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Résume



Résumé

En raison des problémes liés a I’utilisation des insecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et I’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplacant les
insecticides de synthese et présentant des avantages écologiques et économiques, s’avere
necessaire.

Le présent travail, nous a permis de quantifier I’huile essentielle de Lippiacitriodora et
d’évaluer chez une espece de moustiques Cs.longiareolata, I’effet d’ huile essentielle extraite
des feuilles de Lippiacitriodora, sur la toxicité, la morphométrie et la composition
biochimique (protéines, glucides et lipides).

L’huile essentielle de Lippiacitriodora obtenue par un hydrodistillateur de type
clevenger est avec un rendement de 0.75 = 0.11 obtenus & partir de trois extractions de la
matiéreséche de la feuille de la plante.

Cette huile a un effet toxique. Aussi elle affecte le poids et le volume corporel des
larves de Culisetalongiareolata.

Les compositions biochimiques montrent que I'huile essentielle affecte les réserves
énergétiques avec un effet marqué sur les protéines et les lipides.

Mots clés: Lippiacitriodora, huile essentielle, Culisetalongiareolata, rendement, insecticide.



Abstract

Due to the problems associated with the use of chemical insecticides and their harmful impact
on health and the environment,the recourse for the natural alternative replacing synthetic
insecticides and presenting ecological and economic advantages, is necessary.

The present work, allowed us to quantify the essential oil of Lippiacitriodora and to evaluate
in a species of mosquitoes Cs. longiareolata,the effect of essential oil extracted from the
leaves of Lippiacitriodora, on toxicity, morphometry and biochemical composition (proteins,
carbohydrates and lipids).

The essential oil of Lippiacitriodora obtained by a clevenger type hydrodistillator is with a
yield of 0.75 £ 0.11 obtained from three extractions of the dry matter from the leaf of the
plant.

This oil has a toxic effect. It was also affects the weight and body volume of
Culisetalongiareolata larvae.

The biochemical compositions show that the essential oil affects energy reserves with a
marked effect on proteins and lipids.

Key words:Lippiacitriodora, essential oil, Culisetalongiareolata, yield, insecticide.
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Abreviations



% : pourcentage

L. citriodora :Lippiacitriodora
Cs. longiareolata :Culisetalongiareolata
HE :huile essentielle

L4 :larve de stade 4

L3 :larve de stade 3

M :métre

Mm :milimétre

Cm :centimétre

CL50 :concentration létale

* :Plus ou moins

C ° :degré celsius
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Introduction

Depuis plusieurs années, I’utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base
des plantes connait un succés croissant. Ainsi, d’apres les estimations actuelles, 80% de la
population mondiale dépend principalement de la médecine traditionnelle, ou les plante sont
pu démontrer une réelle efficacité (Ghnimi, 2015).

Aujourd’hui, beaucoup de chercheurs s’intéressent aux plantes médicinales en raison
de leur réservoir immense en composés potentiels et en molécules bioactives. A coté des
meétabolites primaires, elles accumulent fréquemment des métabolites dits secondaires. Ces
derniers représentent une source importante de molécules qui sont largement utilisés en
thérapeutique comme vasculoprotecteurs, antinflammatoires, inhibiteurs enzymatiques,
antioxydants et anti radicalaires (Kreif, 2003)

Dans le cadre de la valorisation des espéces végétales algériennes, et compte tenu des
vertus thérapeutiques que représentent les verbénacées, nous sommes intéressés a I'extraction
de I’huiles essentielle de Lippiacitriodora provenant de la région de Hammamet (Tébessa). La
verveine (Lippiacitriodora), la verveine citronnelle herbe aromatique de la famille des
verbénacées (Lenoir, 2011). Notre choix est porté sur cette plante aromatique, car elle est tres
répandue en Algérie et largement utilisée en médecine traditionnelle. Le genre Lippia
(Verbenaceae) inclut approximativement 200 espéces des herbes, des arbustes et des petits
arbres, il montre une diversité génétique riche, lui permettant de synthétiser un grand choix de
constituants d'huiles essentielles aux plantes cultivées dans différentes régions du monde
(Catalan et De Lampasona, 2002 ; Santos- Cornes et al., 2005).

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites secondaires
volatils, isolés par hydrodistillation ou par expression mécanique (Kalemba, 2003). Elles sont
obtenues a partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs de brindilles, d’écorces, de
bois, de racines, de tiges ou de fruits (Burt, 2004), mais également a partir de gommes qui
s’écoulent du tronc des arbres. Les huiles essentielles sont obtenues par hydrodistillation,
expression a froid, comme les agrumes (Burt, 2004).

Les moustiques sont des vecteurs de certaines maladies telles que la dengue hémorragique, la
fievre jaune et le paludisme. Parmi celles-ci, le paludisme se caractérise par son aspect fatal
pour la population humaine avec un taux de mortalité élevé (OMS, 1995). La morphologie du
moustique est aussi en rapport directe avec leur avec son mode de vie. Cet
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insecte comporte une écophase aquatique concernant les stades pré imaginaux (larves et

nymphe) alors que les adultes ont une vieaérienne (Rioux, 1958).

La lutte anti-moustique par des insecticides est tres efficace sur les moustiques, mais présente
plusieurs inconvénients. En effet, ils peuvent étre, en plus d’un effet néfaste sur la vie
aquatique, a l'origine de divers problemes environnementaux (Aouintyetal., 2006), notamment
le phénomeéne de la résistance des insectes aux insecticides (Cui et al., 2007; Daaboubet al.,
2008; Kiouloset al., 2013; Eloualilalamiet al., 2014).

Beaucoup d’efforts ont été concentrés sur les substances dérivés de plante pour les produits
potentiellement utiles en tant qu’agent de lutte contre les moustiques. Les plantes aromatiques
sont parmi les insecticides les plus efficaces d’origine végétale et les huiles essentielles
constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes. En effet, les substances
d’origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles représentent actuellement
une solution alternative de lutte contre les moustiques (Benazzeddine, 2010). Leur utilisation
a fait I’objet de plusieurs travaux de recherche durant cette derniere décennie et a suscité un
vif d’intérét scientifique traduit par le nombre de travaux sur I’activité insecticide des extraits
végetaux (huiles essentielles) vis-a-vis des larves de moustiques (EIAkheletal., 2015). C’est
dans ce cadre que s’inscrit notre travail. Cette étude est présentée en trois chapitres :

e Le premier chapitre est réservé a la présentation de la matiere végétale :
Lippiacitriodora.

e Le second chapitre sera consacré a I'étude de Culisetalongiareolata.

e Dans le troisieme chapitre nous présentons I’huile essentielle de Lippiacitriodora et
leur effet insecticide.

Nous terminerons par une conclusion générale qui résume I'ensemble des résultats obtenus et

des recommandations.
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Chapitre | : A propos de Lippia citriodora

1. A propos de Lippiacitriodora

1.1. Origine

Cette plante est originaire du Chili et du Pérou (Ghédira et Goetz, 2017),elle a été
introduite en Europe a la fin du XVII e siécle par plusieurs botanistes ;puis cultivée sous les
climats tempérés au bord de la Méditerranée :Europe du sud et Afrique du Nord (NaserAldeen
et al.,2015)
1.2. Classification de Lippiacitriodora
Tableau 01. Classification botanique de Lippiacitriodora (Taleb-Toudert, 2002).

Régne Plantae

Sous régne Trachéobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Verbenaceae
Genre Lippia

Espéce Lippiacitriodora

1.3. Description botanique de Lippiacitriodora

La verveine odorante, Aloysiacitriodora ou Lippiacitriodora, est un sous arbrisseau
vivace de la famille des Verbenaceae (Lenoir, 2011) mesurant 1,50 a 3,00 m de hauteur.(De
Figueiredo et al., 2002).

1.3.1. Appareil végétatif

* Les tiges:Anguleuses, cannelées a branches droites et ramifiées (Fig.1) (Cheurfa et Allem,
2016).

Figure 01.Les tiges de Lippiacitriodora(webl).
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* Les feuilles : Vertes pales, allongées, celle-ci ont une longueur de 3 a 7 centimétres et une
largeur de 1 a 2 centimétres, verticillées par trois ou quatre sur les tiges, a pétioles trés courts,
rudes au toucher (Fig.2) (Cheurfa et Allem, 2016).

Figure 02. Les feuilles de Lippiacitriodora(webl).

1.3.2. Appareil reproducteur
* Les fleurs : Longues,disposées en épis,posseédent quatre pétales soudées a la base .en un

tube et étalés en quatre lobes bicolores : blancs sur la face externe et bleu violacé sur la face

interne. (Fig.3) (Cheurfa et Allem, 2016).

Figure 03. Les fleurs de Lippiacitriodora(webl).
* Les fruits :Sous conditionappropriée,petites capsules déhiscentes appelées nucules
contenant chacune une minuscule graine noire au pouvoir ferminatif assez faible. (Fig.4)
(Cheurfa et Allem 2016).

Figure 04.Les fruits de Lippiacitriodora(webl ).

1.4. Habitat et culture de L. citriodora
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Originaire d'Amerique du Sud, la verveine odorante est cultivée sous les climats

tempérés comme plante aromatique et ornementale, ainsi que pour ses feuilles, utilisées en
phytothérapie. Celles-ci sont récoltees a la fin de I'été. Elle s'accommode sur tous les types
des sols et exige une quantité d'eau importante (Pascual et al., 2001).

1.5. Récolte et séchage de L. citriodora

La récolte est effectuée a la faucille et consiste a couper a 10-15 cm a partir du départ
des pousses de l'année. Il y a en général 2 époques de coupe : (1) Mai-Juin (quand 50% des
plantes ont fleuri) ; et (2) Fin Juillet-Aout. Une troisieme récolte peut avoir lieu 1 a 2 mois
apreés la 2éme récolte. Le rendement varie de 1,5 a 3 T /ha en verveine séche (cas de la zone
de Ghmat) pour les 2 coupes. Une fois la récolte est effectuée, on procede au séchage des
feuilles et a leur séparation des tiges (Elattir et al., 2003).

1.6. Usage de L. citriodora
1.6.1. Alimentation

Les feuilles de verveine, fraiches et finement hachées, servent en petites quantités pour
agrémenter des salades de fruits ou de légumes, les desserts, les sauces pour flans, les
gateaux, les créemes aux ceufs, les tartes aux fruits et les boissons rafraichissantes. Les feuilles
séchees, ajoutées a une dose de sucre, lui conférent un aréme agréable (Eberhard et al. 1984).
1.6.2. Phytothérapie

Aloysiacitriodora est une herbe largement utilisée a des fins alimentaires. Elle aconnu
une longue histoire dans la médecine traditionnelle tel que le traitement de I’asthme, du
rhume, de la fievre et de la grippe, elle est utilisée pour lutter contre les flatulences,
lescoliques, la diarrhée, I’indigestion, I’insomnie et I’anxiété (Abuhamdahetal. 2013) . La
verveine odorante est également utilisée contre les états nerveux, les palpitations, les
migraines, les bourdonnements d'oreille et les vertiges (Pascualetal. 2001), elle est également
utilisée pour baisser le taux de glycémie. Les huiles essentielles de cette plante sont utilisées
dans le traitement des cancers (Yousefzadeh et Meshkatalsadat, 2013).

Des analyses menées in vitro a l'aide de différents tests ont permis de montrer les
propriétés antioxydantes, antispasmodiques et anti-inflammatoires de I'infusé. Des chercheurs
ont montré que I’huile essentielle d’Aloysiacitriodora possede une activité antibactérienne
vis-a-vis d’Escherichiacoli, de Mycobacteriumtuberculosis, de Staphylococcus aureus et

d’Helicobacterpylori (Cheurfa, 2016).
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2. A propos de Culisetalongiareolata

2.1. Definition de Culisetalongiareolata

Cs longiareolata est un insecte nuisible a métamorphose compléte, plus abondant dans les
régions chaudes. Il fait partie des dipteres, famille des culicidés. Ce moustique a une taille qui
varie de 3 a 5mm, Il possede un corps mince et des pattes longues et fines avec des ailes
membraneuses, longues et étroites (Villeneuve et Desire, 1965).

Les femelles peuvent non seulement détecter les prédateurs, mais aussi détecter les
niveaux de nourriture de leurs larves (Douglas et Anathakrishnan, 2009). Les femelles d'au
moins la plupart des populations ont besoin d'un repas de sang pour développer des ceufs,
elles apparemment sont toujours posée dans le méme bassin, étant donné que la mortalité

journaliere pour les moustiques adultes est haute(fig.5) (Selomon, 1999).

& [

-~

2\ 8 4%

| Pattes postérieures

| mm

Figure 05.Femelle de Culisetalongiareolata (Berrak 2009).

2.2. Caractéristiques de Culisetalongiareolata

Corps recouvert d’une carapace épaisse appelée exosquelette.
Corps composé de parties ou segments dont certains peuvent étre articulés.

Corps garni de pattes et d’antennes articulées, en paires.

Les culicidés ou moustiques font partie de I’ordre des Diptéres (Durand et Leveque,

1981) et a la sous ordre des Nématoceres (Seguy, 1951 in Larbi, 2015).

La famille des Culicidae se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les

le monde. (Tahraoui, 2012).

Anophelinae et les Culicinae .Environ 3000 espéces des Culicidae sont connues dans
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2.3. Position systématique de Culisetalongiareolata
Tableau 02. La position systématique de Culisetalongiareolata (Aitken, 1954).

Régne Animalia
Sous régne Metazoa
Embranchement Arthropoda
Sous Embranchement Hexapoda
Super-classe Protostomia
Classe Insecta

Sous- Classe Ptérygota
Super-order Endopterygota
Order Diptera
Sous-order Nématocéra
Famille Culicidea
Sous-famille Culicinea
Genre Culiseta
Espece Culisetalongiareolata

(Aitken ,1954)

2.4. Cycle de développement de Culisetalongiareolata

Les moustiques sont des insectes holométaboles. Leur développement passe par une
phase larvaire aquatique avant le stade adulte aérien entrecoupé d’une courte phase
Nymphale (fig.6) (Poupardin, 2011).
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Les femelles ont besoin d'un repas de sang
pour le développement de leurs oeufs

Femelle
Male

Une mue survient entre chaque stade

larvaire et lors de la formation de la pupe Premier stadgila

Second stade larvairef

e

Figure 06.Cycle de développement de Culisetalongiareolata(Berrak, 2009).

2.4.1. CEufs

Les femelles pondent les ceufs sur la surface des gites différents (bassins, puits
abandonnés, trous des rocher, mers, étangs, canaux, citernes, eau de pluie...), dont I’état de
I’eau est toujours stagnant et riche en matieres organiques. Ces gites sont permanents ou
temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d’eau douce ou saumatre, propre ou polluée
(Paul, 2009). Les ceufs sont fusiformes, ils ont une taille de 0.5 a Imm. Au moment de la
ponte ils sont blanchatres et prennent rapidement, par oxydation de certains composants
Chimiques de la theque ; une couleur noire(fig.7) (Peterson, 1980).
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Figure 07. CEufs de Culisetalongiareolata(Berrak, 2009).

2.4.2. Larves

Le développement des larves a ce stade est exclusivement aquatique, leur déplacement
est assuré par des mouvements frétillants caractéristiques, et leur évolution comporte quatre
stades, de taille variant de 2mm a 12mm (Boulkenafet, 2006).Les larves vivent environ 10
jours. La rapidité du développement des larves dépend de la quantité de nourriture contenue
dans I’eau du gite(fig.8) (Peterson, 1980).

Figure 08. Larve de Culisetalongiareolata(Berrak, 2009).

2.4.3. Nymphes

La nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un céphalothorax
fortement renflé avec deux trompettes respiratoires (Boulkenafet, 2006). La nymphe,
également aquatique, éphémere (de 1 a 5 jours), ne se nourrit pas. Il s’agit d’un stade de
transition, au métabolisme extrémement actif, au cours duquel I’insecte subit de profondes
transformations morphologiques et physiologiques préparant le stade adulte (Petereson,
1980). d-Adultes (ou I'imago): une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe et I’adulte se
dégage lentement. L’adulte qui vient d’émerger est plutdét mou en général, avant de s’envoler,
il reste a la surface jusqu’a ce que ses ailes et son corps sechent et durcissent. L adulte pourra
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enfin voler de ses propres ailes, et leur corps est rigide grace a la membrane chitineuse

mince, il est composé de trois parties la téte, le thorax et I’abdomen bien différencie (fig.9)
(Boulkenafet, 2006).

Figure09. Aspect général d’une nymphe de Culisetalongiareolata(Berrak, 2009).

2.4.4. Adultes

Une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe et I'adulte se dégage lentement.
L’adulte qui vient d’émerger est plutdt mou en général, avant de s’envoler, il reste a la surface
jusqu’a ce que ses ailes et son corps séchent et durcissent. L’adulte pourra enfin voler de ses
propres ailes, et leur corps est rigide grace a la membrane chitineuse mince, il est composé de
trois parties la téte, le thorax et I’labdomen bien différencie (fig.10) (Boulkenafet, 2006).

Figure 10. Adulte de Culisetalongiareolata(Berrak, 2009).

2.5. Morphologie des larves Culicidae
2.5.1. Téte
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La capsule céphalique est formée d’une plaque chitineuse médiane, le frontoclypéus et
dedeux plaques latérales épicraniennes. Au frontoclypéus est rattachée une plaque

antérieureétroite (préclypéus) portant les brosses buccales. Les piéces buccales sont
broyeuses, et principalement composées par des mandibules épaisses a pointes aigués, et
d’une plaguementonniére triangulaire et dentelée appelée mentum (Seguy, 1955 ; Rodhain et
Perez,1985). Préclypéus et frontoclypéus portent 18 paires des soies symétriques codées de 0-
C al17-C (la lettre C désigne les soies qui se trouvent sur les plaques de la téte). La forme et
lenombre des branches de ces soies présentent un grand intérét taxonomique notamment les
soies péclypéales, clypéales, frontales et occipitales. Deux paires d’yeux sont situees sur
laparie médio-latérale des plaques épicraniennes. Les deux yeux antérieurs en forme de
tachesnoiratres, constituent les yeux composés primordiale du futur adulte. Derriére ceux-ci,
setrouvent les deux petits yeux des larves ou stemmata. Les antennes qui se posent dans
lesanglesantéro-latéraux de la téte, sont plus ou moins minces et légérement effilées.
Ellespeuvent étre plus courtes que la téte et droites ou légerement incurvées ou aussi longues
voire plus longues que la téte et prendre la forme d’une courbe réguliere. Le tégument des
antennesest souvent couvert des poils et des spicules. Les soies antennaires, nommeées de 1-A
a 6-A,sont tres utiles pour la reconnaissance des genres et certaines espéces appartenant au
genreCulex (Becker et al., 2003).
2.5.2. Thorax

Le thorax est large et trois séries successives de soies plus ou moins ramifiées en
marquentles trois régions autrement indistinctes. Les paires de soies symétriques sont
numeérotées 0-P al4-P sur le prothorax, 1-M a 14-M sur le mésothorax et 1-T a 13-T sur le
métathorax(Becker et al., 2003). Signalent que seules les soies pro-thoraciques présentent un
intéréttaxonomique. Chez les Uranotaenia, quelques soies méso-thoraciques et méta-
thoraciquespeuvent aussi étre modifiées et participer a la distinction des especes (Ramos et
Brunhes, 2004).
2.5.3. Abdomen

Caractérisé par une forme allongée et sub-cylindrique, I’'abdomen des larves de

Culicidésest composé de dix segments individualisés. Les sept premiers se ressemblent entre
eux, ouchaque segment est orné de 15 paires de soies (excepté le segment | ou se trouvent
seulement13 paires de soies). La majorité de ces soies sont trés peu utilisées en taxinomie,

hormis chez les anophéles ou I’abdomen est recouvert par certains caracteres spécifiques,
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notamment, lessoies palmées et les plaques tergales. Sur le huitieme segment abdominal qui

possede unintérét majeur en taxonomie, deux structures tres importantes sont annexeées.

La premiére, c’est le peigne qui est constitué par un ensemble s’épines ou d’écailles,
variables dans leur forme, leur nombre et leur disposition. Le nombre d’écailles varie de 5 a
plus de 100 etpeuvent étre arrangées en une seule ligne, en double lignes, en forme irréguliere
ou encore en forme triangulaire. Celles-ci, s’inserent sur le bord postérieur d’une plaque
chitineuse chez lesUranotaenia et les Anophéles. La deuxiéme structure correspond aux deux
ouvertures spiraculaires qui s’ouvrent soit directement au niveau du tégument (comme c’est le
cas chez les Anophelinae) soit a I’extrémité apicale d’un organe chitinisé de forme troconique,
appelé le siphon respiratoire, principal caractére des Culicinae. Il s’agit d’un des caractéres les
plus utilisés pour I’identification des especes constituant les Culicinae. Plus ou moins long, ce
siphon porte de part et d’autre une rangée d’épines (peigne de siphon) et selon les genres etes
espéces, une ou plusieurs touffes de soies. Le dernier segment ou segment anal
projetéventralement, ne se trouve pas dans le prolongement du corps, mais forme avec celui-ci
un angle de 130°. Il est entouré sur la partie dorso-latérale, d’un renforcement chitineux qui
constitue la selle. Cette derniére est ornée d’épines et d’une paire de soies (1-X), de paires de
longues soies disposées en une brosse dorsale, d’une ligne de soie et d’une brosse
disposeeventralement. Au niveau du bord postérieur de la selle, quatre papilles anales
saillantes entourent I’anus, qui est terminal (Callot et Helluy, 1958; Rodhain et Perez, 1985;
Becker et al., 2003; Ramos et Brunhes, 2004). Ou est les figures qui montre ca.
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3 .Huile essentielle de Lippiacitriodoraet leur effet insecticide
3.1. Huiles essentielles
3.1.1. Définition

Ce sont des extraits volatiles et odorants que I'on extrait de certains végétaux par
distillation a la vapeur d'eau, pressage ou incision des végétaux qui les contiennent. Elles se
forment dans un grand nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme secondaire.
Les huiles essentielles sont des composés liquides tres complexes. Elles ont des propriétés et
des modes d'utilisation particuliers et ont donné naissance a une branche nouvelle de la
phytothérapie qui est I'aromathérapie (Benayad, 2008).

Au point de vue chimique, il s'agit de mélanges extrémement complexes. Les Huiles
essentielles (HE) sont constitués de différents composants comme les terpenes, esters,
cétones, phénols, et d'autres éléments (Benayad, 2008).

Les HE doivent leur nom a ce qu'elles sont tres réfringentes, hydrophobes et lipophiles.
Elles ne sont que trés peu solubles ou pas du tout dans l'eau et on les retrouve dans le
protoplasme sous forme d'émulsion plus ou moins stable qui tende a se collecter en
gouttelettes de grosse taille. Par contre, elles sont solubles dans les solvants (acétone, sulfure
de carbone, chloroforme, etc.) (Benayad, 2008).

Mais a ces caracteres de solubilité se limite la ressemblance avec les huiles grasses. Si
les HE forment une tache transparente sur le papier, celle-ci disparait rapidement car les
essences végétales sont tres volatiles (contrairement aux résines qui, habituellement dissoutes
dans les essences, laissent un résidu visqueux ou solide aprés évaporation des essences).
Gréace a cette propriété, les essences végétales diffusent rapidement au travers des épidermes,
méme au travers des cuticules épaisses et se répandent dans I'atmosphere. Ce caractére, 20
associé a la propriété qu'ont la plupart des essences végétales de posséder une odeur trés
prononcée, et souvent agréable, les rend responsables de I'odeur caractéristique de nombreux
végétaux odoriférants (Benayad, 2008).

3.1.2. Localisation

Les HEs n'ont pas une présence générale chez les végétaux. Environ 1% des
especesélaborent des essences. Certaines familles se caractérisent par le grand nombre
d'espéces a essences qu'elles regroupent, en particulier les labiés (Thym, Menthe, Lavande,
Origan, Sauge, etc.), les Ombelliféres (Anis, Fenouil, Angélique, Cumin, Coriandre, Persil,
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etc.), les Myrtacées (Myrthe, Eucalyptus), lesLauracées (Camphrier, Laurier-sauce, Cannelle)
(Benayad, 2008).

Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organe fleur (origan), feuillés
(citronnelle), écorce (cannelier), bois (bios de rose), rhizomes (acore), fruits (badiane),

(Boudjemaa et Ben Cuegua, 2010).

| Cellules sécrétrices Canaux sécréteurs Poches schizolvsigiénes

Figure 11. Quelques organes sécréteurs d'huiles essentielles (Tayoub et al. 2006).
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Figure 12.Diversité des structures de sécrétion des huiles essentielles. (A) : poil sécréteur de
Menthapulegium), (B) : trichome glandulaire de Menthapulegium, (C) : trichome glandulaire
de Lippiascaberrima (D) : structure de trichome glandulaire de Thymus vulgaris
(Combrincketal., 2007; Karray-Bouraouietal., 2009).

3.1.3. Composition chimique
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Dans les plantes, les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux
supérieurs. Elles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et s'accumulent en
général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la cellule et
recouvertes d'une cuticule. Elles peuvent étre stockées dans divers organes: fleurs, feuilles,
écorces, bois,racines, rhizomes, fruits ou graines (Brunetton, 1987). Les huiles essentielles
sont constituées principalement de deux groupes de composés odorants distincts selon la voie
métabolique empruntée ou utilisée. Il s'agit des terpenes (mono et sesquiterpenes),
prépondérants dans la plupart des essences, et des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane(Kurkin, 2003).

A. Les monoterpenes

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%). Ils comportent deux unités isopréne (C5HS),
selon le mode de couplage « téte-queue ». lls peuvent étre acycliques, monocycliques ou
bicycliques. A ces terpénes se rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions
chimiques spéciales(Padua, 1999) (Tableau3).
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Tableau03: Les monoterpénes des huiles essentielles (Bruneeton, 1999)
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B. Les sesquiterpenes

\

Ce sont des dérivés d'hydrocarbures en C15H22 (assemblage de trois unités isoprenes).
Il s'agit de la classe la plus diversifiée des terpénes qui se divisent en plusieurs catégories
structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques. 114 se
trouvent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme d'hydrocarbures oxygénés comme les

alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones dans la nature (Padua,

1999)(tableau 4).




Chapitre 111 : Huile essentielle de Lippia citriodora et leur effet insecticide

Tableau 04 : Les sesquiterpenes des huiles essentielles (Bruneeton, 1999).

Composé Formule Fonction
Axaridol : < : E 3 Péroxvde
]
r Carbwre
B.bisaboléne
Carctol Alcool
(+Nootkatone Cétone
H
Acétate de A,
Cédrvie Sy Ester

C. Les composés aromatiques

Une autre classe de composés volatils fréqguemment rencontrés est celle des composés

aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003). Cette classe comporte des composés

odorants bien connus comme la vanilline, l'eugénol, I'anéthole, l'estragole et bien d'autres

(Fig13). lls sont davantage fréquents dans les huiles essentielles d'Apiaceae (persil, anis,

fenouil, etc.) et sont caractéristiques de celles du clou de girofle, de la vanille, de la cannelle,

du basilic, del'estragon, etc. (Bruneeton, 1993).
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Figure 13:Exemples de composés aromatiques (Bruneeton, 1993).

D. Composés d’origine diverse

Les huiles essentielles peuvent contenir d’autres produits résultant de la dégradation
d’acides gras comme: le (3Z)-hexen-1-ol et d’autres composes issus de la dégradation des
terpenes comme les ionones. En outre, on peut rencontrer les composés azotés et soufres,
mais ilssont souvent rares dans les huiles essentielles(Selles, 2012).
3.1.4.Propriétés des huiles essentielles
A. Propriétés physico-chimiques

en ce que concerne les propriétés physico —chimiques, les huiles essentielles forment un
groupes trés homogene (Bernard et al., 1988, Bruneton, 1993). Les principales
caracteéristique sont :

e D’une maniére générale, les propriétés et caractéristiques d'un huile essentielle sont :
les différents indices, pouvoir rotatoire, viscosité, densité, solubilité dans I'alcool,
point d'ébullition et congélation.

e Plusieurs autres se sont intéressés aux caractérisés physico -chimique de [I'huile
essentielle se présentent comme suit : Elles sont généralement a I'état homogene
liquide a température ambiant sauf quelques-unes qui se présentent sous I'état solide
(anis, fenouil, menthe de japon....).

e Elles contiennent des substances volatiles dans le végétal ce qui les déférences des
huiles « fixes ».

e Toutes les huiles volatiles sont acres, tres inflammables, et tres odorantes.

e Elles ne sont trés rarement colorées, (sauf quelques exceptions) mais prennent peu a
peu une coloration bleu clair (camomille, patchouli) est due a la présence de

chamazuléne(carbures ses qui terpénique qui est I'azuléne).
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e Du fait de leur nature huileuse, ces produits sont tres peu soluble dans I'eau, mais

soluble dans les solvants organiques apolaire usuels, les huiles grasses, et dans les
alcools a titreelevée etéther.

e La plupart des huiles sont plus légéres, leur densité est en général inférieure a
celled’eau.

e Quantitativement, les teneurs en huiles essentielles sont faibles parfois trés faibles elle
est de ordre de0,1%a 1%, ceci explique le colt élevé del’HE, a 1 exception de
quelque uns comme par exemples le clou de girofle qui renferme plus de 15%
d'essence.

e L'indice de réfraction et leur pouvoir rotatoire sont généralement éleves, et la plupart
devient a la lumiere polarise, et sont plus souvent optiqguement actives car elles sont
contenus des molécules asymétrique.

e Elles sont trés sensibles a l'oxydation et ont également tendance a se polymériser pour
former des produits résineux.

o Les huiles essentielles sont extrémement volatiles et perdent rapidement leur
propriétés, lorsqu'elles sont exposées au soleil, ou lumiere, ou a leur chaleur, elles
absorbent de grande quantité d'oxygeéne a l'air en se résinifiant, en méme temps leur
odeur se modifie, leur pointd’ébullitionaugmente et leur solubilitédiminue.

e Ce sont de parfums, et sont une conservation limitée.

e Elles doivent étre conservées dans des flacons en verre coloré bien fermés, a labri de

I'air, dela lumiére pour une meilleure protection.

B. Activités biologiques des huiles essentielles

Elles ont des propriétés et des modes d'utilisation particuliers et ont donné naissance a
une branche nouvelle de la phytothérapie : I'aromathérapie.

Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques. En phytothérapie,
elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies infectieuses,
cependant, elles possedent également des propriétés cytotoxiques qui les rapprochent donc
des antiseptiques et désinfectants entant qu'agents antimicrobiens a large spectre (Hammoudi,
2008; Ferhat et al. 2009).
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* Antibactérienne

Selon Benayad (2008), les phénols (carvacrol, thymol) possédent le coefficient
antibactérien le plus élevé, suivi des monoterpénols (géraniol, menthol, terpinéol), aldéhydes
(néral, géranial), etc.

* Antivirale
Les virus donnent lieu a des pathologies trés variées dont certaines posent des
problémes non résolubles aujourd'hui, les HE constituent une aubaine pour traiter ces fléaux

infectieux, les virus sont tres sensibles aux molécules aromatiques (Benayad, 2008).

* Antifongique

Les mycoses sont d'une actualité criante, car les antibiotiques prescrits de maniére
abusive favorisent leur extension, avec les HE on utilisera les mémes groupes que ceux cités
plus haut, on ajoutera les sesquiterpéniques et les lactones sesquiterpéniques. Par ailleurs, les
mycoses ne se développent pas sur un terrain acide. Ainsi il faut chercher a alcaliniser le
terrain (Benayad, 2008).

* Antiparasitaire
Le groupe des phénols posséde une action puissante contre les parasites (Benayad,
2008).

* Antiseptique
Les aldéhydes et les terpénes sont réputés pour leurs propriétés désinfectantes et
antiseptiques et s'opposent a la prolifération des germes pathogenes (Benayad, 2008).

3.1.5. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances tres délicates et s'altéerent facilement, ce qui
rend leur conservation difficile.Les risque de dégradation sont multiples: photoisomérisation,
photocyclisation, coupure oxydative de propénylphénoles, peroxydation des carbures et
décomposition en cétones et alcools (limonene) (Bruneton, 1999). Ces dégradations peuvent
modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons propres et secs en
aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a l'abri de la lumiere et de la
chaleur(Bruneton,1999;Valnet, 1984).
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3.1.6. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque,
comme tous les produits naturels: “ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger
pour l'organisme”. Cet aspect des huiles essentielles est d'autant plus important que leur
utilisation, de plus en plus populaire, tend a se généraliser avec I'émergence de nouvelles
pratiques thérapeutiques telle que l'aromathérapie (Smithetal., 2000). Certaines huiles
essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en raison de leur pouvoir
irritant  (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en
cinnamaldéhyde(Smithetal., 2000). Ou phototoxique (huiles de citrus contenant des
furocoumarines(Naganumaetal., 1985). Les huiles essentielles contenant surtout des phénols
et des aldéhydes peuvent irriter la peau, les yeux et les muqueuses. Ce sont: Cannelle de
ceylan, basilic exotique, menthe, clou de girofle, niaouli, thym a thymol, marjolaine, sarriette,
lemon-grass. Les inflammations cutanées siégent de maniére privilégiée sur les paupieres, les
aisselles et le périnée. De plus, certaines huiles essentielles peuvent provoquer des réactions
cutanées allergiques. Les réactions de la maladie sont variées et peuvent apparaitre jusqu’a 3
jours apres le contact du produit avec la peau. Ils vont du simple prurit (démangeaison) a
I’eczéma allergique en passant par des plaques, un aspect psoriasique, voire des pigmentations
ou dépigmentations locales (MeynadieretRaisonpeyron, 1997). Les cétones comme l'a-thujone
sont particulierement toxiques pour les tissus nerveux (Franchommeetal., 1990). Il existe
aussi quelques huiles essentielles dont certains composés sont capables d'induire la formation
de cancers (Homburgeretal., 1968). Ainsi, I’administration de 2 gr de menthol (extrait d’huile
essentielle menthe) est mortel et 10 gr d’eucalyptol peut également entrainer la mort. 1l est
donc indispensable que les huiles essentielles et en tout cas, on ne devrait plus délivre en
vente libre que des huiles essentielles particulierement diluées pour éviter tout accident
(Vassart, 2009).

3.1.7. Influence du procédé d’obtention des huiles essentielles

La labilité des constituants des huiles essentielles explique que la composition du
produit obtenu par hydrodistillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange
initialement présent dans des organes sécréteurs du végétal. En effet, au cour de
I’hydrodistillation, I’eau et température peuvent induire I’hydrolyse des esters, mais aussi, des

réarrangements, des isomérisations, des racémisations et des oxydations. Donc, pour assurer
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la quantité du produit et de sa constance, il faut étudier, définir et controler I’ensemble des
paramétres, de la culture I’élaboration du produit final(Abdelouahid et Bekhechi,2010).
3.2. Huile essentielle de Lippiacitriodora
3.2.1. Extraction de I’huile essentielle de Lippiacitriodora
A. Matériel végétal

L’extraction des huiles essentielles est réalisée a partir des feuilles fraiches et séches a
I'air libre et & I’'ombre & température ambiant (fig14).

La plante étudiée Lippiacitriodora appartient & la famille des Verbenaceae. Elle a été

récoltée au niveau de la région Tébessa.

Figurel4. La verveine : a : feuilles séche, c : feuilles fraiche(photo personelle).

B.Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation

L’opération consiste a introduire 50 g de I’échantillon dans un ballon en verre de 1 litre,
on y ajoute une quantité suffisante d’eau distillée sans pour autant remplir le ballon pour
éviter les débordements de I’ébullition. Le mélange est porté a ébullition a I’aide de chauffe
ballon. C’est au bout d’une demi-heure de chauffage régulier, que commence I’évaporation.
Les vapeurs chargées d’huile essentielle passent a travers le tube vertical puis dans le
serpentin de refroidissement ou aura lieu la condensation. Les gouttelettes ainsi produites
s’accumulent dans le tube rempli auparavant d’eau distillée. L’huile essentielle de faible
densité par rapport a I’eau, surnage a la surface de cette derniére. L huile ainsi obtenue est
récupérée. Les vapeurs seront chargées d’eau et de I’huile.(bougerra 2012 ; mawussi 2008)
(figls).

Apres condensation, le liquide ainsi obtenu ou le distillat s’écoule goutte a goutte et
recueilli dans un flacon collecteur, situé a I’extrémité inférieure du tube réfrigérant.

L’extraction dure environ deux heures, jusqu’a ce que les gouttes condensées ne
contiennent plus d’huile a leur surface. Par la suite, I’huile essentielle a été séparée par
décantation puis récupérée dans des flacons opaques bien scellés, et enfin conservée a
température basse (4-5 C°).
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Figurelb. Extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation (photo personale).

3.2.2. Rendement en huile essentielle de Lippiacitriodora
A. Calcule de rendement

Le rendement de I’HE est défini comme étant le rapport entre la masse d’essence
Obtenue et la masse de la matiere végétale séche utilisée (figl6).
RHE (%)=(MHE / MS) x 100.
RHE : Rendement en HE (%).
MHE: masse d’HE récupérée exprimé en g.

MS: la quantité de la matiére végétale seéche utilisée pour I’extraction exprimée en g.
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Figure 16.Rendement en huile essentielle de Lippiacitriodora (photo personelle).

B. Résultat obtenu

L’huile essentielle de Lippiacitriodora obtenue par un hydrodistillateur de type

Clevenger est avec un rendement de 0,75 + 0.11 obtenus a partir de trois extractions de la

matiere seche de la feuille de la plante

Tableau 05. Les résultats des rendements les huiles essentielles de Lippiacitriodora.

Extrait Rendement (%)
01 0,88

02 0,68

03 0,68

Moyenne 0,75

Ecart-type +0,11

Cette huile essentielle est caractérisée par ces caractéres organoleptiques tels que :

I’odeur, I’aspect physique et la couleur.
Tableau06 : Caractéristiques organoleptiques de I’'HE de Lippiacitriodora.

HE de Lippiacitriodoa

Caractéristique organoleptique

Aspect Couleur Odeur Saveur
Liquide Jaune Agréable Douce
Mobile Citronnée
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Le rendement de cette huile est supérieure comparativement a celui obtenus par (Fellah
et Mouaici, 2015) (0,19 %). La méme observation a été obtenues aprés la comparaison avec le
rendement de I’huile essentielle de Aloysiatriphylla ; notre rendement est supérieure (0,16)
comparativement a celui obtenus par Belkamelet al, (2018) .D’autre part le rendement de
Lippiacitriodora renferme moins d’essence que certaines plantes comme Laurusnobilis a été
de 8,36% (Bouderhem, 2015), la graine de coriandre (0.7%), fenouil (1.00%) et la partie
aérienne de la coriandre (0.48%), (Ouis, 2015). Ainsi Artemisiaabsinthium(0.5%)Angelica
archangelica (0.84 a 0.85%), Pimpinellaansisum (0.97 a 0.99%), Anethumgraveolens (0.90 a
0.91%), Cuminumcyminum (0.89 a 0.91%) (Akrout, 2004).

3.3. Effet insecticide de I’huile essentielle de Lippiacitriodora

La toxicologie s'intéresse a la composition chimique et aux effets de toutes les
substances toxiques connues, ainsi qu'a leurs effets post mortem. Les tests toxicologiques sont
pour intérét de caractériser le pouvoir insecticide d’une matiére active a I’égard d’un insecte
donné, ils sont nécessaires pour évaluer les doses Iétales (DL50 et DL90).

Les expérimentations menées au niveau de notre laboratoire dans le but de tester les
effets de I’H.E de Lippiacitriodora sur la toxicité et les réserves énergétiques des moustiques
ont mis en évidence des perturbations chez Cx pipiens et Cs longiareolata.

Chez les insectes, I’hnémolymphe subit des modifications métaboliques diverses, au du
développement (larve, pupe et adulte). En effet, ces fluctuations sont liées aux différents états
physiologiques de l'insecte tels que la mue, la nymphose et la diapause (Nowosielski et
Patton, 1965).

Au moment ou I’insecte entre en contact avec I’insecticide, ce dernier pénétre dans
I’organisme et atteint, plus ou moins rapidement, au niveau cellulaire, les protéines et les
enzymes cibles dont il entrave le fonctionnement normal (Haubruge et Amichot, 1998).

Les résultats obtenus au cours des expérimentations montrent que I’huile essentielle
deLippiacitriodora(CL25 et CL50) appliquées sur les larves L3, L4, de Cs.
Longiareolataaffectent les divers paramétres biométriques étudiés comme ; la largeur du
thorax des L3, L4 et le poids et le volume corporel.

Le poids corporel chez les insectes dépond généralement de la présence de la nourriture
dans leurs habitas des conditions environnementales et surtout des caractéres héréditaires de
chaque espéce (Braquenier, 2009).
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Chez la méme espéce de moustique, Cs longiareolata, le traitement par I’Ocimum

basilicum (CL50) a provoqué une diminution de la largeur du thorax, le poids et le volume
corporel des L4 (Bouzidi et Ziani, 2015).
D’autres part, le dosage des principaux constituants réalisé sur le corps entier des larves L3,
L4, témoins et traités de Cs longiareolata, révéle une modification des composants
biochimiques comme les protéines les glucides et les lipides aprés traitement par I’huiles
essentielle deLippiacitriodoraa différents temps 24, 48 et 72 heures.
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De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales posséde des
propriétés biologiques trés importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers
domaines a savoir I’industrie, la médecine, la pharmacie et [I’agriculture.(Azéri et
Djenad,2017).

Notre travail permis d’évaluer chez une espéce de moustiques Cs longiareolata, I’effet
des huiles essentielles extraites de feuille de Lippiacitriodora..

L’huile essentielle de Lippiacitriodora obtenue par un hydrodistillateur de type
Clevenger est avec un rendement de 0,75 + 0.11 obtenus a partir de trois extractions de la
matiére seche de la feuille de la plante.

Cette huile a un effet toxique. Aussi elle affecte le poids et le volume corporel des
larves de Culisetalongiareolata.

Les compositions biochimiques montrent que I'huile essentielle affecte les réserves
énergétiques avec un effet marqué sur les protéines et les lipides.

En perspectives, il serait intéressant d’extraire les huiles essentielles par d’autméthodes
d’extraction, aussi d’évaluer I’effet de I'’HE de Lippiacitriodorasurd’autres espece
résistantes, et il serait donc intéressant de mener une étude plus approfondie sur I'espece
Lippiacitriodora.
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