité (%) 

Camphre 25,14% 

α-pinène 1,7 à 13,1% 

β-pinène 0,5 à 17,9% 

1,8-cinéole 14,14% 

β-thujone 4,46% 

α-thujone 18,83% 

Viridiflorol 7,98% 

β –caryophyllène 3,30% 

Bornéol 2,81% 

α-humulène 2,48% 

β-myrcène 1,93% 

Limonène 1,43% 

α-terpinéol 1,33% 

Acétate de bornyle 1,05% 

Ⅱ.5 Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles  

Les huiles essentielles, également connues sous le nom d'essence, sont des composés de 

forme huileuse, plus ou moins fluides, voire résinoïdes, très parfumés, volatils, souvent colorés 

et plus légers que l'eau (densité de l'ordre de 0,750 à 0,990).(bardeau, 2009) 

_Ils se distinguent par leur volatilité des "huiles fixes". Elle est associée à leur odeur et elle leur 

permet d'être apprises par entraînement à la vapeur.(couic , 2013) 
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_Selon Bardeau , 2009, les huiles essentielles sont extraites des principaux éléments végétaux 

tels que les sommités fleuries ou les fleurs, les feuilles ou les aiguilles, les essences ou les fruits, 

les racines, les écorces ou le bois. 

 

_Elles restent insolubles dans l'eau. Elles flottent à la surface pendant un bain et peuvent causer 

des irritations ou des brûlures cutanées.(couic, 2013  ) 

 

_Elles sont résistantes à l'oxydation, mais ne sont pas fragiles. Leur polymérisation a tendance 

à se transformer en produits résineux. Il est recommandé de les conserver à l'abri de la lumière 

(utilisation de flacons en verre fumé) et de l'humidité.(couic, 2013) 

 

_Les huiles essentielles sont liquides à température ambiante, à l'exception de la Myrrhe et du 

Santal qui peuvent être visqueuses, ainsi que de la Rose et du Camphrier qui peuvent 

cristalliser.Certaines formes cristallisent à partir de température (couic, 2015). 

Ⅱ.6 Activités biologique des huiles essentielles  

Une huile essentielle possède une activité biologique qui est liée à sa composition chimique 

et aux effets synergiques potentiels entre ses composants. Selon Lahlou (2004), sa valeur 

repose sur son "totum", c'est-à-dire l'ensemble de ses composants, et non seulement sur ses 

composés majoritaires. 

 Activités antivirales  

Selon Banayad (2008), les virus entraînent une grande diversité de maladies, dont certaines 

posent des problèmes difficiles à résoudre aujourd'hui. Les huiles essentielles offrent une 

opportunité pour traiter ces fléaux infectieux, car les virus sont très sensibles aux molécules 

aromatiques. 

 Activités antifongiques  

La complexité de la composition des HE est estimée à la différence entre les phénols et les 

aldéhydes, et elle varie en fonction du type de fonction chimique. Phénols, alcools, aldéhydes, 

cétones, esters, hydrocarbures (Ultree et al, 2002). 
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 Activités antiseptiques  

Les propriétés désinfectantes et antiseptiques des aldéhydes et des terpènes sont bien 

connues, ce qui les rend très efficaces contre la prolifération des germes pathogènes (Benayad, 

2008). 

 

 Activités antibactérienne  

En général, on a constaté une variété d'effets toxiques des HE sur les bactéries, tels que la 

perturbation de la membrane cytoplasmique, la perturbation de la force motrice du proton, la 

fuite d'électron et la coagulation du contenu protéique des cellules (Davidson, 1997). 

Ⅱ.7 La toxicité des huiles essentielles  

D’après le centre antipoisons , 2014, les huiles essentielles sont produites par distillation, 

ce qui les rend extrêmement concentrées et contient des molécules aromatiques très puissantes. 

En raison de leur structure et de leur activité, ces molécules aromatiques ont la capacité d'agir 

sur de nombreuses pathologies spécifiques. Toutefois, il est essentiel de nuancer ce degré de 

toxicité en fonction de la dose, de la méthode d'utilisation et de la durée d'utilisation Certaines 

de ces molécules peuvent être toxiques pour l'organisme. 

Il est difficile de rétablir la toxicocinétique des huiles essentielles en raison de l'action de 

l'un de leurs composants ou de quelques-uns de ces composants, ainsi que de certains 

métabolites produits par la biotransformation de ces composants. Effectivement, si les effets 

biologiques et/ou pharmacologiques d'un monoterpènes ou sesquiterpènes pur peuvent être 

étudiés et décriés, il est difficile (voire impossible) de discuter de la pharmacologie, de la 

pharmacocinétique ou du métabolisme d'une huile essentielle, c'est-à-dire d'un mélange d'une 

certaine gamme de composés (véronique, lucette, 2021) 
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Ⅲ Les Méthodes d'extraction d'Huiles essentielles 

Les huiles essentielles (HE) sont extraites de manière complexe afin de recueillir les 

composés volatils et fragiles des végétaux sans compromettre leur qualité. Les essences florales 

sont volatiles, ce qui témoigne de la difficulté de cette fabrication. Les molécules odorantes se 

dispersent rapidement une fois que la cuticule des poches épidermiques est brisée. Il convient 

de souligner que les huiles essentielles obtenues ne sont pas toujours les mêmes que celles 

issues de la production naturelle des plantes, en raison des changements chimiques subis lors 

de l'extraction, comme la chaleur et les interactions avec l'eau. Ce ne sont que les huiles 

essentielles obtenues par expression à froid qui peuvent vraiment être l'essence pure de la 

plante. (Gipsy Dauge, 2024). 

Ⅲ.1 La Distillation  

Il y a environ 3000 ans, les Perses et les Égyptiens ont utilisé la distillation comme 

technique ancienne. Cette technique, transmise par les Arabes et développée par les maîtres 

grassois, permet d'extraire des huiles essentielles dont les niveaux de rendement diffèrent en 

fonction de la plante. Aujourd'hui, la méthode la plus répandue pour extraire les huiles 

essentielles est l'extraction par entraînement à la vapeur d'eau. (Mikaël Zayat, 1985). 

Il est recommandé de distiller immédiatement certains matériels tels que les fleurs après 

la récolte,tandis que d’autres sont préférables à conserver entre 1 et 2 jours avant l’extraction. 

L’extraction de l’essence par distillation nécessite un prétraitement de la matière première en 

fonction de la nature du matériel végétal utilisé. En ce qui concerne le choix et la mise en place 

de l’équipement approprié de distillation et la conduite précise du processus d’extraction de 

l’essence, ils seront établis par des essais pratiques. Ce principe est utilisé par trois méthodes : 

l’hydrodistillation, l’hydrodiffusion et l’entraînement à la vapeur d’eau. (Siaka KONE, 2001). 

 

Figure 08 : Les étapes de l'extraction des huiles essentielles.(LUCCHESI, 2005). 
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Ce principe est utilisé par trois méthodes : l'hydrodistillation, l'hydrodiffusion et l'entraînement 

à la vapeur d'eau. 

Ⅲ.1.1 L'hydro-distilation  

La méthode la plus ancienne pour extraire les huiles essentielles est l'hydro-distillation. 

Cela implique de remplir un alambic avec des plantes aromatiques et d'ajouter une quantité 

d'eau proportionnelle, puis de chauffer le mélange afin de générer de la vapeur, mais à une 

température inférieure à 100°C. (Mikaël Zayat1985).  

La production de l'hydrolat de sauge officinale est réalisée par hydrodistillation. Dans 

cette approche, l'huile essentielle est séparée de l'hydrolat en différentes étapes. Les feuilles de 

sauge séchées sont disposées dans un alambic que la vapeur d'eau traverse. Les huiles 

essentielles se combinent avec la vapeur, qui se condense ensuite en liquide. L'huile essentielle 

est ajoutée à ce liquide dans un vase de décantation afin de séparer l'hydrolat. Les enfants et les 

femmes enceintes peuvent utiliser l'hydrolat, qui est moins concentré en composés actifs que 

l'huile essentielle, qui est sûre. (FAUCON M, 2018). 

Ⅲ.1.2 L'entraînement à la vapeur d’eau 

La méthode la plus couramment employée pour extraire les huiles essentielles est 

l'entraînement à la vapeur d'eau. Dans cette procédure, on dispose la matière végétale sur une 

grille et la vapeur d'eau traverse sans entrer en contact direct avec l'objet. Les cellules végétales 

éclatent sous l'effet de la vapeur, ce qui libère l'huile essentielle qui se mêle à l'eau. Par la suite, 

ce mélange se condense, ce qui permet de distinguer une phase aqueuse d'une phase organique. 

Cette méthode prévient l'hydrolyse et la détérioration des huiles essentielles, garantissant ainsi 

une qualité améliorée. (J. Crouzet, 1996). 

 

Figure 09 : Principe schématisé de l'éxtraction par Entraînement  à la vapeur(EVE).et  d’hydrodistillation 

(FARHAT ,A, 2010). 
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Ⅲ.1.3 Hydrodiffusion   

L'hydrodiffusion est une forme d'entraînement à la vapeur où la vapeur est à la fois 

descendante et ascendante. Cette méthode fait appel à l'effet osmotique de la vapeur d'eau. Le 

mécanisme est basé sur la force gravitationnelle afin de libérer et de condenser le mélange de 

vapeur d'eau et d'huile essentielle présent dans la matière végétale.  

L'hydrodiffusion, tout comme l'entraînement à la vapeur, permet d'éviter le contact 

direct entre le matériau végétal et l'eau. En outre, cette technique permet de faire des économies 

d'énergie en réduisant la durée de distillation, ce qui diminue la consommation de 

vapeur. (AFSSAPS, 2008).  

 

 

Figure 10 : Shéma du principe de Hydrodiffusion (Garneau, F.X., Collin, G.J, 2005) 

Ⅲ.2 Autres procédés  

D'autres méthodes sont généralement employées pour les plantes délicates qui ne peuvent 

pas supporter la chaleur. 

Ⅲ.2.1 L'extraction par expression à froid  

L'extraction à froid est une technique mécanique employée afin d'extraire l'huile 

essentielle des agrumes, qui se trouve dans leur peau. Originaire de l'Italie au 19ème siècle, 

cette méthode a été développée au Brésil, en Californie et en Floride. Les peaux des agrumes 

sont grattées pour en extraire l'essence, qui est ensuite dissoute de l'eau par décantation. Grâce 

à cette technique, on peut extraire des huiles essentielles telles que celles du citron, du 

pamplemousse, de la bergamote et de la bigarade. (Pchi Guangzhou, Fafai Kolkata, 2023). 

L’extraction des essences volatiles des agrumes est réalisée par déchirure mécanique des 
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péricarpes afin de briser les parois des sacs oléifères situés dans le mésocarpe, sous l’écorce 

environ. Cette extraction était traditionnellement effectuée de manière manuelle, mais a été 

industrialisée au début du XXe siècle afin de diminuer les dépenses et d’accroître les 

rendements face à la demande croissante. Les systèmes contemporains, tels que le « Food 

Machinery Corporation-in-line » (FMC), offrent la possibilité d’extraire simultanément le jus 

et les essences sans qu’ils ne se touchent mutuellement. La préférence est accordée à 

l’expression à froid car elle prévient la détérioration des essences causée par la chaleur et 

l’oxydation, des problèmes fréquents lors de la distillation. (Ferhat, Boukhatem., Hazzit, 

&amp; Chemat, 2016). 

Ⅲ.2.2 L'extraction par CO2 supercritique  

La méthode repose sur la capacité des composants à se dissoudre dans le dioxyde de carbone 

à l’état supercritique. Cette caractéristique facilite l’extraction du dioxyde de carbone dans le 

domaine liquide (supercritique) et la séparation dans le domaine gazeux. Le dioxyde de carbone 

est liquéfié par refroidissement et comprimé à la pression d’extraction sélectionnée. Par la suite, 

il est introduit dans l’extracteur contenant le matériau végétal, puis le liquide se détend pour se 

transformer en gaz pour être transporté vers un séparateur où il sera séparé en extrait et en 

solvant. Cette méthode présente l’avantage de pouvoir éliminer et recycler le solvant en utilisant 

une simple compression détente. De plus les températures d’extraction sont basses dans le cas 

de dioxyde de carbone et non agressives pour les constituants les plus fragiles. (Lucita.lagunez 

rivera, 2006) 

L'extraction par CO2 supercritique offre de nombreux bénéfices importants : 

- En évitant tout contact avec l'oxygène de l'air et en ne nécessitant pas de chauffage, elle réduit 

le risque d'oxydation. 

- Son utilisation facilite l'extraction des composés lipophiles des plantes oléagineuses, ce qui 

conduit à des huiles riches en molécules actives. 

- La qualité des extraits obtenus est optimale, car ils sont purs, sans dépôts ni sédiments. 

- Cette approche respecte l'environnement, puisqu'elle ne pollue pas et utilise du CO2 qui peut 

être réutilisé. 

Grâce à ces bénéfices, l'extraction par CO2 supercritique est une option privilégiée pour obtenir 

des produits de qualité supérieure, tels que certaines huiles végétales choisies dans le 
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catalogue. (Aurélie d'Oléassence, 2022). 

Ⅲ.2.3 Extraction par solvants  

L'extraction par solvant est une méthode d'extraction qui permet de séparer les 

composants d'un mélange en utilisant un solvant qui ne se mélange pas avec l'eau. Grâce à sa 

grande affinité avec les molécules à extraire, le solvant se charge de les extraire. Ensuite, le 

solvant est séparé de l'eau dans une ampoule à décanter. Afin de récupérer les molécules, le 

solvant est éliminé à l'aide d'un évaporateur rotatif (Mahmoudi S et al, 2013)  

Ⅲ.2.4 Extraction par ultrasons  

On sait que la cavitation ultrasonore a un impact important sur de nombreux processus 

dans l'industrie agroalimentaire. Cette méthode est très rapide, entre quelques secondes et 

quelques minutes, et elle est très reproductible. Différentes techniques telles que le séchage, la 

stérilisation, la cuisson et l'extraction ont été efficacement utilisées dans le secteur 

agroalimentaire. Cet article offre une synthèse des connaissances actuelles concernant 

l'utilisation des ultrasons dans l'extraction des plantes. Il offre les fondements théoriques 

essentiels sur la méthode d'extraction ultrasonore, et offre également une perspective globale 

sur la réglementation et la durabilité du processus d'extraction par ultrasons (Chemat F, 2012) 
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Ⅳ Bactéries et antibiotiques 

   Ⅳ.1 Définition des bactéries 

Les bactéries sont les organismes vivants les plus mⅣⅤinuscules qui existent sur notre 

planète. Elles ont un diamètre inférieur à 1μm et peuvent être observées au microscope optique 

à l’état frais ou après coloration. Selon Nauciel et Vildè (2005), ils peuvent avoir une forme 

sphérique (cocci), en forme de bâtonnet (bacilles), incurvée (vibrions) ou spiralée (spirochètes). 

  Ⅳ.2 Structure générale des bactéries  

L’ADN des bactéries n’est pas situé dans un noyau, ce qui en fait des cellules procaryotes. 

De nombreuses structures circulaires d’ADN extra-chromosomique sont présentes, connues 

sous le nom de plasmides. Le cytoplasme ne contient d’autres organites que les ribosomes, plus 

petits que ceux des cellules eucaryotes. À l’exception des mycoplasmes, les bactéries sont 

recouvertes d’une paroi complexe, qui varie en fonction de la Gram positif ou négatif de la 

bactérie. Beaucoup de bactéries sont munies de flagelles, de pilis ou d’une capsule à l’extérieur 

du corps. 

La membrane cytoplasmique des bactéries à Gram positif et Gram négatif est constituée 

d’une bicouche lipidique et de protéines. Le peptidoglycane est, dans les deux cas, le principal 

constituant de la paroi, un réseau tridimensionnel de chaînes polysaccharidiques (N-

acétylglicosamine et acide N-acétylmuramique) et d’acides aminés. Chez les Gram négatifs, la 

paroi est presque entièrement composée de la couche de peptidoglycane, plus fine que celle des 

Gram positif, et elle est entourée d’une membrane externe de lipopolysaccharides et de 

lipoproteines. Les molécules d’endotoxines(lipide A) qui jouent un rôle dans le pouvoir 

pathogène bactérien sont présentes dans la partie lipopolysaccharidique de la paroi des Gram 

négatif (fig.8). Selon Hart et Shears (1999).  

 

Figure 11: Structure générale d’une bactérie (Hart et Shears, 1999) 
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Ⅳ.3 Bactériologie médicale  

En raison de la multiplicité des bactéries responsables de maladies infectieuses plus ou 

moins graves, seules celles qui sont l’objet d’expérimentations pratiques seront étudiées 

(Hallel, 2011). 

  Ⅳ.3.1Escherichia coli 

Environ 80% de notre flore intestinale aérobie est constituée d’elle. En 1885, Théodore 

Escherich a découvert un coliforme fécal qui est généralement commensal dans les selles de 

chèvres.Toutefois, il est possible que certaines souches d’E.coli soient pathogènes, ce qui peut 

causer des gastroentérites, des infections urinaires ou des méningites (Sezonov, 2008). 

 

 Classification 

Rêne : Bacteria 

Embranchement : Prteobacteria 

Classe : Gamma Prteobacteria 

Ordre : Enterobacteriales 

Famille : Enterobacteriaceae 

Genre : Escherichia (Sezonov, 2008). 

 

 La sensibilité aux antibiotiques  

Selon Caron et al (2014), E. coli présente une sensibilité naturelle à toutes les pénicillines 

(à l’exception des pénicillines G et M), aux céphalosporines, aux carbapénémes, aux 

quinolones, aux aminosides, à la fosfomycine, à la nitrofurantoine et au TMP-SMX. 

 

Ⅳ.3.2 Pseudomonas aeruginosa 

L’espèce la plus couramment rencontrée en bactério-logie médicale est Pseudomonas 

aeruginosa, parfois présente dans le tube digestif. Les bactéries du genre Pseudomonas se 

distinguent par leur résistance aux antibiotiques et aux antiseptiques, ce qui explique pourquoi 

elles sont responsables de 10 % des infections nosocomiales (REGNAULT, 2000) 
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 Classification  

Réne : bactéria 

Embranchement : Prteobacteria 

Classe : Gamma Prtéobacteria 

Ordre : Pseudomonadales 

Famille : Pseudomonadaceae 

Genre : Pseudomonas 

Espèce : Pseudomonas aeruginosa (Mayer et al, 2004). 

 

 Résistance aux antibiotiques 

En général, Pseudomonas aeruginosa est une bactérie multirésistante. La faible sensibilité 

aux antibiotiques est l’une des caractéristiques les plus préoccupantes du Pseudomonas 

aeruginosa (CORNELIS, 2008). 

Ⅳ.3.3 Staphylococcus aureus 

Il est difficile de les éliminer de l’environnement humain car elles font partie des bactéries 

pathogènes les plus résistantes. Selon SCHARCHER (1999), certaines souches produisent 

également des toxines qui sont responsables de diverses maladies telles que les intoxications 

alimentaires, le syndrome du choc toxique (TTS), une maladie principalement observée chez 

les enfants, le syndrome de Lyell. 

 

Figure12: Staphylococcus aureus vue au microscope électronique. (Lavigne, 2012) 
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 Classification  

Réne : bactéria 

Division : Firmicutes 

Classe : Bacilli 

Ordre : Bacillaless 

Famille : Micrococcaceae 

Genre : staphylococcus 

Espèce : staphylococcus aureus (Pillet et al, 1983). 

 Résistance aux antibiotiques 

Staphylococcus aureus est très résistant à de nombreux antibiotiques.L’introduction de la 

pénicilline a bouleversé le traitement de Staphylococcus aureus, mais malheureusement, les 

résistances ont rapidement compliqué les choses (ROBERT, 1982). 

 

 Définition des antibiotiques 

Selon Muylaert et Mainil (2012) et Aouni et al. (2013), un antibiotique est une substance 

naturelle, synthétique ou semisynthétique qui a pour effet de détruire les micro-organismes et 

les bactéries ou de les empêcher de se développer (effet bactéricide). 

 Ⅳ.4 Modes d’action des antibiotiques  

Il est essentiel que l’antibiotique ait une cible spécifique dans le monde bactérien et 

qu’elle soit absente, ou du moins inaccessible chez le patient. Il existe peu de stratégies 

disponibles pour assurer le bon fonctionnement d’un antibiotique en raison de cette contrainte. 

Les méthodes les plus couramment utilisées sont les suivantes. 

 Action sur la paroi des bactéries 

L’une des caractéristiques principales des bactéries est la paroi bactérienne. Effectivement, 

cette structure essentielle à leur survie n’est presque pas présente chez les cellules humaines. 

L’efficacité d’un agent antibactérien contre cette paroi sera donc limitée chez l’homme. Ces 

agents ont pour but de modifier cette paroi, ce qui rend la division de la cellule plus difficile 

(effet bactériostatique) ou réduit sa protection contre le milieu, ce qui entraîne sa destruction 

(effet bactéricide). 

Le peptidoglycane est principalement responsable de l’action sur la paroi bactérienne. 

Effectivement, cette synthèse est un processus biochimique complexe impliquant de multiples 

enzymes. Les antibactériens ont donc la capacité d’agir à divers moments de cette synthèse. 
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Par exemple, les bêta-lactamines adhèrent à des protéines de la membrane cellulaire, 

connues sous le nom de PLP (Protéines de liaison aux pénicillines). Quelques-unes de ces 

protéines jouent un rôle dans les connexions entre les chaînes de peptidoglycane de la paroi ou 

dans le remaniement de ces réseaux. Certains jouent des rôles spécifiques, tels que chez 

Escherichia coli. Les bêta-lactamines se fixent à elles et entravent l’action de ces PLP, ce qui 

entraîne la destruction directe ou indirecte de la bactérie. (Hllel, 2011). 

Action sur la membrane cytoplasmique. 

Les antibiotiques s’adhèrent aux phospholipides et aux polyosides membranaires et 

perturbent la structure de la membrane, comme c’est le cas pour la polymixine et la colistine. 

(Joffin, 2001) 

Action sur la synthèse protéique  

Les protéines des ribosomes procaryotes ne sont pas les mêmes que les ribosomes 

eucaryotes et ont d’ailleurs des coefficients de sédimentation différents [70S pour les ribosomes 

procaryotes (50S pour la sous-unité lourde et 30S pour la sous-unité légère) et 80S pour les 

ribosomes eucaryotes (60S pour la sous-unité lourde et 40S pour la sous-unité légère). (Guindo, 

2008). 

 

Il existe des inhibiteurs : 

De la sous-unité 50S, qui empêchent la fixation d’un nouvel acide aminé sur la chaîne en 

croissance (phénicolés) ou le transfert de la chaîne en croissance du site A vers le 

site P (macrolides, lincosamides, streptogramines). 

De la sous-unité 30S, qui empêchent ou perturbent la liaison des aminoacyl-ARNt aux 

ribosomes (tétracyclines, aminoglycosides). (Joffin.J.N., 2001) 

Action sur les acides nucléiquesles : Les quinolones sont des composés synthétiques dont 

l’action consiste à inhiber des enzymes (topoisomérase ou ADN-gyrase) qui jouent un rôle dans 

l’enroulement des brins DNS. L’ADN est cassé par les nitrofuranes et les nitro-imidazoles. 

Selon Delmée (2004), la rifampicine agit comme un inhibiteur de l’ARN polymérase en se 

fixant à l’une de ses quatre sous-unités et empêche la production d’ARN messager. 

Les antibiotiques actifs seront catégorisés d’une part sur la production d’ARN et d’autre part 

sur la production d’ADN ou de leurs précurseurs. 

La synthèse de l’ARN messager est inhibée par les Rifamycines, qui bloquent la transcriptase, 

une ARN polymérase ADN dépendante. Ils opèrent en inhibant la production de protéines. 

Selon Guindo (2008), en se fixant sur les deux sous-unités bêta, elles entravent l’établissement 

de la chaîne de transcription de l’ADN en ARN et son élongation. 
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Ⅳ.5 Classification des antibiotiques 

Les antibiotiques peuvent être classés en fonction de : 

leur origine élaborés par un organisme (nature) ou fabriqués par synthèse (synthétique ou semi-

synthétique). 

Le mécanisme d’action consiste à bloquer la production de la paroi, de la membrane 

cytoplasmique, de protéines ou d’acides nucléiques. 

Le spectre d’activité fait référence aux espèces sur lesquelles les antibiotiques exercent leur 

activité (spectre étroit ou large). 

La nature chimique peut varier considérablement, souvent en se basant sur une structure de base 

où il y a une hémi-synthèse (Rahal, 2013). 

Ⅳ.6 Résistance des bactéries aux antibiotiques 

La médecine aura du mal à faire disparaître un phénomène biologique. Selon Carle 

(2009) et Barchan et Bakkali (2015), un micro-organisme est qualifié de « résistant » lorsque 

sa concentration Minimale Inhibitrice (CMI) dépasse celle qui inhibe le développement de la 

plupart des autres souches de la même espèce. 

Ⅳ.6.1 Résistance naturelle (ou intrinsèque) 

Selon Loźniewski et al. (2010), elle est stable, transmise à la descendance (elle repose 

sur le chromosome bactérien comme support génétique), mais elle n’est pas ou peu 

transmissible de manière horizontale (d’une bactérie à l’autre au sein d’une même espèce ou 

entre différentes espèces). 

Ⅳ.6.2 Résistance acquise 

Souvent, cette résistance est instable. Selon Carle (2009) et Courvalin (2007), ces 

modifications peuvent être soit spontanées, soit acquises par un autre micro-organisme. 

Elle a la capacité de se propager dans la population bactérienne. Grâce à la transformation, 

L’ADN nu passe du donneur au receveur. Au cours de la transduction, Un virus bactériophage 

effectue le transfert en utilisant son équipement moléculaire spécialisé pour introduire l’ADN 

bactérien dans les bactéries receptores. La conjugaison est la forme la plus courante de 

transmission. La réalisation de ce transfert implique un contact physique entre deux bactéries, 

ce qui crée un pont cytoplasmique et permet aux bactéries d’échanger leur plasmide porteur de 

résistance (Bennett, 2008 ; Martinez, 2009). 
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Ⅳ.7 Méthodes microbiologiques de détection de la résistance aux 

antibiotiques 

L'activité antibactérienne d'un antibiotique est caractérisée en pratique par la CMI 

(Concentration Minimale Inhibitrice) et par la CMB (Concentration Minimale Bactéricide 

(Cornut et Chiquet, 2008). 

• Antibiogramme 

L’antibiogramme est un examen spécifique en biologie clinique car il concerne des 

organismes vivants infectés plutôt que le corps humain. Il est l’instrument utilisé pour évaluer 

la résistance des bactéries (Marcel, 2005). 

• Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) 

La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) d’un antibiotique est la concentration la plus 

basse qui peut empêcher toute croissance visible des bactéries d’un inoculum dans un milieu de 

croissance spécifique et dans des conditions de culture standardisées (18 à 24 heures 

d’incubation, à pression atmosphérique et à une température comprise entre 35 et 37°C pour les 

bactéries aérobies et aéro- anaérobies (Schelz, 2006 ;Muylaert et Manil, 2012). 

• Concentration Minimale Bactéricide (CMB) 

La concentration minimale d’antibiotique (CMB) est celle qui laisse 1 survivant sur 10 000 

dans l’inoculum initial après 18 heures de culture à 37 C, ce qui représente 0,01% de l’inoculum 

initial (Cornot et Chiquet, 2008). 
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Durant une période de 2 mois, ce travail a été réalisé au sein du laboratoire pédagogique du 

département des sciences de la nature et de la vie de l'université BELHADJ Bouchaib-Ain 

Temouchent. 

1. choix de la plante  

Pour notre recherche, nous avons étudié l’activité antibactérienne de la plante Salvia 

officinalis, aussi appelée sauge. Nous avons opté pour cette plante en raison de son potentiel 

thérapeutique prouvés et de sa disponibilité dans notre région. En outre, notre choix a été 

influencé par les connaissances locales sur l'emploi de cette plante dans la fabrication de tisanes. 

2. Collecte du matériel végétale  

      2.1Recolte situation géografique et préparation des échantillons  

Le matériel végétal a été collecté dans son habitat naturel à Aghlal de janvier à mars 

2024 pour l'étude de la Salvia officinalis. Aghlal est une localité de la wilaya d'Ain Temouchent, 

dans l'ouest de l'Algérie, à 35°12'06" Nord et 04°09' Ouest. Le climat de cette région est 

méditerranéen, avec des étés chauds et des hivers tempérés. 

 

 

Figure 13: Situation géografique de la région d’AGHLAL. 

 

On a collecté et séché le matériel végétal à l'ombre, à température ambiante, dans un 

environnement sec et aéré du laboratoire pendant une période de 9 à 14 jours pour préserver 

l'intégrité des molécules. Après avoir atteint la sécheresse, la plante est extraite. 
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      Figure15 :Feuilles seches de la sauge                                                 

3. L’extraction d’huile essentielle 

L'huile essentielle de sauge a été extraite en utilisant la technique d'hydrodistillation. Grâce 

à cette approche, la qualité, l'arôme et les avantages thérapeutiques des huiles essentielles sont 

préservés, ce qui offre une expérience d'aromathérapie authentique et vigoureuse. 

 L'extraction par l'hydrodistillation  

L'hydrodistillation est un montage d'extraction composé d'un chauffe-ballon, d'un ballon en 

verre Pyrex où sont placés le matériel végétal sec, de l'eau distillée et d'une colonne de 

condensation de la vapeur (réfrigérant), ainsi qu'un Dean Stark. Cette méthode permet de 

produire de l'huile essentielle de sauge. 

 

 

Figure16: Le mantage d’hydrodistilation 

 Protocole opératoire d’hydrodistilation 

On a mis 30 g de parties aériennes de sauge séchée dans le ballon bicol de 500 ml.avec 150 

ml d'eau distillée. Le mélange est porté à ébullition à l’aide de la chauffe ballon pendant 2 h. 

Les vapeurs chargées d’huile essentielle et l'eau passent à travers le tube vertical puis dans 

le serpentin de refroidissement où aura lieu la condensation puis la séparation ce qui résulte 

      Figure14 :Feuilles fraiches de la s.Oficinalis 
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l'apparition de deux phases, une est organique (huile essentielle) et l'autre est aqueuse (ou 

l’hydrolat) ayant une densité plus élevée(Saidi et al, 2018). 

 

 La conservation de l'huile essentielle  

Il est recommandé de conserver l'huile essentielle de la sauge oficinalis dans un tube en 

verre à une température proche de 4°C, à l'abri de la lumière, et enveloppé de papier 

d'aluminium jusqu'à leur utilisation afin d'éviter toute détérioration. 

 

 Milieu de culture  

Gélose Mueller Hinton(MH) : environnement utilisé pour étudier la résistance des bactéries.  

La concentration minimale inhibitrice (CMI) des bactéries est étudiée dans le Bouillon Mueller 

Hinton (MHB). 

 

 Préparation des solutions 

Trois solutions avec des concentrations différentes d'huile essentielle de la s. officinalis ont 

été préparées et mélangées avec DMSO. 

Tableau 02 : Les concentrations utilisé d’EH (mg /ml) de la S. Oficinalis 

N° Solution 1 2 3 

Quantité d’HE (mg/ml) 50 100 150 

 

 Les antibiotiques 

Plusieurs antibiotiques sous forme de disques ont été testés pour leur efficacité, tels que 

Amoxylave 

AMC 30 

Ampiciline 

AMP 10 

Cefazoline 

CZ 

Co.trimoxasole 

COT 

Gentamicine 

GEN 
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4. Méthode en milieu solide  

 Evaluation de l’activité antibactérienne par la méthode 

d’aromatogramme  

La détermination de l'activité antibactérienne de notre huile essentielle a été réalisée en 

utilisant la méthode de diffusion sur disques en milieu gélose, comme indiqué dans la 

méthode décrite par (Bouhaddouda et al, 2016) avec quelques ajustements. 

 

 Principe 

Le concept consiste à appliquer une suspension bactérienne sur la surface d'un milieu de 

culture gélosé (coulé en boîte de Pétri4) afin de favoriser la croissance des bactéries sur toute 

la surface de la gélose solidifiée. Ensuite, des petits disques de papier whatman (d'environ 6 

mm de diamètre) sont placés sur la gélose et sont imprégnés des huiles essentielles que l'on 

souhaite tester (8μL sont suffisants). Il est incubé pendant 24 heures à une température de 37°C 

(Christine, 2024). 

 

 Préparation des disques 

L'extrait naturel à tester est contenu dans des disques de papier Whatman n°3 de 6 mm de 

diamètre, stériles (stérilisés à 120°C pendant 15 minutes par autoclavage). Des disques 

imprégnés de DMSO sont également utilisés comme témoin négatif. 

 

 Préparation des milieux de culture 

Les boîtes de pétri ont été préparées en utilisant de la MH stérile et chaude, que nous avons 

placées dans des boîtes de pétri stériles de 90 mm de diamètre. La gélose mesure 4 mm 

d'épaisseur. Il est nécessaire de sécher ces boîtes à température ambiante pendant 30 minutes 

avant de les utiliser. 

 

 Ensemencement et dépôt des disques 

Les bactéries sont prélevées à l'aide d'un écouvillon stérile et placées dans la boîte pétrie 

https://www.docteurvalnet.com/author/christine-cieur/
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contenant le milieu de culture coulé et solidifié. La méthode d'Ensemencement des trois cadrans 

est utilisée. 

Des disques de papier Wattman n°1 de 6mm de diamètre stériles imbibés de différentes  

 solutions de différentes concentration d’huile essentielle : 50mg/ml ; 100mg/ml ; 

150mg/ml. 

La quantité d'huile essentielle doit être placée dans la même boîte pour chaque dépôt, puis 

toutes les boîtes de Pétri doivent être scellées avec du parafilm stérile afin d'éviter toute 

évaporation éventuelle des huiles. Leur température est maintenue à 4 °C pendant 2 heures, puis 

après 24 heures d'incubation à 37°C, sur mesure du diamètre d'inhibition.  

 

 La lecture des résultats  

On mesure et compare le diamètre des zones d'inhibition en utilisant les diamètres critiques 

standards suivants : 

Tableau 03 : Les diamètre critique standards 

 D<8 8<D<14 14<D<18 D>18 

Pas sensible -    

Moyennement 

sensible 

 +   

sensible   ++  

Extretement 

sensible 

   +++ 

 

4. Méthode des micro-dilutions en milieu liquide 

La concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide 

(CMB) sont utilisées pour évaluer l'efficacité de l'huile essentielle testée. Grâce à ces niveaux, 

nous pouvons évaluer la nature de l'activité antimicrobienne de l'huile essentielle, qu'elle soit 

bactériostatique ou bactéricide. 

 La détermination de la concentration minimale inhibitrice(CMI) 

C'est le niveau le plus bas qui empêche la croissance d'une certaine souche de bactéries. 

(Derwich et al., 2010). 

Il s'agit de les ensomencer à l'aide d'un inoculume standardisé. Une variété de niveaux de 
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concentration en huile essentielle.  L'observation de la gamme après l'incubation permet 

d'atteindre la concentration minimale inhibitrice (CMI) (Chebaibi et al, 2016). 

Afin d'évaluer la performance de l'huile essentielle de S. officinalis, une solution mère a été 

préparée avec une concentration initiale de 50 mg/ml d’huile essentielle. Par la suite, une série 

de dilutions à partir de cette solution a été réalisée dans une plaque de 96 puits. La valeur finale 

obtenue est de 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 et 1/256.100μl de chaque dilution ont été 

transférés dans les 10 puits successifs contenant 100μl de bouillon Mueller-Hinton. Par la suite, 

nous avons injecté 20μl d'inoculum bactérien standardisé dans chaque puits. Chacune des lignes 

de la plaque est dédiée à une souche particulière. 

Pour les deux puits précédents, nous avons effectué les vérifications suivantes : 

Le puits est rempli avec 100μl de bouillon Mueller-Hinton (BMH) pour détecter un contrôle 

négatif. Il est utilisé comme point de référence pour s'assurer que toute croissance bactérienne 

observée dans les autres puits est causée par l'activité de l'huile essentielle et non par des 

éléments externes. 

Nous avons effectué un contrôle positif en ajoutant 100μl de BMH, 100μl d'huile essentielle et 

20μl d'inoculum bactérien standardisé dans ce puits. Grâce à ce test, nous pouvons évaluer 

l'efficacité de l'huile essentielle dans la lutte contre les bactéries. 

Puis, les plaques ont été recouvertes et ont été incubées à une température de 37°C pendant 24 

heures. 

 

 Lecture des résultats  

Après incubation, on évalue la concentration minimale inhibitrice (CMI) de l'huile 

essentielle en partir du premier puits de la gamme qui ne présente aucune croissance bactérienne 

visible. La présence d'un trouble blanc au fond du puits indique la présence de croissance 

bactérienne. 

5. Détermination de Concentration Minimale Bactéricide (CMB)  

Après 24 heures de contact à une température de 37°C, la CMB est la concentration la plus 

faible qui détruit 99,99% d'une population bactérienne. 

CMB : 5 μL de suspension bactérienne ont été prélevés à partir des puits qui ne présentaient 

aucune croissance bactérienne. Par la suite, ces échantillons ont été placés en strie sur un 

substrat de culture MH. On a incubé les boîtes ainsi ensemencées pendant 18 heures à une 

température de 37°C. La CMB est définie comme la concentration minimale d'agent 
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antimicrobien (EH) qui a provoqué un liquide transparent sans croissance bactérienne visible 

sur la boîte de Pétri. 

6. Le rapport CMB/CMI 

Afin de déterminer si les HEs sont bactéricides ou seulement bactériostatiques, le 

rapport CMB/CMI a été calculé. D'après Traoré et al. (2012), une substance est considérée 

comme bactéricide si le rapport CMB/CMI est inférieur ou égal à 4, tandis qu'elle est considérée 

comme bactériostatique si ce rapport est supérieur à 4 (Guinoiseau, 2010). 

7. L'évaluation de l'activité antibactérienne par l'antibiogramme 

L’activité antibactérienne a été évaluer à l’aide d’antibiotiques suivant les étapes 

précédemment mentionnées : 

1_Élaboration de boîtes stériles de Pétri contenant un milieu de culture solide (MH).  

2_Mise en culture des souches bactériennes dans le milieu.  

Les disques d'antibiotiques sont placés dans des zones différentes.  

4_Incubation des boîtes de Pétri à une température de 37 °C pendant une journée.  

5_Analyse des conclusions.et évaluation des diamètres critiques normaux (tableau 03). 
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8. L'effet synergique de l'huile essentielle de la sauge officinale et les 

antibiotiques  

 

Dans cette technique nous avons examiné L'effet combiné entre l'huile essentielle de salvia 

officinalis et les antibiotiques sur l'activité bactériennes.  

On remplit quatre boîtes stériles avec de la MH chaude et on les laisse solidifier.  

Les souches bactériennes sont introduites dans le milieu de culture solide en utilisant un 

écouvillon stérile. 

La méthode implique la combinaison des antibiotiques et des huiles essentielles de Salvia 

officinalis (20 μl du s2 : 100 mg/ml). 

Enfin, on a incubé les boîtes de Pétri pendant 24 heures à une température de 37 °C. 
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1. Analyse d’huile essentielle extraite 

   1.1 Paramètres organoleptiques d’huile essentielle 

Les caractéristiques sensorielles de l’huile essentielle de S. officinalis sont synthétisées 

dans le tableau 04. 

 

Tableau 04 : Caractéristique organoleptiques d’huile essentielle de la S.offisinalis 

Paramètres 

organoleptiques 

couleur aspect Odeur 

 Vert-jaune liquide Forte odeur de la sauge 

caractéristique 

 

2. Activité antibactérienne d’huile essentielle 

       2.1 Évaluation de l'activité antibactérienne par la méthode de diffusion 

sur disques 

La diffusion en disques avec quatre souches bactériennes a été utilisée pour évaluer 

l'activité antibactérienne de l'huile essentielle de S. officinalis. Les résultats ont montré que la 

croissance bactérienne est inhibée en fonction du diamètre de la zone d'inhibition. 

 

Tableau 05 : L’activité antibactérienne de l’huile essentielle de la s.offisinalis réalisé par la méthode de diffusion 

sur disques 

 50 mg /ml 100 mg /ml 150 mg /ml 

E.coli ATCC 8739 18 18 22 

P.acip ATCC A22 11 17 25 

S.a ATCC 25922 10 11 25 

S.a ATCC 43300 13 17 23 

 

Une activité significative de l'huile essentielle de S. officinalis est observée contre toutes les 

souches bactériennes étudiées. 
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Figure 17: Représentation graphique de l’activité antibactérienne d’huile essentielle S.Oficinalis réalisé par la 

méthode de diffusion sur disque 

Plus précisément, l'huile essentielle de S. officinalis a démontré une activité élevée 

contre l'E. coli (quelle que soit la concentration), tandis que son activité contre le staphylocoque 

ATCC 25922 était modérée. 

L'activité antibactérienne montre que les souches bactériennes ont différents niveaux de 

sensibilité. Pour : 

 

E.coli ATCC 8739 : Elle a été très sensible à partir des concentrations les plus basses (50 mg/ml 

et 100 mg/ml), tandis qu’elle était extrêmement sensible à partir de 150 mg/ml. 

A propos de la P.a cip ATCC A22 : la sensibilité a été observée à une concentration de 50 

mg/ml, mais elle a augmenté avec l'augmentation de la concentration. 

S.a ATCC 25922 Il a été constaté que la zone d'inhibition la plus importante était visible à 150 

mg/ml, tandis qu'une zone d'inhibition moyenne était observée à 50 mg/ml et 100 mg/ml. 

La souche bactérienne S.a ATCC 43300 a montré une zone d'inhibition de taille moyenne à 

une concentration de 50 mg/ml, ce qui suggère une sensibilité modérée à l'huile essentielle de 

S.officinalis. En outre, la concentration accrue a provoqué une sensibilité accrue de cette 

bactérie.  

On a observé que le diamètre d'inhibition le plus élevé était de 150 mg/ml pour les deux 

types de bactéries. Toutefois, l'impact de l'huile essentielle diffère selon les espèces. La réponse 

à cette concentration a été optimale chez S.a ATCC 25922 (25mm) pour les bactéries gram 

positives, tandis que chez les bactéries gram négatives, la réponse a été plus efficace chez la 

P.acip A22 (25mm)  que chez l'E.coli(22mm). 

 

Le diamètre de la zone d'inhibition est directement proportionnel à la quantité d'huile essentielle 
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appliquée sur les souches bactériennes. 

En comparant nos résultats avec d’autres études, nous pouvons affirmer que nous sommes en 

accord avec l’étude menée par Chaftar et al. (2015). Cette recherche a montré que les bactéries 

à gram négatif peuvent présenter une sensibilité égale ou supérieure à celle des bactéries à gram 

positif. Cependant, de nombreuses études ont également conclu que les bactéries à gram négatif 

sont généralement moins sensibles aux huiles essentielles (HEs) et à leurs composants que les 

bactéries à gram positif (Mayaud et al, 2008 ; Fadli et al, 2012). Ces observations sont en 

accord avec les travaux de Sutour et al. (2008) ainsi que ceux de Riahi et al. (2013) sur l’espèce 

M.suaveolens, provenant respectivement d’Ajaccio et de Tunisie, qui ont démontré une activité 

antimicrobienne plus élevée contre les bactéries Gram positif que Gram négatif.  

Selon Cox et al (2000), il est possible que la sensibilité des souches aux huiles testée 

varie en fonction de leur taux de pénétration à travers la paroi et la membrane cellulaire. Les 

huiles essentielles agissent principalement en fonction de la structure de la paroi et de la 

perméabilité membranaire des bactéries (bactérie de couleur blanche ou noire). (Caillet et 

Lacroix, 2007). 

L'activité biologique des principes actifs, notamment celle des huiles essentielles, est 

liée à leur chémotype (Benkherara et al, 2011). L'huile essentielle agit comme un 

antimicrobien en perturbant la bicouche lipidique de la bactérie grâce à sa propriété 

hydrophobe. Cela entraîne : une augmentation de la perméabilité causée par la fuite d'ions 

potassium (générée par les flavonoides, les alcaloïdes et même les tanins), puis une perte des 

composants cellulaires. De plus, l'acidification de l'intérieur de la bactérie bloque la production 

d'énergie cellulaire et la synthèse des composants de structure. Enfin, la destruction du matériel 

génétique entraîne la mort de la bactérie (Caillet et Lacroix, 2007).  

Différents composés terpéniques (alcool, phénols, composés terpéniques et cétoniques...) 

présents dans l'huile essentielle de la sauge oficinale ont montré une activité antibactérienne 

contre les souches testées. Il est probable que les phénols aient une activité antibactérienne 

puissante (BORDJIBA et al, 2024). Selon l'espèce bactérienne et la concentration de l’huile 

essentielle appliquer , l'inhibition de la croissance diffère. Il est de plus en plus démontré que 

cette activité de substances naturelles est efficace contre les bactéries multirésistantes 

(Benkherara et al, 2015).  

Les composants actifs de la sauge doivent être extraits à l'aide d'une méthode d'extraction 

adéquate. Différentes techniques ont été utilisées afin d'extraire les éléments actifs de la sauge. 

Dans ces méthodes, l'accent a été mis sur l'amélioration des paramètres d'extraction afin 

d'obtenir soit le rendement de l'extrait, soit le composé cible (Ollanketo et al, 2002, Dragović-
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Uzelac et al, 2012). 

Selon nos résultats, il a été démontré que l'huile essentielle de la S. oficinalis testée possède une 

action antibactérienne. Peuvent Être liée à sa composition chimique. Les huiles essentielles ont 

une composition chimique différente d'une plante à l'autre, d'une famille à l'autre, voire d'une 

espèce à l'autre, ce qui explique la disparité de leur efficacité sur les bactéries (Benkherara et 

al, 2011). 

3. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI) 

Les concentrations minimales inhibitrices de l'huile essentielle de S.Oficinalis ont été 

déterminées en utilisant la méthode de micro-dilution. Les résultats des (CMI) d'huile 

essentielle contre les souches bactériennes sont exposés dans le tableau (06). 

 

Tableau 06 : Résultats de l’activité antibactérienne d’huile essentielle S .Oficinalis réalisépar la méthode de 

CMI 

 50 25 12 .5 6.25 3.125 1.56 0.78 0.38 0.19 0.09 T- 

 

T+ 

E.coli - 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

S.a 

43300 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

S.a 

25922 

- 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

P.acip 

A22 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

+ + + + + - 

 

+ 

 

Les données que nous avons collectées ont montré que les valeurs de la CMI les plus élevées 

ont été obtenues pour l'E. coli et la S. aureus 43300 (à 25 mg/ml), suivies de près par la S. aureus 

25922 (12,5 mg/ml) et la P.acip (3,125 mg/ml). Les bactéries présentant une CMI plus élevée 

sont moins sensibles à l’huile essentielle de S. officinalis, tandis que la S. aureus  25922  et la 

P. acip sont plus sensibles.  

À des concentrations faibles, l'huile essentielle de S. officinalis présente une faible activité 

antibactérienne contre l'espèce testée. 

En analysant nos résultats avec d'autres recherches, nous remarquons que nos résultats sont en 

accord avec ceux de Hammer et al. (1999), qui ont évalué l'efficacité antibactérienne de l'huile 

essentielle de sauge officinale et de 46 autres huiles essentielles sur 10 micro-organismes. Elle 
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n'a pas réussi à empêcher la prolifération de ces micro-organismes à une concentration de 2%. 

Cependant, plusieurs études divergent de nos résultats, notamment celle d’Amirouche et al. 

(2013), qui a examiné l’effet de l’huile essentielle de sauge sur deux souches bactériennes. Ils 

ont trouvé une CMI différente de la nôtre : 60 mg/ml pour la S. aureus, tandis que nous avons 

obtenu 12,5 mg/ml et 25 mg/ml pour la S.a 25922 et la S.a 43300 respectivement. 

4. Détermination de La concentration minimale bactéricide (CMB) 

Le paramètre qui nous permet de mesurer l'effet bactéricide de notre huile essentielle 

est la détermination de (CMB) en milieu solide. La figure ci-dessus  présente les résultats des 

concentrations minimales bactéricides d'huile essentielle par rapport aux souches bactériennes.  

Tableau 07: Résultats des CMB d’huile essentielle S.Oficinalis relative aux souches bactériennes 

 

Selon nos observations, l'huile essentielle de S. officinalis élimine toutes les bactéries testées à 

différentes concentrations. En outre, nous avons observé une augmentation des valeurs de 

concentration minimale inhibitrice (CMI) (25 mg/ml) pour l'E.coli et la S.a 43300, ce qui 

suggère une sensibilité réduite à l'huile essentielle. Par contre, les valeurs de CMI des bactéries 

S.a 25922 et P.acip A22 ont été plus basses (12,5 mg/ml et 3,125 mg/ml), ce qui témoigne de 

leur sensibilité accrue à cette huile. D'une souche à l'autre, la concentration minimale 

bactériocide (CMB) diffère. La CMB était comprise entre 25 mg/ml et 3,125 mg/ml chez les 

bactéries à Gram négatif et entre 25 mg/ml et 12,5 mg/ml chez les bactéries à Gram positif. En 

résumé, il semble que les bactéries à Gram négatif aient une sensibilité plus élevée à l'huile de 

S.officinalis que de Gram positif. 

Selon les résultats de ALLOUN, 2013 il a été démontré que les valeurs CMB diffèrent en 

fonction de la souche testée. La CMB n'a pas été déterminée pour P. a, tandis que pour l'E. coli, 

elle était supérieure à 2%, et 0,125 pour la S.aureus. 

5. Qualification de l’activité antibactérienne de l’HE 

On évalue in vitro l'activité des huiles essentielles sur les bactéries rencontrées en 

pathologie en mesurant le rapport CMB/CMI, ce qui permet de déterminer si l'huile essentielle 

de S. Oficinalis est bactériostatique ou bactéricide. En cas de rapport CMB/CMI inférieur ou 

égal à 4, une substance est considérée comme bactéricide, tandis qu'elle est considérée comme 

bactériostatique si ce rapport est supérieur à 4(Guinoiseau, 2010). 

 

bactérie E.coli ATCC 8739 P.acip ATCC A22 S.a ATCC 25922 S.a ATCC 43300 

CMB 25mg/ml 3,125mg/ml 12,5mg/ml 25 mg/ml 
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Tableau 08: Le rapport CMB/CMI relative aux quatre souches bactériennes 

 E.coli P.a cip S.a 43300 S.a 25922 

rapport CMB/CMI 

de l’HE de S. 

Oficinalis 

1 1 1 1 

 

L'huile essentielle de S. Oficinalis présente un rapport CMB/CMI de 1 pour toutes les 

bactéries étudiées (un rapport inférieur à 4). Ainsi, notre huile a une action bactéricide contre 

les souches testées examinées. 

6. L'évaluation de l'activité antibactérienne par l'antibiogramme  

Un antibiogramme est utilisé pour évaluer l'activité antibactérienne de l'huile essentielle 

de S. officinalis, qui permet d'évaluer la sensibilité d'une bactérie pathogène aux antibiotiques 

(SYNLAB). Les résultats ont montré que la croissance bactérienne est inhibée en fonction du 

diamètre de la zone d'inhibition.  

 

Tableau 09 : L’activité antibactérienne réalisé par l’antibiogramme 

Antibiotique /BacTérie Amoxylave 

AMC 30 

Ampiciline 

AMP 10 

Cefazoline 

CZ 

Co.trimoxasole 

COT 

Gentamicine 

GEN 

S.a 25922 8 18 8 9 12 

S.a 43300 0 15 9 25 30 

E.coli 8 15 10 12 27 

P.acip A22 17 12 11 16 26 

 

 

Figure18 : Représentation graphique de l’activité antibactérienne réalisé par la méthode d’antibiogramme 

Certaines bactéries ont un phénotype différent pour certains antibiotiques. Notre étude 

sur les espèces étudiées montre qu'elles peuvent être sensibles à certains antibiotiques tout en 

0

10

20

30

40

AMC 30 AMP 10 CZ COT GEN

Amoxylave Ampiciline Cefazoline Co.trimoxasole Gentamicine

Zo
n

e
s 

d
'in

h
ib

it
io

n

souches bactériennes

S.a 25922 S.a 43300 E.coli P.ciap A22



Résultats et discutions 

34 
 

étant résistantes à d'autres. 

 

Les données sur l'activité antibactérienne après un antibiogramme montrent que les 

espèces étudiées ont des niveaux de sensibilité différents selon l'antibiotique utilisé et leur 

phénotype aux antibiotiques. 

 

Selon la figure(18) et le tableau (09), il est possible de constater que le test d'activité 

antibactérienne effectué sur les souches bactériennes étudiées présente des zones d'inhibition 

avec des diamètres différents pour chaque souche et antibiotique. 

Nous avons observé que la plus grande zone d’inhibition est enregistrée chez la S.a  43300 pour 

la Gentamicine et la Co.trimoxasole .Et la P.acip A22 pour le Cefazoline et l’Ampiciline et 

la S.a 25922 pour l’Ampiciline. Ces résultats montrent la sensibilité de ces souches aux ces 

antibiotiques. 

En ravanche nous avons enregistré aussi des souches Bactériennes ont manifesté une 

sensibilité modérée (P.acip pour l’ampicilline et la céfazoline  la S.a 25922 , S.a 43300 et 

l'E.coli pour la CZ et S.a 25922 ,l'E.coli pour la  Cot  et l'AMC) , alors que d'autres bactéries 

expriment une résistance à certains antibiotiques.( S.a 43300 pour l'AMC)  

7. L'effet synergique de l'huile essentielle de la sauge oficinalis et les 

antibiotiques  

L’activité antibactérienne des souches testés est mesurée par une combinaison de l’huile 

essentielle de S. officinalis et des antibiotiques. Les résultats de l’activité antibactérienne de 

l’huile essentielle de la s. offisinalis réalisé par la combinaison des antibiotiques et les huiles 

essentielles présentent dans le tableau 10. 

 

Tableau10 : Résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis avec lesantibiotiques testés 

 Amoxylave 

AMC 30 

Ampiciline 

AMP 10 

Cefazoline 

CZ 

Co.trimoxasole 

COT 

Gentamicine 

GEN 

S.a 25922 0 0 0 0 15 

S.a 43300 0 0 0 0 17 

E.coli 0 0 0 0 22 

P.acip A22 0 0 0 0 26 
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Figure19: Représentation résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis 

 avec les antibiotiques testés(Cefazoline) 

 

Figure20: Représentation résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis avec 

 

 

Figure21 : Représentation résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis avec les antibiotiques 

testés(Co.trimoxasole) 
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Figure 22 : Représentation résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis avec les antibiotiques 

testés(Amoxylave) 

 

Figure 23: Représentation résultats de l’interaction synergétique d’huile s.offisinalis avec les antibiotiques testés 

(gentamicine) 

Aucun effet synergique n'a été observé entre les antibiotiques utilisés et l'huile 

essentielle de la S. officinalis, à l'exception de la gentamicine, comme nous l'avons observé dans 

le tableau et la figure. Il a été constaté que la zone d'inhibition la plus importante a été détectée 

chez la P.acip A22, avec un diamètre de 26 mm, tandis qu'une zone plus faible a été observée 

chez la S.a 25922, avec un diamètre inférieur à 15 mm. 

En outre, il a été observé que les bactéries gram négatif ont donné une réponse plus favorable 

que les bactéries gram positif. De plus, on a observé un effet synergique entre les huiles 

essentielles et les antibiotiques de la famille des glycoaminosides. Finalement, il a été constaté 

que les huiles essentielles altèrent l'action des antibiotiques. 

Selon les auteurs, aucune étude in vivo n'a été réalisée pour évaluer l'efficacité des HEs et de 

leurs composants en tant que thérapie antibactérienne (Warnke et al, 2006). En outre, étant 

donné que le fonctionnement des HEs n'est pas encore pleinement connu, il demeure difficile 
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de déterminer leur mécanisme d'interaction avec les antibiotiques (Owen et Laird, 2018). 

D'après Miladinovic et al. (2013), les combinaisons HE/antibiotique de Thymus pulegioides 

(Lamiacées) et Chloramphénicol présentent un effet synergique (FICI = 0.21). De plus, 

Kwiatkowski et al. (2018) ont déterminé un effet synergique de la Menthe poivrée (Lamiacées) 

avec la Gentamicine (FICI = 0.2). Les résultats obtenus dans notre étude diffèrent de ceux 

obtenus. 

 

L’interaction synergique peut être extrêmement complexe à décrire avec précision dans 

les mélanges à base de plantes, car il y a des composants sur lesquels nous avons peu de 

connaissances tant sur le plan qualitatif (chimique, pharmacologique) que quantitatif 

(Williamson, 2001). Par ailleurs, il y a peu de connaissances sur les mécanismes qui régissent 

les interactions entre les agents combinés et leur approche aux cibles. 

 

Quelques études sur l'utilisation des HEs dans le soin des plaies donnent une indication 

sur le potentiel de la thérapie combiné. Par exemple, il été démontré qu’un mélange d'HEs 

contenant principalement, l'huile d'eucalyptus, utilisé pour le traitement des ulcères nécrotiques 

cancéreux chez des patients sous antibiotiques, a conduit à une réduction de l'inflammation et 

des mauvaises odeurs, et dans certains cas à la réduction complète des ulcères (Warnke et al., 

2006). 
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Les plantes médicinales offrent une abondance inépuisable de substances et de 

composés naturels bioactifs, appelés métabolites secondaires. Cependant, leur répartition 

qualitative et quantitative varie en fonction des espèces, et l'accumulation de ces composés dans 

les divers organes des plantes joue un rôle important dans leur durabilité naturelle.  

L'évaluation des activités biologiques des plantes médicinales reste une tâche importante et 

pratique, notamment pour découvrir de nouvelles sources d'agents antimicrobiens naturels. 

Dans cette situation, nous avons effectué des tests in vitro pour évaluer l'activité antibactérienne 

de l'huile essentielle de la sauge oficinale.  

L’extraction par hydrodestilation des feuilles de la sauge oficinale permet la récupération 

d’huile essentielle de cette plante médicinales. 

La méthode de diffusion en milieu solide révèle l'effet antibactérien des huiles essentielles de 

la sauge oficinale, en présence de quatre bactéries pathogènes : Les espèces de Staphylococcus 

aureus (25922 et 43300) ; l'Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa. 

Les résultats obtenus lors de l'évaluation de l'activité antibactérienne de l’huile essentielle 

extrait contre les différentes souches bactériennes étudiées ont montré une forte réaction contre 

les bactéries gram négatif que les gram positif. Par conséquent, l’huile essentielle de la S. 

Oficinalis a également démontré une forte activité inhibitrice pour les bactéries gram négatif 

que les gram positif à des différentes concentratios pour les quatres souches étudiées. 

D’après le calcule de rapport CMB/CMI, il a été déterminé que l'huile essentielle de S.Oficinale 

a une action bactéricide contre toutes les souches bactériennes. 

l'évaluation de l'activité antibactérienne par l’utilistation de differentes antibiotiques 

(Amoxylave, Ampiciline, Cefazoline, Co.trimoxasole, gentamicine) montre que certaines 

bactéries peuvent être sensibles à certains antibiotiques tout en étant résistantes à d'autres. 

La combinaison des antibiotiques et l’huile essentielle de la S. Oficinalis n’a été enregistrer 

aucun effet synergique entre les antibiotiques utilisés (Amoxylave, Ampiciline, Cefazoline, 

Co.trimoxasole) et huile essentielle de la S. officinalis, à l’exception de la gentamicine, qui a 

démontré une réponse élevée aux bactéries à gram négatifs par rapport aux bactéries à gram 

positifs.  

Cette recherche pourrait servir de fondement à la création d'une nouvelle génération 

d'antimicrobiens naturels qui pourraient être utilisés chez l'homme pour lutter contre les 

infections qui ne sont pas soumises aux antibiotiques classiques. 
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Poursuivre les recherches sur la combinaison d’huiles essentielles, comme celle de la sauge, 

avec divers antibiotiques pour identifier d’éventuels effets synergiques. Une étude plus 

approfondie pourrait inclure un plus grand nombre d’antibiotiques et différentes concentrations 

pour déterminer les combinaisons les plus efficaces. 

 

Isoler et identifier les principaux composés bioactifs présents dans l’huile essentielle de sauge 

pour comprendre leurs mécanismes d’action antibactérienne. Cela pourrait faciliter la synthèse 

de composés dérivés ou analogues avec une activité antibactérienne améliorée. 

 

Étendre les recherches in vitro aux modèles animaux pour évaluer l’efficacité et la sécurité des 

huiles essentielles et de leurs combinaisons avec des antibiotiques dans un contexte plus 

complexe et proche de l’utilisation humaine. 
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