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Introduction

Depuis les temps anciens, un régime végétarien est bien connu parmi les humains. Ils ont
essayé de trouver des plantes dans l'environnement végétal pour répondre aux besoins
quotidiens de la nourriture, des parfums ou de I'hygiéne, en particulier pour traiter ses

blessures et soulager ses maux (Bouchekrit, 2018).

Selon I’OMS, plus 20000 des plantes sont utilisées dans le monde du a ces
caractéristiques médicinales importantes et seulement 2000 a 3000 plantes ont été étudiées au
niveau scientifique (Nea, 2021). Ces plantes médicinales contiennent de nombreux principes
actifs, dont certains sont issus du métabolisme secondaire et constituent donc un immense
réservoir de composés d’une grande diversité chimique possédant un large éventail des
activités biologiques (Bkhouch, 2018), ou elles sont utilisées dans la fabrication de

médicaments avec une activité thérapeutique curative ou préventive (Nea, 2021).

Les résines naturelles d’origine végétale ont également servi comme une source
importante des métabolites secondaires exsudés par différentes famille d’arbres tels que la
famille des Burceraceae qui compte plus de 700 especes réparti en dix-huit genres (Hussain
et al., 2016). lls ont toujours tenu une place importante a travers 1’histoire et les civilisations.
En Ayurveda, un systeme traditionnel indien de médicaments, la gomme est utilisée pour
traiter un certain nombre de maladies de la peau, des yeux, des gencives, du tractus gastro-
intestinal, en plus des troubles inflammatoires respiratoires tels que asthme, bronchite,

laryngite, etc (Iram et al., 2017).

Le genre Boswellia est présentée dans les régions séches et arides, centrée dans I'Afrique
(environ 75% de ses espéeces sont endémiques), et sont largement réparties en Inde et dans la
péninsule arabique (Hussain et al., 2013). La gomme de Boswellia est une oléo-gomme-
résine récoltée en faisant une incision peu profonde dans le tronc ou les branches et en

enlevant une bande étroite (10-20 cm) d'écorce (Delfaut, 2018).

Généralement, 1’oliban contient environ 5-9% d’huile essentielle, 65-85 % résine soluble
dans I’alcool et le reste de la gomme soluble dans I’eau (fraction de polysaccharide) (Amri et
al., 2019).Les huiles essentielles issues des plantes ou des gommes, sont communément
appelées essences, sont des substances odorantes volatiles produites par les végétaux pour se
défendre contre tous les phytophages nuisibles. Elles sont obtenues a partir de plantes par
entrainement a la vapeur d'eau, et se forment dans un grand nombre de plantes comme produit

du métabolisme secondaire (Touhami, 2017).
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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 (Lardry et Haberkorn, 2007). Elle peuvent étre stockées dans
divers organes : fleurs, feuilles, écorce, résine ... (Amri et al., 2019).

L’huile essentielle de la gomme- résine autant utilisée pour aromatiser la nourriture, se
parfumer, ou comme une huile de massage de la peau. Elle est trés utilisée dans le domaine
de la pharmacie galénique et de la cosmétologie et cela est du sa composition chimique riche
en monoterpenes, famille chimique majoritaire de 1’huile essentielle, représentés
principalement par le limonéne et le E-B ociménen avec plus faible quantité des pinénes, 1’a-
thujéne et le myrcéne et les sesquiterpénes présentés par le E-caryophylléne et 1’a-copaéne
(Niebler et Buettner, 2016) et plusieurs chercheurs dans le domaine médical s'intéressent
a l'encens et la résine des gommes en raison de ses effets thérapeutiques comme un reméde
pour traiter les maladies rhumatismales et inflammatoires (Rashan et al., 2019).

Lorsque notre organisme genere une surproduction de radicaux libres que nous ne pouvons
pas détruire progressivement, cela crée le stress oxydatif (Pham-Huy et al., 2008). Ce dernier
se définit par un déséquilibre entre la production d’espéces radicalaires (ou réactives) de
I’oxygene (ERO) et les capacités cellulaires anti oxydantes (Haleng et al., 2007). Il est
associe a des dommages a un large éventail de espéces moléculaires, y compris les lipides, les
protéines et les acides nucléiques (Lobo et al., 2010).

Un radical libre est une molécule ou un atome dont un ou plusieurs électrons non appariés
les rendent extrémement réactifs (Koudou, 2009). L’ensemble des radicaux libres et de leurs
précurseurs est souvent appelé espéces réactives de ’oxygene (ROS) (Favier, 2003). |lls
regroupent 1I’ensemble des dérivés oxygénés radicalaires (O2-, OHe, NO+, ROO¢) mais aussi
certains dérivés non radicalaires dont la toxicité est importante tel le peroxyde d’hydrogéne
H202 (Milane, 2004). La production controlée de radicaux apparait comme un mécanisme
essentiel de la signalisation cellulaire qui participe au maintien de I’homéostasie de la cellule
(Migdal et al., 2011).

Cependant, il est possible de réguler les radicaux libres dans le corps humain, surtout au
moyen de molécules antioxydantes, qui signifient des molécules suffisamment stables pour
donner un électron a un radical libre déchainé et le neutralise, réduisant ainsi sa capacité
endommagée (Lobo et al., 2010).

Il existe plusieurs types de molécules a activité antioxydante : les enzymes

antioxydantes directement synthétisees par l'organisme (superoxyde dismutases, glutathion

-
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peroxydases, catalase) et les composés antioxydants d'origine exogéne alimentaire
(vitamine A, C et E ; les caroténoides, les polyphénols ; certains minéraux et oligoéléments
comme le magnésium, le zinc, le sélénium et le manganése). Ces systemes antioxydants
interviennent en protégeant les cellules contre les lésions oxydatives causées par les radicaux
libres comme le cancer, l'artériosclérose, le paludisme, la polyarthrite rhumatoide, les
maladies neurodégenératives et les processus de vieillissement (Pastre et Priymenko, 2007).

L'utilisation des molécules antioxydantes synthétiques est actuellement en raison des
risques toxicologiques potentiels .l existe un besoin permanent de nouvelles sources
veégétales d'antioxydants naturels (Djeddi et al., 2015).

D'un autre c6té, la surproduction des espéces réactives a I’oxygene, au -dela de capacité
antioxydante des systéemes biologiques conduit au stress oxydatif est la premiére cause de
I'apparition des troubles inflammatoires (Borel et al., 1988).

L’inflammation est une moyen de défense naturelle des organismes supérieurs contre toute
attaque extérieure (infection, dommage, attaque mécanique, etc.). Son r6le principal est
I'élimination de l'agent pathogene et la restauration du tissu endommagée. (Yougbaré-
Ziébrou, 2016). Grace a des mediateurs qui sont libérées sous forme de protéines
plasmatiques, ou ils proviennent de cellules comme les mastocytes, les plaquettes, les
neutrophiles et les monocytes/macrophages. Ces médiateurs, en fonction de la durée de la
blessure détermineée et la sévérité de I’inflammation, sont appelés les facteurs pro-
inflammatoires fondamentaux (Esch et Stefano, 2002).

Les anti-inflammatoires actuellement utilisés sont les stéroidiens (glucocorticoides) et les
non stéroidiens tels que l'aspirine. Bien que ces substances soient efficaces, elles ont souvent
des effets secondaires indésirables qui peuvent entraver leur utilisation a long terme (Smahia
et al., 2016). L'existence de recettes en médecine traditionnelle qui se sont révélées positives
pour le traitement des pathologies inflammatoires conduit a I'agglomérer vers une espéce
végétale (Yougbaré-Ziébrou, 2016).

L’huile essentielle de gomme résine a été largement utilisée pour guérir différentes
maladies inflammatoires (Rashan et al., 2019). Cet effet anti-inflammatoire est di aux acides
boswelliques, qui ont été identifiés comme le principe actif de 1’encens. La structure
chimique de ces acides ressemblent beaucoup a ceux des stéroides mais leurs actions sont
différentes que des analgésiques ou des anti-inflammatoires non steroidiens (AINS)
(Hamidpour et al., 2013).

Les agents antimicrobiens sont des substances utilisées pour tuer ou inhiber la croissance

de micro-organismes tels que les bactéries, les virus, les champignons et les parasites. Ils sont
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utilisés dans la prévention et le traitement des maladies infectieuses causées par ces micro-
organismes OMS (2021). La plupart des antibiotiques inhibent les voies métaboliques,
certains agissent comme des antagonistes métaboliques ou des anti-métabolites ou des
inhibiteurs compétitifs, tandis que d'autres agissent en altérant ou en interférant avec le
fonctionnement normal des micro-organismes (Yala et al., 2001).

La maitrise des infections bactériennes est devenue compliquee par le fait que de
nombreuses bactéries ont développé une résistance a la plupart des antibiotiques, qui a été un
probléme de santé important a I'échelle mondiale (Abdallah et al., 2019).

La résistance aux antibiotiques se produit I’lorsque les bactéries développent la capacité
de vaincre les médicaments congus pour les tuer. Cela signifie que les bactéries ne sont pas
tuées et continuent de se développer. Plusieurs mécanismes de résistance bactérienne ont été
décrits.Cela peut étre le résultat d'une seule mutation qui réduit I'affinité pour les antibiotiques
ciblés, de la dégradation ou de la modification des antibiotiques par des enzymes spécifiques
sécrétées par la bactérie, ou de la diminution de la concentration de I'agent antibactérien dans
la cellule. (Bakhouch, 2018).

Face au probleme de la résistance des micro-organismes aux antibiotiques classiques, il
existe un besoin pressant de renouvellement constant des principes actifs, ces molécules ont
de nombreuses autres propriétés chimiques et utilisent de nouveaux mécanismes d'action

contre ces micro-organismes pathogenes (Gbogbo et al., 2013).

Les huiles essentielles ont considérées depuis des siécles pour leurs propriétés anti-
infectieuses, peuvent s'avérer étre une alternative a «certains antibiotiques». En effet,
plusieurs études ont tendance a démontrer leurs propriétés antimicrobiennes réelles
(Fontanay et al., 2015). Plusieurs études réalisées sur les huiles essentielles de la gomme
résine de Boswellia, ont montré qu’ils ont riche en ; a thujene, camphene, B-pinene, myrcene,
limonene, m-cymene et cis-verbenol, ces composés ont une forte activité antibactérienne
(Ayub et al., 2018).

Dans ce contexte, le présent travail a pour objectif d’évaluer les activités biologiques de
I’huile essentielle extraite de la gomme résine de Boswellia y compris ses activités
antioxydantes, anti-inflammatoires et antibactériennes. Cette étude est divisée en deux parties
principales :

v'La premiere partie présente une introduction qui est consacrée sur les plantes

:
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médicinales, le genre Boswellia, les huiles essentielles de gomme résine, le stress oxydant et

I’inflammation.

v' La seconde partie du manuscrit est consacrée a I’étude expérimentale, qui comprend

deux chapitres.

Le premier chapitre du mateériel et méthodes décrit les différentes étapes utilisées lors du
travail expérimental. Le deuxiéme chapitre présente les résultats obtenus ainsi que leurs

discussions.

Le manuscrit est achevé par une conclusion générale sur I’ensemble des résultats obtenus,

dans lesquelles différentes perspectives de recherche sont évoquées.

-
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Matériel et méthodes

1.1. Matériel

1.1.1. Matériel végétal
1.1.1.1. Présentation de la gomme résine

L'oliban est une oléo-gomme-résine obtenue par I’exsudation de différents arbres
appartenant au genre Boswellia, famille des Burceraceae (Hussain et al., 2013). L'incision
pratique dans le tronc de I’arbre permet 1'excrétion d'un lait qui est ensuite durcit et ramasser
sous forme de gomme résine de couleur orange-brun (Delfaut, 2018). Elle se présente sous la
forme de stalactites transparentes qui se déchirent, se concrétent a 1’air une fois la fraction

volatile de surface évaporée.

La gomme-résine a été achetée chez un herboriste au niveau de la ville d’El Anasser,
wilaya de Bordj Bou Arreridj (Photo 01). Selon I’étiquette indiquée sur 1’emballage, cette
gomme a été importée d’Arabie Saoudite —Djeddah- des magasins Al-Wafa.

Photo01 : Gomme-résine de Boswellia sp (photographie originale)

1.1.1.2. Description de la gomme utilisée
La gomme se caractérise par :

e Des agglomérats de forme arrondie ou irréguliére et de taille variable : jusqu’a 5 cm de
long sur 2cm d’épaisseur, substance est fracturée, cassé, cireuse, translucide et
couverte d’une poussiere grise.

e De forme pateuse qui ne cristallisent pas mais se brisent néanmoins en fragments
conchoidaux avec une couleur jaune brunatre parfois brun-rouge.

e Une odeur caractéristique, profonde et fraiche avec un go(t aromatique, amer et

agréable.
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1.1.1.3. Classification botanique

La classification botanique de Boswellia sp est indiquée dans le tableau suivant (tableau I)
Tableau | : Systématique de Boswellia sp selon la liste rouge de L’UNCI des espéces
menacées (Miller, 2015).

Régne  Embranchement Classe Ordre Famille Genre

Plantae ~ Magnoliophyta  Magnoliopsida Sapindale Burceraceae  Boswellia

1.1.2. Souches bactériennes utilisées

Les souches utilisées sont des souches de référence de 1’American type culture collection

(ATCC), obtenues aupres de laboratoire de microbiologie de 1’université de Sétif.
» Les bactéries a Gram ~

Escherichia coli ATCC 25922
» Les Bactéries a Gram +

Staphylococcus aureus ATCC 2856

1.2. Méthodes

1.2.1. Préparation de la poudre
» Séchage

L’oliban est lavé avec de 1’eau courante pour enlever toutes impuretés et d’éviter tout type
de contamination possible, puis séché sous un couton ou papier impermeéable pendant 24h a
une température ambiante et a I’ombre bien aérée.

» Broyage

La gomme-résine résultante est pulvérisée ensuite a 1’aide d’un broyeur électrique a fin

d’obtenir une poudre tres fine.




Matériel et méthodes

> Conservation

La poudre obtenue est conservée dans un récipient en verre stérile, bien fermé afin de la

protéger de I'air et de la lumiére jusqu'a ce qu'il soit nécessaire de l'utiliser.
1.2.2. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont été obtenues par le biais d’une hydrodistillation a I’aide d’un
dispositif du type Clevenger, qui consiste a plonger la matiére végétale directement dans un
ballon rempli d’cau qui est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogénes se condensent
sur un réfrigérateur conduisant a I’apparition de deux phases, une phase aqueuse (eau

aromatique) et une phase organique (huile essentielle) (Elyemni et al., 2019 ).
1.2.2.1 Procédé d’extraction

La procédure d’extraction a été réalisée selon le protocole décrit par Adhri et al. (2019)
avec quelques modifications. Une quantité de 80 g de la poudre a été mélange avec 300 ml
de I’eau distillée dans un ballon de 500 ml surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur
reliée a un réfrigérant. L’ensemble est porté a 1’ébullition pendant une durée de 4 heures.
L’huile essentielle est entrainée a la vapeur d’eau, puis condensée en passant par le
condensateur, le liquide recueilli résulte en un distillat avec une couche d’huile mince a la

surface qui sera par la suite séparée.

Apres extraction, le volume d’huile essentielle obtenu a été mesuré, puis conservé dans un
tube en verre bien bouche, paraffiné. Le flacon a été couvert d’un papier aluminium a 1’abri
de la lumiére puis conservé dans un réfrigérateur jusqu’a son usage pour les tests biologiques

(Photo 02).

-
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Photo 02 : Montage de I’hydrodistillation (photographie original).

1.2.2.2. Rendement de 1’huile essentielle

Le rendement en huiles essentielles, est exprimé par le poids de I’huile essentielle par

rapport a la masse de la matiére seche utilisée. Il est donné par 1’équation suivante (Zaibet,

2018).

Rdt (%) : rendement en huile essentielle.

Pg : poids de I’huile en g.
Pa: poids de la poudre en g.

1.2.3. Evaluation des activités biologiques
1.2.3.1. Activité antioxydante in-vitro

L’activité anti-radicalaire du radical DPPH (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl) est basée sur la
mesure de la capacité des antioxydants a piéger le radical DPPH, d’une coloration violette et
d’une absorption caractéristique a 517 nm, a une forme réduit d’hydrazine (non radical,

acceptant un atome d’hydrogene) d’une coloration jaune (Bakhouch, 2018) (Figure 1)
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Figure 01 : Réduction de DPPH" en présence d’une molécule antioxydante

e Mode opératoire

L’activité anti-radicalaire des huiles essentielles de Boswellia sp a été effectuée selon le

protocole décrit par Dieng et al. (2017) avec quelques modifications.

Dans des tubes secs, on a introduit 25ul d’huile essentielle a différentes concentrations de
44.25, 265.5, 398.2, 531mg /ml, puis un volume de 975ul de la solution DPPH (0.1 mM) a
été ajoute. Un contrble est préparé en mélangeant 25ul de méthanol avec 975ul d’une solution
méthanolique de DPPH. Un blanc pour chaque extrait a été préparé en mélangeant 975ul de

méthanol avec 25l de solution d’extrait.

Aprés 30 min d’incubation a I’obscurité, les absorbances ont été mesurées a 517 nm a 1’aide
de spectrophotométre. Trois essais ont été effectués pour chaque concentration. L’acide

ascorbique a été utilisé comme un standard (Figure 2).
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Figure 02 : Protocole de test de piégeage du radical DPPH

e Calcul de pourcentage d'inhibition

Le pourcentage d'inhibition (%) du radical libre DPPH a été calculé avec la formule suivante.
(Leitao et al., 2002).

Pl : Pourcentage d’inhibition exprimé en %.
A0 : Absorbance de la solution du DPPH sans eéchantillon (contréle négatif).
A : Absorbance de la solution du DPPH en présence de 1’échantillon.

L’ICs0 ou la concentration inhibitrice de 50% est la concentration de I’échantillon ou de
I’acide ascorbique nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH (Dieng et al., 2017) . Elle
est calculée graphiquement par les régressions linéaires de courbes tracées de pourcentage

d’inhibition en fonction de différentes concentrations testées.

B
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1.2.3.2. Activité anti-inflammatoire in vitro
1.2.3.2.1.Test de la dénaturation thermique des protéines
e Principe

La dénaturation protéique est l'une des causes bien connues de l'inflammation et de
diverses maladies inflammatoires. La capacité d'une substance a inhiber la dénaturation des
protéines représente donc un potentiel évident d'activité anti-inflammatoire. (Habibur et al.,
2015; Osman et al., 2016).

e Réalisation de test

Pour évaluer I’activité anti-inflammatoire des huiles essentielles de Boswellia sp, nous avons
opté pour le test d’inhibition de la dénaturation thermique des protéines décrite par Habibur

et al. (2015) ; Fetni et Bertella, (2020) avec quelques modifications.

Une solution de 5ml, composée de 0,2ml d'albumine d'ceuf, 2.8ml de solution saline de
tampon phosphate (PBS, pH 6.4) et 2ml d’huile essentielle avec des concentrations de 10,
40,60 pl/ml préparees préalablement. Le diclofénac a été utilisé comme un médicament de
référence avec des concentrations de 50, 100, 150 pl/ml. Un volume double d'eau distillée a
servi comme controle négatif. Les mélanges sont incubés a 37+2°C pendant 15 min puis
chauffé & 70°C pendant 5 min. Aprés refroidissement, les absorbances sont mesurées a 660

nm (Figure 3).
e Calcul de pourcentage d'inhibition

Le pourcentage d'inhibition (%) de la dénaturation des protéines a été calculé avec la formule

suivante :

 PI%= [(A0-AY AOIX100

e Pl : Pourcentage d’inhibition exprimé en %.
e A0 : Absorbance de la solution du DPPH sans échantillon (contrdle négatif).

e A : Absorbance de la solution du DPPH en présence de 1’échantillon.
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Figure 03 : Protocole d’inhibition de la dénaturation de 1’ovalbumine

1.2.3.3. Activité antibactérienne in-vitro
e Préparation de la culture bactérienne

On dissoudre 20 g de gélose nutritive dans 1000 ml d'eau pour déminéraliser, chauffer le
mélange sur une plaque chauffante puis autoclavé pendant 15 minutes a une température de
121°C. Le mélange a été laissé refroidir puis versé sur des boites de Pétri. Apres solidification
de la gélose nutritive, un isolat pur des bactéries Escherichia coli et Staphylococcus aureus
a été cultive sur des plaques de gélose séparées dans un incubateur a 37°C pendant 24 heures
(Shehu et al., 2018).

e Préparation du milieu Mueller-Hinton Agar

La gélose Mueller Hinton a été préparé en en dissolvant 38 g dans 1000 ml d'eau distillée ; le
mélange a été chauffé et autoclavé a 121°C pendant 15 minutes. Il a ensuite été refroidi et
versé dans des boites de Pétri (Shehu et al., 2018).

5




Matériel et méthodes

e Stérilisation du matériel

Tout le matériel utilisé a savoir de I'eau distillée, les tubes a essai, le milieu de culture et les

est stérilisé dans un autoclave a 121 °C pendant 15 min.
1.2.3.3.1. Méthode de diffusion des puits en milieu Muller-Hinton Agar

La méthode de diffusion des puits utilisée pour la détermination de I’activité antibactérienne

des huiles essentielles et celle décrite par Gulluce et al. (2007).
e Principe

Des puits, d’environ 6mm, sont creusé sur de la gélose préalablement ensemencé par la
bactérie recherchée (Figure 04) dans lequel sera coulée une quantité d’huile essentielle. Apres
incubation, des zones d’inhibition de la croissance bactérienne sont observées et

mesurées (Gulluce et al., 2007).

Milieu Mueller
- - -
Hinton ensemence
Creuser un puits au

—— = -
centre de la ge€lose puis
ajouter un volume d"HE

- -

Mesure de la zone

d’inhibition autour

du puits

Figure 04 : Principe de la méthode de diffusion en puits (Maroua, 2019).

e Mode opératoire
v Suspension bactérienne

A partir d’une culture bactérienne jeune (18h), une suspension de chaque bactérie est préparée
dans 5 ml de I’eau physiologique stérile, puis I’absorbance est ajustée a une valeur de 0,08-0.1
correspondant & une charge de 10° UFC/ml, a la longueur d’onde A= 625 nm (Bakhouch,
2018).

v Ensemencement

Apreés solidification de la gélose Muller Hinton la suspension bactérienne est ensemencée en

utilisant des écouvillons.

14
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v Dépdts de ’huile essentielle dans les puits

A I’aide d’une pipette Pasteur stérilisée des puits de 6 mm de diamétre ont été réalisé dans la
gélose. Un volume de 30ul de I’huile essentielle & différentes concentrations de 50%, 25%,
12.5%, 6.25% sont transférés dans les puits. Pour permettre la diffusion d’huile. Les boites
sont incubées a 37 °C/24 h (Figureb).

v’ Expression des résultats

La lecture des résultats de la méthode des puits se fait par mesure des diamétres d’inhibitions
autour du puits en millimetre en tant que moyenne * écart type (Chaque essai est répété en
double)

Préparation d’une
solution meére de 1’huile
essentielle dans le 7

DMSO
. .
Différentes DD DD
concentrations d’HE =ttty
1151
\'._ \ 4 \ / \“‘ /
50% 25% 12.% 6.25%
N J
Yo

Bien homogénéiser puis verser dans les boites de pétri

3 / DMSO

o 0O e

@) O O

© CanStockPhoto.com

Refroidissement pendant 2h, puis incubation pendant 24h a 37°C

Figure 05 : Protocole de la méthode de diffusion en puits sur milieu Miller-Hinton Agar.
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I1. Résultats et discussion
11.1. Rendement d’extraction

L’hydrodistillation de la gomme résine de Boswellia sp a fournit un rendement en huile
essentielle de I’ordre de 0.55%, ce rendement peut étre considéré faible comparativement a ce
qui a été obtenue par Yadav. (2018) ; Amri et al. (2019), qui ont trouvé un rendement
d’ordre de 2,8%, 2,7% respectivement. Il convient de noter aussi que 1’ensemble de ces huiles
essentielles ont été obtenues par hydrodistillation dans un Clevenger pendant 3-4 heures

d’extraction.

Selon Bakkali et al. (2008), le produit d'extraction peut présenter des variations de qualité,
de guantité et de composition. Ces différences sont dues a plusieurs facteurs : la technique
d’obtention, les facteurs environnementaux (la température et ’humidité), I’espece végétale
elle-méme, 1’organe végétal, la période et le lieu géographique de cueillette, le stade de la

croissance et les conditions de culture de la plante, et aussi le mode d’extraction.
11.2. Caractéristiques organoleptiques

Notre huile est liquide, d’un aspect limpide et d’une couleur jaune claire trés caractéristique.

Elle dégage une forte odeur ressemblant a 1’odeur du cinéol et le camphre (Tableau I1).

Tableau |1 : Caractéristique organoleptique d’ huile essentielle de la gomme résine de
Boswellia sp.

Aspect Consistance Couleur Odeur

Limpide Liquide jaune claire rappelant le cinéol et le camphre.

11.3. Caractéristiques physiques

v L’huile soluble dans les solvants organiques, et trés peu soluble dans I’eau.
v Liquide a température ambiante.
v Volatile

v" Leur densité inferieur a celle de I’eau.
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I1. 4. Activité antioxydante- in vitro
11.4.1. Piégeage du radial libre DPPH (2,2-diphényle-1 picrylhydrazyl)

La méthode de piégeage du radical libre DPPH a été retenue pour évaluer I’activité
antioxydante de notre huile essentielle, car elle est reconnue comme étant simple, rapide et

efficace avec une grande stabilité du radical (Bozin et al ., 2008) .

Ce radical se caractériser par son adaptation a une variété d'échantillons, il est donc
suffisamment sensible pour détecter de faibles concentrations de molécules bioactives
(Katalinic et al., 2006).

Les valeurs obtenues ont permis de tracer une courbe représentant le pourcentage

d'inhibition en fonction de la concentration d’HE de Boswellia sp (Annexe)

L’ensemble des résultats de I’activité antioxydante de I’HE ainsi que le standard utilisé est

exprimée en ICsq dans le Tableau Il1.

Tableau I11: Valeurs d’ICso de ’activité anti-radicalaire d’HE et de 1’acide ascorbique.

Extrait 1Cso
Huile essentielle 340,425 mg/ml £2,542
Acide ascorbique 0,684ug/ml = 0,22

Les résultats obtenus montrent que la capacité antioxydante de I’huile essentielle étudiée
reste inferieur avec un ICsy d’ordre de 340,425 mg/ml +2,542 en comparaison avec celle de
I’antioxydant de référence, la vitamine C, qui a montré une trés puissante activité avec un
ICso d’ordre de 0,684 pg/ ml+0,22.

De plus, nos résultats ont monté que HE posséde un faible effet scavenger du radical
DPPH en comparaison avec celui mentionné par Hussain et al. (2016) pour Boswellia
socotrana, Boswellia ameero et Boswellia elongata qui ont rapporté des valeurs d’ICsg
d’ordre de 121.4,211.2, 175.2 ug/ml respectivement.

En effet, plusieurs facteurs peuvent effectuer le potentiel antioxydant et la cinétique de la
réduction, en particulier les conditions de la réaction (durée, rapport antioxydant/DPPH, type

de solvants, pH) (Popovici et al., 2010).
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Selon Beghelli et al. (2017), il faut convient de préter attention a la qualité des extraits des
échantillons commerciaux.
De plus la faible activité antioxydante de cette huile essentielle peut étre due a I'absence de

composés phenoliques a savoir thymol et carvacrole et les flavonoides. (Hussain et al., 2016).

I1.5. Activité anti-inflammatoire in vitro
11.5.1. Effet sur la dénaturation protéique
Nous avons opté pour le modéle anti-dénaturation de 1’Albumine d’ceuf, afin évaluer
I’effet anti-inflammatoire in-vitro de notre huile essentielle de la gomme-résine de Boswellia.
La variation du pourcentage de protection vis-a-vis de la dénaturation thermique de
I’ovalbumine en fonction des différentes concentrations d’HE a permet de tracer une courbe

de pourcentage d’inhibition. (Annexe)

L’ensemble des résultats de 1’activité anti-inflammatoire de I’HE ainsi que le standard

(diclofénac) utilisé est exprimée en ICso (Tableau 1V).

Tableau 1V: Valeurs d’ICso de I’activité anti-inflammatoire d’HE et de diclofénac.

Extrait 1Cso
Huile essentielle 70 mg/ml +0.34
Diclofénac 0.345pg/ml £ 0.123

L’analyse de nos résultats indique que ’effet anti-inflammatoire de 1’huile est considérée
inférieur (1Cso d’ordre de 70 mg/ml) en comparaison avec celui obtenu par le standard utilisé

qui est le diclofénac dont 1’lICsg est d’ordre de 0,345ug/ml.

De plus, les résultats obtenus ont montré une bonne activité anti-inflammatoire en
comparaison avec d’autre études réalisées par Araba et Ghuila, (2022) pour I’extrait aqueux
de la gomme résine de Boswellia sacra. Une bonne activité anti-inflammatoire de la gomme
résine pourrait étre justifiee par 1’existence des acides boswelliques, ces molécules bioactives
se caractérisent comme possédant un potentiel anti-inflammatoire trés efficace (Machenaud,
2017).
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11.6. Activité antibactérienne in vitro
11.6.1. Méthode de diffusion en puits sur milieu de Muller-Hinton Agar
Les diamétres des zones d’inhibitions de 1’activité antibactérienne de 1’huile essentielle

de Boswellia sp vis-a-vis la souche bactérienne E .coli obtenus par la méthode de diffusion
en puits sont exprimés dans le Tableau V.
Les données ont été exprimées sous forme de moyenne técart type.

Selon Elaissi et al. (2011), la largeur du diamétre de la zone d’inhibition peut exprimer
comme suit :

e Non sensible (-) : pour un diametre égal @ 8 mm ou moins.

e Sensible (+) : pour un diameétre compris entre 8 et 14 mm.

e Tréssensible (++) : pour diamétre 14 et 20 mm.

e Extrémement sensible (+++) : pour diametre égal ou supérieur a 20 mm.

Tableau V : Diamétres des zones d’inhibitions de I’HE vis-a-vis la souche Escherichia coli

par la méthode de diffusion en puits.

Escherichia coli

Zone d’inhibition (mm) Sensibilité bactérienne
DMSO (contr6le négatif) 0.0£0.0
50% 940,81 +
25% 14,66+5,43 ++
12.5% 11,5+4,020 +
6.25% 9,16+2,46 +

Les résultats illustrés dans le Tableau V indiquent que la souche Escherichia coli a
montré une sensibilité importante pour I’HE testée avec les concentrations de 50%, 25%,
12.5% et 6.25% dont les zones d’inhibitions varient entre 9 +0,81; 14,66 £543;: 115
14,020 ; 9,16 £2,46 respectivement.
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La Photo 03 montre clairement I’effet de huile essentielle de la gomme résine de Boswellia

sur la souche bactérienne Escherichia coli surtout pour les dose de 25% et 12.5%.

Photo 03 : Effet de I’huile essentielle de la gomme résine de Boswellia sur la souche

bactérienne Escherichia coli.

Le Tableau VI indique les diamétres de zones d’inhibition pour la souche bactérienne

Staphylococcus aureus.

Tableau VI : Diamétres des zones d’inhibitions de I’HE vis-a-vis la souche Staphylococcus

Aureus par la méthode de diffusion en puits.

DMSO (contréle négatif)
50%

25 %

12.5%

6.25 %

Staphylococcus aureus

Zone d’inhibition (mm)

0.0+ 0.0
10,25 £1,06
10 +1,41
8,25 0,35

8,75 + 0,35

Sensibilité bactérienne

E
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Les diameétres des zones d’inhibitions obtenues varient entre; 10 + 1,41 mm a 10,25 *
1,06 mm pour les doses les plus éleve de 50 % et 25% et 8,25 mm a 8,75 mm pour les deux
les plus faible de 12.5% et 6.25 %.

La Photo 04 montre clairement 1’effet de huile essentielle de la gomme résine de Boswellia

sur la souche bactérienne Escherichia coli surtout pour les dose de 25% et 12.5%.

Photo 04 : Effet de I'huile essenticlle de la gomme résine de Boswellia sur la souche
bactérienne Staphylococcus aureus.

D’aprés les valeurs enregistrées dans le tableau ci-dessus, on peut conclure que la
souche Staphylococcus aureus a révélée une sensibilité importante pour 1’huile essentielle
testée.

Nos résultats sont en accord avec ceux réalisés par Shareef. (2011) ; Hussain et al .
(2016) pour I’huile essentielle de gomme résine de Boswellia qui ont trouvé une activité
antibactérienne modérée vis-a-vis Staphylococcus aureus et Escherichia coli avec une
sensibilisé remarquable au pouvoir antibactérienne

En outre, il a été suggéré par Hussain et al. (2016), que le potentiel antibactérien de
genre de Boswellia peut pourrait étre dd a la présence du pourcentage relativement plus élevé
des monoterpénes oxygénés tels que a-fenchol, borneol, camphre et terpinen-4-ol.

E
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Conclusion

L’utilisation de la médecine traditionnelle pour la résolution de problémes de santé n'est
pas une idée nouvelle, le régne végétal est rempli d'especes et de types de plantes qui ont été
utilisés depuis des temps immémoriaux pour guérir les gens a travers différentes civilisations

a travers I'histoire.

L’huile essentielle de la gomme résine de Boswellia sp a été considérée comme un trésor

grace a ses applications aromatiques et médicinales.

L'objectif principal de la présente recherche a consisté a 1’évaluation in-vitro de 1’activité
antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne de I’huile essenticlle extraite de cette

gomme-résine.

Dans le présent travail, I’extraction de I’huile essentielle d’oliban a été effectuée par la
méthode d’hydrodistillation qui a permit d’obtenir un liquide aromatique volatile du couleur

jaune pale avec un rendement atteint 0.55%.

L’activité antioxydante d’huile essentielle a été étudiée par la méthode de piégeage de
radicale libre DPPH, a montré que I’HE de la gomme a une capacité anti-radicalaire faible par

apport a I’antioxydant de référence qui est ’acide ascorbique.

De plus, I’huile essentielle a révélé une inhibition efficace de I’ovalbumine au cours le test

de I’inhibition de la dénaturation protéique pour I’activité anti-inflammatoire.

L’étude de pouvoir antibactérienne de ’HE par la méthode de diffusion en puits, a
démontré un bon pouvoir inhibiteur vis & vis les deux souches bactériennes testées Gram®

(S. aureus) et Gram = (E. coli).

Le rendement et les activités biologiques d’huile essentielle de la gomme résine de
Boswellia sp peuvent étre influencées par les méthodes de stockage et les conditions de
transport. Ces résultats restent préliminaires et requierent d'autres études détaillées a différents

niveaux de l'approche.

L’activité antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne doit étre évaluée dans autre
systéeme in vivo, dans le but de mieux identifier les interactions moléculaires de cette huile
par rapport a leurs cibles. L’étude de I'efficacité de cette huile dans le domaine agricultural

afin de déterminer son utilité en tant que pesticide naturel. Il serait également important de

-
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suivre cette étude par des travaux in vivo en étudiant la toxicité de I’huile essentielle de la
gomme résine de Boswellia pour examiner leurs effets sur plusieurs parameétres tels que les

organes, fonction cellulaire et les réactions allergiques.
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Annexe 01 : Préparation de la poudre
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Figure 01 : Etapes de préparation de la poudre de la gomme résine de Boswellia sp :

(1) échantillonnage, (2) séchage, (3) broyage (Photo original)

Annexe 02 : Les courbes
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Figure 01 : Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction de différentes concentrations de

HS de la gomme résine Boswellia sp.
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Figure02 : Courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique.

+ Inhibition de la dénaturation protéique
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Figure 03 : Pourcentage d’inhibition de la dénaturation d’albumine en fonction de différentes

concentrations de HS de la gomme-résine Boswellia sp.
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Figure 04 : Courbe d’étalonnage de diclofénac.
Annexe 03 : Tests réalisés

+ Piégeage du radical DPPH.

Photo 01 : Piégeage du radical DPPH (Photographie originale).



Résumé
La gomme résine de Boswellia connue sous le nom vernaculaire «Luban dhakar» contient environ 5 a 9 %
d’huile essentielle, qui a été utilisé pendant des siecles en médecine traditionnelle pour soigner diverses
maladies. Dans le cadre de la valorisation des gommes, nous avons entrepris un travail qui consiste a évaluer
l'activité antioxydante, anti-inflammatoire et antibactérienne d’huile essentielle de la gomme résine de Boswellia
sp. L'huile essentielle a été extraite par hydrodistillation au moyen d'un dispositif de type Clevenger. L'étude de
’activité antioxydante a été évaluée in vitro par le test de scavenging de DPPH. L activité anti-inflammatoire in
vitro est réalisée par un test d'inhibition de la dénaturation des protéines. Afin de tester I’activité antibactérienne,
la méthode de diffusion en puits a été choisie vis-a-vis deux souches bactériennes Escherichia coli,
Staphylococcus aureus. Les résultats obtenus montrent que I'huile essentielle de 1’oliban a un pouvoir
antioxydant considérable avec 1Csy de 340,425 mg/ml £2,542. 1l protege significativement I'ovalbumine avec
une valeur d’ICsy remarquable de 0,345mg/ml. Cependant, il montre une activité antibactérienne modérée.
Nous pouvons conclure que I’huile essentielle de la gomme-résine de Boswellia sp, pourraient étre exploité
comme un phytomédicament pour soulever le probléme de stresse oxydatif, I’inflammation et les infections
causées par les bactéries.
Mots clés: Gomme-résine de Boswellia sp; L’huile essentielle ; Activité antioxydante ; Activité anti-inflammatoire ;
Activité antibactérienne ; Escherichia coli ; Staphylococcus aureus.
Abstract

Gum resin of Boswellia known under the vernacular name «Luban dhakar» contains 5-9% essential oil, has
been used for centuries in traditional medicine to treat various diseases. As part of the valorization of this gum,
we have undertaken work which consists of evaluating the antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial
activity of the essential oil of the gum resin of Boswellia sp. Essential oil was extracted by hydrodistillation
using a Clevenger-type device. The study of antioxidant activity was evaluated in vitro by a DPPH scavenging
test. Anti-inflammatory activity is evaluated by a protein denaturation inhibition test. In order to test the
antibacterial activity, the method of diffusion on the wells was chosen vis-a-vis two bacterial strains Escherichia
Coli, staphylococcus aureus. The results obtained show that olibanum essential oil has considerable antioxidant
power, with an ICsy of 340.425 mg/ml +£2.542. It significantly protects ovalbumin with a remarkable 1Cs, of
0.345 mg/ml. However, it has moderate antibacterial activity. We can conclude that the essential oil of the gum-
resin of Boswellia could be exploited as a phytomedicine to raise the problem of oxidative stress, inflammation

and infections caused by bacteria.

Key words: Gum resin of Boswellia sp; Essential oil; Antioxidant activity; Anti-inflammatory activity; Antibacterial activity;

Escherichia coli; Staphylococcus aureus. wadla
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