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INTRODUCTION



Les proprietés médicinales des plantes ont été recherchées par de nombreuses études a
Travers le monde, grace a leur faible toxicité et leur caractére économique (Auddy et al.,
2003). Ces etudes sont concentrées sur les bienfaits des composés phytochimiques des
fruits, des Iégumes, et des plantes en général et sur leur impact sur la santé humaine. Les
substances végétales sont riches en antioxydants qui sont utilisés pour lutter contre les
radicaux libres responsables de plusieurs pathologies, telles que le cancer et les maladies
neurodégénératives. Ces derniers sont aussi impliqués dans la détérioration de la qualité
organoleptique et hygiénigue des aliments (Hale et al., 2008). Quelque soit le cas, le
risque est aggravé avec I’accumulation de ces radicaux libres dans 1’organisme en
aboutissant a une chaine réactionnelle radicalaire qui dégrade les molécules biologiques

(ADN, protéines, lipides, et glucides...).

Un autre probléme qui touche la santé publique est I’émergence de la résistance aux
antibiotiques, suite a I’utilisation massive et parfois abusive de ces derniers (De
Billerbeck, 2007). Ceci a conduit & une forte demande du consommateur pour de
nouveaux antibiotiques contre les germes pathogenes (Fisher, 2008), et a incité les
scientifiques a recourir a la phytothérapie, dans le but d’avoir des molécules aux

propriétés antioxydantes et antimicrobiennes.

En effet, il est bien connu que les huiles essentielles présentent une activité antiseptique
non négligeable (Kaloustian, 2008). Elles exhibent une activité antibactérienne
(Bendjilali et al., 1986), antivirale, antimycotique, antioxydante, antiparasitaire, et aussi
un effet insecticide (Burt, 2004). Par conséquent, elles peuvent constituer un puissant
outil de réduction de développement et de dissémination de la résistance bactérienne
(Stefanakis et al., 2013). Actuellement, les huiles essentielles sont reconnues comme des
substances GRAS par la FDA (Food and Drug Administration 2005; Stefanakis et al.,
2013). Beaucoup d’études ont rapporté leur efficacité contre les germes pathogénes et les
contaminants dans les aliments (Gutierrez et al., 2008; Djenane et al., 2012), ce qui
laisse entrevoir des perspectives d’application dans le domaine alimentaire (Benjilali et
al.,1986), et réduire ainsi le probléme des intoxications alimentaires en hausse depuis
quelques années; et ceci malgré 1’amélioration des conditions d’hygiéne et le
développement des techniques de production (Burt et al., 2004).

Néanmoins, |’utilisation des huiles essentielles comme additif alimentaire demeure
souvent limitée pour des considérations organoleptiques (Delaquis et al,. 2001;
Lambert et al., 2001; Gutierrez et al., 2008). Parmi les huiles essentielles utilisées en

médecine, en parfumerie et aussi en industrie alimentaire, on retrouve celle des feuilles



de E. globulus (Tyagi et al.,, 2011). Elles ont des propriétés antiseptique, anti-
inflammatoire (Hasegawa et al., 2008), antipyrétique, antalgique, antispasmodique et
béchique (Tyagi et al., 2011).



Clhaeitre Al

L_es souches éetiologiques des mammites

Bovines



1.1 /Définitions, mammites cliniques et subcliniques:

1.1.1 /Définition d’une mammite:

La mammite signifie I’inflammation d’un ou plusieurs quartiers de la glande mammaire. Cette
inflammation résulte le plus souvent d’une infection provoquée par des microorganismes qui
pénétrent dans le quartier en franchissant le canal du trayon, se multiplient dans le lait qui sera
caractériser par la présence de cellules, dites somatiques, en nombre anormalement élevé, et
de modification chimiques et biochimiques du lait. Ces microorganismes colonisent la glande

mammaire et produisent des toxines qui I’irritent.(Mansour.2011).
1.1.2/ Mammites cliniques :

Les mammites cliniques sont caractérisées par la présence de symptomes fonctionnels
(modifications macroscopiquement visibles de la quantité et de la qualité de 1’aspect du lait),
de symptémes locaux inflammatoires observés au niveau de la mamelle (douleur, chaleur,
tuméfaction, etc.) et de symptdémes genéraux (hyperthermie, anorexie, arumination, etc.). En
pratique, on considére qu’il y a mammite clinique dés qu’il y a une modification de 1’aspect
du lait ou de la sécrétion de la mamelle (critere le plus précoce et le plus constant). Enfin,
selon la gravité et la simultanéité des symptoémes, on distingue, par ordre décroissant de

gravité, les mammites cliniques suraigués, aigués et subaigués.(Kadi .2017)
1.1.3 /Mammites subcliniques:

Contrairement aux mammites cliniques, les mammites subcliniques ne s’accompagnent
d’aucun symptdme, ni général, ni local, ni fonctionnel. Elles ne sont diagnostiquées qu’a
I’aide d’examens complémentaires qui mettent en évidence une augmentation du taux
cellulaire du lait ou de la conductivité du lait (numération cellulaire du lait individuel,

Californian Mastitis Test, mesure de la conductivité du lait, etc.) (Kadi .2017)



Figure 1 : Mammite clinique chez la vache

laitiere.[http//atlas.bovinblagspot.com/p/maladie.html]

Tableau 1 - Caractéristiques des différents types de mammites (Benhamed.2014)

] Symptbmes caractéristiques
Types de mammite

Inflammation de la mamelle,
Fiévre de plus de 39°C,

Faiblaisse et déprission,

Clinique aigue

Manque d'appétit.

Baisse rendement laitier..

Quartier enflé, chaud, rouge, douloureux.
Fievre de plus de 41°C.
Absence d'appétit,

Clinique suraigué

Frissonne.
Perd du poids rapidement.

Interromption de la lactation.

o o Aucun changement apparent du pis,
Clinique subaigué ) ) _
Présence de caillots dans le lait.

Le lait est d'apparence normale.

Infraclinique )
Surtout causée par Staphylococcus aureus.
] Mammite a répitition.
Chronique )
Lait grumeleux.
Quartiers enflés parfois induré.
) Le quartier affecté est bleu et froid au toucher.
Gangréneuse

La décoloration progresse du bas vers le haut.
Les parties nécrotiques tombent du corps.
Mort de la vache.




_ Mammite provoquée par des bactéries
Contagieuse _
comme Staphylococcus aureus et Streptococcus agalactie.

) Mammite provoquée par des bactéries comme les coliformes
Environnementale ) o )
(E. coli, etc.), dont la source principale est un environnement

contaminé le plus souvent par du fumier.

1.2/ Importance des mammites :

1.2.1/Importance médicale des mammites :

Toute mammite porte préjudice au bienétre de 1’animal. De plus, certaines mammites sont
mortelles, c’est le cas des mammites gangréneuses, ou les mammites colibacillaires (Poutrel
B, 1985). Aussi Certains troubles de santé sont particuliérement associés a une elévation de la
fréquence des cas cliniques : vélage difficile, non délivrance, oedeme mammaire, métrite,
cétose, boiterie, Iésions et affections du trayon (Gréhn et al, 1990 ; Peeler et al, 1994 ;
Oltenacu et al, 1994). Des travaux experimentaux ont quelquefois confirmé la relation. [kadi
2017)

1.2.2/ Importance sanitaire des mammites :

Les mammites portent atteinte a 1’hygiéne animale et potentiellement a la santé publique. Le
risque zoonotique li¢ a la contamination du lait par certains germes fait [’objet de
préoccupations de santé publique (Bradley Aj, 2002 ; Seegers H, Menard JI, Fourichon
C.1997). En effet, le lait « mammiteux » peut étre vecteur d’agents responsables de toxi-
infections alimentaires (salmonellose, listériose, etc.) (Poutrel B,1985). De fait, en 1’absence
de pasteurisation, des germes pathogeénes pour I’Homme provenant de quartiers infectés
peuvent contaminer les produits laitiers (Bradley Aj, 2002 ; Seegers H, Menard Jl,
Fourichon C.1997). Certains sont tres étudiés : Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, ou Salmonella. D’autres le sont moins comme Escherichia coli (Seegers H,
Menard Jl, Fourichon C.1997). (Kadi .2017)

1.2.3/ Importance économique des mammites :

Les mammites constituent le trouble sanitaire le plus fréquent et aux plus fortes répercussions
économiques au sein de 1’élevage de bovins laitiers (Coulon Jb, Lescourret F.1997 ;
Guerin-Faublee V, Carret G, Houffschmitt P.2003 ; Poutrel B, 1985 ; Seegers H,
Menard JI, Fourichon C.1997). Ceci tient principalement du fait de leur fréquence, des frais

vétérinaires qu’elles entrainent (honoraires, cotlit des traitements) et de leurs répercussions



néfastes tant qualitatives que quantitatives sur la production laitiere. En effet, celle-ci s’en
trouve réduite tandis que D’altération de la composition du lait qui en résulte (baisse du
lactose, des caséines, de certains minéraux tels que le calcium et le phosphore, augmentation
des protéines solubles inutilisables pour la fabrication de fromages) se répercute sur les
aptitudes technologiques du lait (baisse des rendements fromagers, etc.). Ceci entraine donc
des pénalités de paiement du lait et une moindre rémunération de 1’éleveur (Poutrel B.1985).
L’impact économique est ainsi formé par la somme des colts des actions de maitrise
(traitements et préventions) et des pertes (réductions de production, lait non commercialisé,
pénalités sur le prix de vente mortalités et réformes anticipées) (Coulon Jb, Lescourret .1997
Seegers .1997 ; Ziv , 1994). Les colits de maitrise représentaient 36% de 1’impact
économique (24% pour les traitements et préventions médicales et 12% pour les produits

d’hygiene de traite et de lavettes) tandis que les pertes représentaient 64%(Kadi .2017)
1.3/ Epidémiologie :

Jusqu a les années 90, les connaissances sur I’épidémiologie des infections mammaires
reposaient essentiellement sur le diagnostic bactériologique avec 1’identification d’especes.
Ces dernicres années, le développement de nouvelles méthodes d’investigation, notamment
I’identification précise des souches bactériennes par empreinte génétique et les épreuves
d’adhérence et d’invasion de cellules épithéliales mammaires en culture, a constitué un saut
technologique décisif a 1’origine d’un rapide progres des connaissances sur 1’épidémiologie et

la pathogeénie des infections mammaires (Seegers H, Serieys F. 2002; kadi .2017)

1.4./ Evolution des mammites dans I’élevage :

L’évolution des mammites est variable en fonction des germes en cause. Certaines especes
bactériennes telles Staphylococcus aureus, Streptococcus dysgalactiae, Pseudomonas
aeruginosa, sont le plus souvent responsables d’infections chroniques de type subclinique. Par
contre, les entérobactéries (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
aerogenes...), Str. Uberis et les streptocoques du groupe D (Str. Faecalis, faecium) sont
fréguemment impliqués dans les mammites cliniques, notamment au vélage. Néanmoins, une
faible proportion des infections dues a des entérobactéries peut persister sous une forme

subclinique.



La contagiosité est également variable. Les formes les plus séveres qui entrainent presque a
tout coup la réforme des animaux sont les mammites & Nocardia et a Corynebacterium

pyogenes pour lesquelles il y a une perte fonctionnelle de la glande mammaire.

Ces mammites sont rebelles aux traitements en lactation par les antibiotiques (Poutrel,
1985).[emile ségbégon houssa .2006.)

1.5./ Sources d’infection et voies de transmission :

Les especes bactériennes impliquées dans les infections mammaires de la vache sont
présentes sur 1’animal lui-méme ou dans son environnement (Lerondelle, Poutrel. 1985).
Dans le premier cas, les micro-organismes sont transmis de quartiers a quartiers
essentiellement pendant la traite par les mains du trayeur, les gobelets trayeurs, les lavettes.
Quant aux bactéries d’environnement, la plupart survivent et se multiplient dans la litiére et
les animaux s’infectent entre les traites. Cependant lorsque le niveau d’infection par ces
especes bactériennes est élevé dans un troupeau, leur transmission peut également s’effectuer

pendant la traite (Poutrel, 1985).

Notons aussi que des bactéries, et plus spécialement les Pseudomonas, peuvent persister dans
les machines a traire nettoyées dans des conditions non satisfaisantes en concentration de

produits et en durée de nettoyage (Poutrel 1985 ; houssa .2006)

Modele Mammuire

Figure2 :Origine et cycle de transfert des germes pathogéne(Durel et al,2011)

( Benhamed.2014.)



15.1ETIOLOGIE :
» Trois facteurs essentiels ont été impliqués dans les infections mammaires chez la
vache. Le germe est considéré comme 1’agent déterminant tandis que 1’animal et son

environnement sont jugés comme des facteurs favorisants.(Henzen .2010.)

+ Les mammites sont dans la majorité des cas d’origine bactérienne. Cependant

quelques cas d’origine virale et mycosique ont été décrits.( Benhamed.2014)

L)

% 1.5.1.1Bactérienne :

La classification des germes responsable de mammite est souvent répartie en deux groupes :
les germes majeurs et les germes mineurs. Cette dichotomie repose sur la fréquence
d’isolement et I’impact économique de ces germes lors des mammites clinique impliqué dans

I’infections des mammites (Durel et al, 2011, Benhamed.2014.)

W Staphylococcus aureus
S. schleiferi

WS, epidermidis

WS, xylosus
S. werneri

o5, Saprophyticus
Aerococcus viridans 2
Abiotrophia adiacens

W Enterobacter cloacea

W Proteus mirabilis

W Providencia alcalifacians

® Pseudomonas sp

+ Burkholderia cepacia

W Pasteurella multocida

W Pasteurella haemolytica

W Nocardia sp

W Corynébacterium bovis

Figure 3 : Etiologie des mammites bovines dans I’est d’Algérie (Heleili et al,2012)
(Benhamed.2014)
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1.5.1.2 Nature bactériologique des germes responsables de mammites

De nombreux germes ont été isolés et rendus responsables de mammites. lls se distinguent
en germes contagieux et en germes d’environnement, groupes au sein desquels on distingue

des pathogénes majeurs et mineurs.

Les germes pathogénes majeurs contagieux comprennent le Streptococcus agalactiae et le
Staphylococcus aureus coagulase + et les germes pathogénes majeurs d’environnement
Escherichia coli, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, Pseudomonas

aeruginosa, Klebsiella sp.

Les germes pathogénes mineurs contagieux comprennent le Staphylocoque coagulase - et le
Corynebacterium bovis tandis que les germes pathogénes mineurs d’environnement

regroupent les champignons et les levures.

D’autres germes responsables de maladies infectieuses contagieuses induisent egalement de
temps a autre des troubles mammaires : brucella, mycobactérium tuberculosis, bacillus

anthracis, virus de la leucose et de la fievre aphteuse.

D’une maniére générale, on peut estimer que 1% des quartiers de la population des vaches
laitieres sont infectées par des germes Gram - tandis que 35 a 50 % le sont par des germes
Gram +. D’autres auteurs ont estimé qu’une infection par un germe Gram - €tait observée au
bout de 2000 a 4000 traites. Cette fréquence est de 1’ordre de 1 a 600 en ce qui concerne les
germes Gram +. La fréquence relative des germes responsables de mammites souffre de
variations geographiques. Ainsi, une étude francaise récente confirme la prédominance des

infections a E. coli.

Il n’est pas inutile de mentionner la multiplicité des divers sérotypes des germes responsables
de mammites. Leur comportement dépend donc des geénes qu’ils possedent et donc des
protéines qu’ils produisent. Ceci peut expliquer pourquoi, par exemple, certains
staphylococcus aureus sont peu résistants et que d’autres le sont plus (Dingwell RT et al.
Can J Vet Res. 2006; Zecconi A. et al., Microb Pathog. 2006; Rabello RF et al. J Dairy
Sci. 2005).
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Germes contagieux Germes d’environnement
Types de germs
. . E. coli
Germes pathogeénes | Streptococcus agalactiae )
_ Streptococcus uberis
majeurs .
Staphylococcus aureus | Streptococcus dysgalactiae
(coagulase positive) Pseudomonas aeruginosa
Klebsiella
Germes pathogenes | Staphylocoque coagulase _
] o Champignons
mineurs négative (SCN)
Levures
Corynebacterium bovis

Tableau 2 : Classification des germes de mammite. (Houssa .2006)
1.6 / Germes responsables de maladies contagieuses :

- brucellose: la contamination peut se faire par la peau lésée du trayon ou par voie
galactophore. Par ailleurs, 1’élimination de brucella dans le lait provenant d’une mamelle

saine est fréquente. Ce germe peut également étre responsable de mammites subcliniques.

- tuberculose : la mamelle peut jouer le role d’émonctoire pour le bacille de la tuberculose
provenant d’autres endroits de 1’organisme. Habituellement la voie Lymphohématogene est la

voie d’infection habituelle.

Cliniquement, la tuberculose mammaire existe sous trois formes : tuberculose miliaire aigué,

tuberculose lobulaire infiltrante et mammite caséeuse.

- leucose : il n’existe a priori pas de mammite directement imputable au virus de la leucose

bovine. Cependant I’élimination du virus par le lait est possible.

- fiévre aphteuse : cliniquement, on observe I’apparition de taches rouges au niveau
desquelles des aphtes apparaissent. Ils se rompent au bout d’une semaine et laissent des

érosions plates se réparant apres formation de croltes. La mulsion devient difficile.
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- charbon bacteéridien : dans la forme septicémique, la lactation se tarit rapidement, le lait

devient jaunatre ou sanguinolent et visqueux. (Khiter.2015.2016)
1.7 / Les germes impliqués lors de mammites :
Les streptocoques :

Leurs caractéristiques sont d’étre des coques @ Gram + en chainette (sur bouillon), anaérobies
facultatifs, catalase —. Ils poussent préférentiellement sur gélose au sang ou ils donnent en 24
h des petites colonies translucides en goutte de rosée. 3 streptocoques sont majoritairement
responsables de mammites bovines : Streptococcus agalactiae, dysgalactiae et uberis. S’y
ajoutent les entérocoques (faecalis et faecium) présents normalement dans le tube digestif de

I’homme et des animaux. IIs ne sont pas le plus souvent pathogénes.
Le Streptocoque agalactiae :

Ce germe vit uniquement dans le pis de la mamelle et ne survit que quelques minutes a ’air
libre. C’est une bactérie Gram positif, oxydase -, catalase -, immobile se regroupant par deux

ou en chainette plus ou moins longue., comme sur la photo de la Figure 4. (Houssa .2006.)

Figure 4 : Photo microscopique de Streptococcus agalactiae

pgotos.http//www.bacterianiphotos.com]

C’est un parasite obligé de la glande mammaire. Il est surtout présent dans le lait et les
quartiers atteints mais également au niveau des plaies du trayon, des mamelles impubeéres et
dans le milieu extérieur ou il peut persister durant 3 semaines. La contamination se fait
essentiellement pendant la traite. Les génisses impubéres peuvent constituer une source de
contamination. Elles peuvent en effet contracter la maladie par dép6t de lait infecté sur les
ébauches mammaires, le streptocoque se maintenant dans la mamelle jusqu’au premier

vélage. Avec le Staphylocoque, il constitue la principale cause de mammite subclinique.
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A T’inverse de celle provoquée par le Staphylococcus aureus, la durée de 1’infection est plus
courte. C’est le seul germe qui fait augmenter de maniere significative le comptage bactérien
du lait.

Le Streptococcus agalactiae est sensible a la pénicilline et a la plupart des antibiotiques.
Cependant, le traitement est souvent décevant car la réinfection est fréquente. Aussi,
I’éradication est essentiellement obtenue par la mise en place de mesures hygiéniques telles
I’usage de serviettes individuelles, le lavage des mains et de la salle de traite, le traitement des
Iésions des trayons, le trempage et le traitement systématique au tarissement. Un traitement
systématique de tous les quartiers bactériologiquement identifiés a également été recommande

par les auteurs anglo-saxons (Blitz therapy).

» Le streptocoque agalactiae est également responsable de mammites dans les especes

ovine, caprine et porcine. (Henzen .2009)

Le Streptocoque dysgalactiae :

C’est un Cocci Gram-positif. Cette espéce bactérienne prend 1’aspect de coques d’environ

1um de diamétre qui forment des chainettes. (Ratter .2017.)

Il est présent dans le pis, sur la peau et les lésions des trayons ou les poils de la glande
mammaire. Sa présence chez certains insectes piqueurs a été démontrée. Il constitue un
facteur prédisposant aux infections par le Clostridium pyogénes (mammites d’été). Son
éradication est difficile mais elle peut étre contrdlée efficacement par le trempage aprés la
traite. Ce germe est sensible a la pénicilline et a la plupart des antibiotiques. Son infection est

souvent associée a celle du Staphylocoque. (Henzen .2009.)
Le Streptococcus uberis :

C’est un Cocci Gram-positif. Cette espéce bactérienne prend 1’aspect de coques d’environ
lum de diamétre qui forment des chainettes. C’est un Streptocoque non groupable qui se fixe
a I’épithélium des canaux lactiferes.( Ratter .2017) L’identification exacte de ce germe en
routine est difficile ce qui en sous-estime 1’'importance épidémiologique exacte. Il est présent
dans la glande mammaire et sur la peau du trayon ainsi qu’au niveau des poils et dans les
matieres fécales. C’est un germe saprophyte du milieu extérieur. Il est responsable de
mammites cliniques et subcliniques se déclenchant surtout pendant la période de tarissement
et au cours des premieres semaines de lactation. |1l est résistant au froid. Il est souvent
associé aux infections par Escherichia coli. Son infection est mal contrdlée par le trempage.

Ce germe est sensible a la pénicilline. Sur le plan prophylactique, il est conseillé de traiter les
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animaux au tarissement et de répéter ce traitement 3 semaines avant le vélage. Par ailleurs, on
portera une attention particuliére aux conditions de logement des génisses et des vaches taries.
L’importance épidémiologique de ce germe semble étre en extension. Il a été impliqué
également dans les infections du tractus génital. 1l est également responsable de mammites

dans les espéces ovine, caprine et porcine.(Henzen .2009)
Les Staphylocoques :

Deux catégories de staphylocoques sont impliquées : Staphylococcus aureus et des

staphylocoques coagulase négative (SCN).
Staphylococcus aureus (Staphylocoque dore) :

C’est un Cocci Grampositif. Cette espéce bactérienne prend ’aspect de coques d’environ 1pm
de diametre souvent regroupé en amas irréguliers et immobile, non sporulée et dépourvue de
capsule. Elle est présente presque partout a la surface de la peau, et en particulier jusqu’au

bout du trayon.( Houssa .2006.)

Figure5: morphologie cellulaire de Staphylococcus aureus observée en microscopie

électronique a balayage (Grosjean et al., 2011;Houssa .2006.)
Le Staphylocoque coagulase + :

Le Staphylocoque coagulase + est un des principaux germes responsables de mammites dans
I’espece bovine. Son danger vient de ce que dans 80 % des cas il se manifeste par des
mammites subcliniques. Sa présence est souvent associée a celle de lésions cutanees au
niveau des mains du trayeur. Son action pathogene suppose sa pénétration par le canal du
trayon. La contamination des vaches se fait surtout par la traite. Il entraine la présence d’un
taux d’infection subclinique trés élevé accompagné d’un taux d’infections cliniques faible. La
dissémination du germe est bien controlée par le trempage ainsi que par le traitement au
tarissement. 1l est responsable de mammites subcliniques et cliniques (mammite

gangréneuse). C’est un germe résistant a de nombreux antibiotiques. Les rechutes sont donc
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fréquentes surtout si les mesures d’hygiéne ne sont pas appliquées. La sensibilité d’un
examen bactériologique n’est que de 75 % en ce qui concerne ce germe ce qui revient a dire
que 25 % des animaux infectés ont sur base d’une seule analyse un résultat négatif. On

comprend dans ce contexte 1’intérét de multiplier le nombre de prélévements.

La sensibilit¢ du Staphylocoque aux antibiotiques peut varier d’une région a I’autre. Il
semblerait que 90 % des souches de Staphylocoque soient sensibles aux céphalosporines,
érythromycine, cl oxacilline, gentamycine, kanamycine, méticilline. 70 a 90 % d’entre elles
sont sensibles a la tétracycline, streptomycine et novobiocine. 25 a 60 % d’entre elles sont

sensibles a I’ampicilline et la pénicilline G.

La réussite d’un traitement d’une mammite a Staphylocoques dépend de plusieurs facteurs :
la durée du traitement (6 injections a 12 heures d’intervalle semblent indispensables), son
association avec un traitement par voie générale (I’injection journaliére intramusculaire d’un
antibiotique pendant 3 jours augmente les chances de guérison), I’dge de I’animal (diminution
avec 1’age), des mesures hygiéniques prises pour réaliser le traitement local (désinfection...)
et du moment du traitement (en lactation ou au tarissement). L’efficacité d’un traitement en
lactation est faible. Une auto-guérissons peut-étre observée dans 25 % des cas. En lactation,
le traitement sera donc surtout préventif et axer sur ’hygiene de la salle de traite, le trempage
des trayons aprés la traite et le traitement au tarissement. La réforme de I’animal s’avérera

souvent la meilleure solution en cas d’infection du troupeau.

L’efficacité d’un traitement au tarissement est comprise entre 50 et 70 %. Elle dépend du
taux cellulaire observé avant le tarissement. Des valeurs supérieures a 1 million de cellules
sont rarement associées a une guérison de la glande. Des traitements répétés pendant
le tarissement n’augmentent pas les chances de guérison. L’injection de tétracycline (20
mg/kg) au moment du tarissement n’augmente pas davantage la guérison (25 %) que

I’absence de traitement (33 %). (HW Staphylococcus aureus mastitis. Part 1)
Staphylocoques coagulase négative (SCN)

La mise en place de mesures de lutte contre les mammites contagieuses et d’environnement
n’est sans doute pas étrangeére a l’émergence de mammites imputables a des germes
contagieux dits mineurs tels que les Staphylococcus coagulase - hyicus, chromogeénes,
warneri, epidermidis, simulant, xylosus et sciuri (CNS : Coagulase Negatives
Staphylococcus). Ces germes sont des hétes normaux des animaux. lls sont fréguemment
isolés sur la peau, les poils, le canal du trayon ou dans le lait prélevé aseptiquement. 1ls sont

responsables de taux cellulaire
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Compris entre 200 et 400.000, voire 500.000 dans 10 % des cas. La prévalence de leurs
infections semble étre plus élevée chez les primipares. Et/ou dans les jours qui suivent
le vélage. La durée des infections dépasse fréquemment 200 jours. Elles sont trés souvent
éliminées spontanément au cours des premiéres semaines de la lactation. Leur manifestation
est rarement clinique. Elle est plus ¢élevée dans les troupeaux qui n’ont pas recours au
trempage. Certains auteurs ont avancé 1’hypothése qu’une réduction de ces infections pouvait
contribuer a augmenter la fréquence de celles imputables aux germes contagieux

et d’environnement. (Henzen .2009)
Le Corynebacterium bovis :

Ce germe est rarement responsable de mammites. Son intérét réside dans le fait que sa
présence au niveau du pis pourrait augmenter la résistance a I’infection par des pathogenes
majeurs tels les staphylocoques, les coliformes et le streptocoque uberis. Ce germe est
présent sur la peau du trayon et dans le canal et la citerne ainsi que dans le lait. L’infection ne
s’installe habituellement qu’en I’absence de germes majeurs. La contamination se fait
essentiellement pendant la traite. Elle peut résulter de mesures préventives (trempage du

trayon, traitement au tarissement) inadéquates. (Henzen .2009)
Les entérobactériacées :

Ce groupe rassemble les bactéries gram - du tube digestif. Les plus importantes en pathologie
mammaire sont les germes lactose + plus spécifiquement encore appelées coliformes ¢’est-a-
dire Escherichia coli (pathogene majeur), Klebsiella pneumoniae, Enterobacter clocae

et aerogenes, Hafnia sp. Et Citrobacter Freund (pathogénes mineurs).

Pseudmonas aeruginosa et Serratia sp. Sont lactose -. Les coliformes sont saprophytes du
milieu extérieur ou ils se développent de maniere optimale entre 30 et 44°C. Plus
spécifiqguement, les problémes a Klebsiella pneumoniae ont été associés aux litieres a base de
sciure ou de copeaux, ceux d’Enterobacter sp. A la boue et enfin Serratia sp. A été retrouvé
dans des pots de trempages contaminés. Ces germes ne colonisent habituellement pas le canal

du trayon.

La mammite colibacillaire peut étre précédée d’une phase diarrhéique résultant d’une
dysbactériose intestinale entrainant une élimination massive de germes dans le milieu
extérieur et constituant de ce fait un risque supplémentaire de son apparition. Les coliformes
en général mais Escherichia coli en particulier sont essentiellement responsables de

mammites cliniques au début et en fin de tarissement (risque 3 a 4 fois plus élevé en période
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de tarissement qu’en période de lactation) mais surtout au moment du vélage. L’infection
Pathologie. (Concentration maximale des germes 5 a 16 heures aprés ’infection) se traduit
par un afflux important de neutrophiles dans la glande mammaire contribuant a réduire le
nombre de germes dans la glande mais pouvant entrainer une neutropénie. L’auto-guérison
n’est pas rare lors de mammite subclinique ou subaigué. Comme d’autres mammites
d’environnement, la mammite a E. coli est habituellement de courte durée (moins de 10 jours
dans 57 % des cas et plus de 100 jours dans 13 % des cas). Ce fait expliqueque dans 20 % des
cas les examens bactériologiques puissent étre négatifs. Les mammites a Klebsiella spp sont

davantage persistantes.

La thérapeutique visera davantage a traiter 1’inflammation que I’infection. Le choix d’un
antibiotique approprié supposera bien souvent la réalisation d’un antibiogramme. Escherichia
coli est en effet résistant a la pénicilline et a la cloxacilline mais sensible a la gentamycine et a
la polymyxine B, aux céphalosporines (ceftiofur : céphalosporine de 3éme génération :
2 mg/kg /jour) et aux aminoglycosides. En cas d’atteinte suraigué, les traitements suivants
ont ét¢ recommandés : I’oxytetracycline (10 mg /kg en IV toutes les 12 heures),
la gentamycine (2 a5 mg /kg en 1V toutes les 12 heures). Divers traitements complémentaires
ont ét¢ recommandés: 1 ‘ocytocine (30 UI), unmassage régulier (toutes les heures) de
la glande mammaireadministration de sérum glucosé a 5% (40 ml / kg durant la premiére
heure puis 10 a 20 ml/ kg au cours des heures suivantes pour un apport total de 20 a 60 litres
selon I’animal, I’état d’hydratation et I’importance des pertes liquidiennes), solution
de borogluconate de calcium (10 g de calcium en solution dans 500 ml mélangés a 10 a 20
litres d’une solution d’électrolytes dépourvue de bicarbonates pour éviter la formation
de précipités avec le Ca). L’injection de corticoides doit €tre trés précoce. Les corticoides
injectés entrainent la libération de lipocortine connue pour inhiber le cycle de synthése des
prostaglandines. Ce fait explique la réduction tres nette de 1’efficacité des corticoides une fois
les signes cliniques apparus. Les AINS inhibent le cycle de la cyclooxygenase. Bien que

classiquement utilisés, leur efficacité réelle n’a pas été démontrée.

En matiére de prévention, le trempage du trayon a été conseillé.On utilisera préférentiellement
le dodecylsulfonate benzéne acide plut6t que la chlorhexidine ou les iodophores. Un double
traitement pendant le tarissement a également été proposé. Il conviendra aussi de maintenir

I’environnement dans des conditions aussi hygiéniques que possible.( Henzen .2010)
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Escherichia coli :
Escherichia coli est un membre de la famille des Enterobacteriaceae. Le genre
Escherichia rassemble des bacilles droits, a Gram négatif, non sporulés, immobiles ou
Mobiles, aéro-anaérobies, a métabolisme respiratoire et fermentaire, oxydase négative,

Catalase positive et nitrate réductase positive (Euzéby.2004).

Figure 6 : Image en 3 dimensions d’Escherichia coli. http//microbiologie-

médical.blogspot.fr

E. coli est souvent impliqué lors de mammite clinique. E. coli est une cause fréquente
d’infection intra mammaire. Chez les bovins laitieres 1’infection se manifeste généralement
par des signes cliniques. Fondée sur des données épidémiologiques par des premieres études
de typage des souches, qui ont montré une grande hétérogénéité parmi les isolats associés a
des cas de mammite dans des fermes (Lam et al.1994).

Escherichia coli est classé comme un pathogéne opportuniste de 1’environnement. Il Ya pas
de facteurs comme virulence spécifiques qui différencient les souches ayant la capacité de
piquier une mammite a partir d’autre souches de E. Coli (Suojala et al, 2006 et Bean et
al ,2011, wenz et al,2004;Benhamed.2014)
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Klebsiella pneumoniae :

Cet organisme colonise normalement les matiéres fécales et la litiere. Son épidémiologie est
comparable a celle d’E.Coli. L’infection provoquée a été associée a I'utilisation d’une sciure

mal conservée. (Henzen .2010).
Le Pseudomonas aeruginosa :

L’identification aisée en routine, le bacille pyocyanique existe surtout au niveau des lésions
de la peau du trayon. c’est aussi un saprophyte du milieu extérieur, retrouvé par exemple dans
les boues de sédimentation des abreuvoirs, de 1’eau de lavage des pis, dans les tuyaux en
caoutchouc, les lactoducs. Les mammites dont il est responsable sont sporadiques rarement
enzootiques et ont été associées a un lavage des pis inadéquat. Une forme suraigué
séro-hémorragique a été décrite. L’antibiorésistance de ce germe est a souligner (Henzen
.2009)

Les champignons :

Les mammites a champignons sont imputables a 3 genres : Candida (krusei, albicans, rugosa,
tropicalis, pseudotropicalis, Kkefir), Trichosporon spp. Et Cryptococcus (neoformans,
lactativirus). Les champignons sont ubiquistes dans I’environnement. Certains aliments de la
ration tels les pulpes fraiches de sucreries (candida krusei) peuvent en renfermer de grandes
quantités. L’apparition de mammites a champignons présuppose une infection bactérienne

préexistante, un traitement antibiotique préalable et un nombre important de germes.

L’infection est aisée et apparait en moyenne 4 a 10 jours aprés la contamination.
Les infections a champignons sont a suspecter lorsque les traitements intra-mammaires
apparaissent inopérants ou ont été effectués sans avoirrespecter les mesures
d’hygiénehabituelles. Les infections par Candida sont les plus fréquentes. Ce champignon
utilise les penicillines et oxytetracyclines injectées comme source d’azote. Les 1ésions sont
habituellement limitées a la citerne et les signes locaux peu marqués. L’affection est
généralement bénigne et régresse en 1’espace d’une semaine. L’infection par un Aspergillus
se traduit par I’apparition de multiples abces dans le tissu mammaire. Ceux-ci s’entourent de

tissu de granulation.

L’auto-guérison sans traitement anti-infectieux est possible pour autant que la fréquence des
traites soit augmentée. Les champignons sont habituellement résistants aux antibiotiques

mais sensibles aux dérivés iodés. Candida s’est révélé sensible au clomitrazole, a la nystatine,
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a la polymyxine B, au miconazole. La prophylaxie médicale veillera a intensifier la qualité

hygiénique des traitements intra-mammaires.

Certains praticiens préconisent le recours a la traite fréquente combinée a I’injection d’AINS

pendant 2 & 3 jours.

L’application locale d’un onguent a base de salicylate de méthyl, menthol o eucalyptol est

également conseillée.
Une amélioration peut étre observée rapidement ou prendre 15 jours. (Henzen .2009)
Actinomyces (Corynebacterium) pyogenes (mammite d’été):

La mammite d’été encore appelée mammite de mouche a une étiologie diverse variable d’une
¢tude a lautre impliquant surtout [’Actinomyces pyogenes mais aussi le Streptocoque
dysgalactiae, le Peptococucus indolicus, le Streptococcus uberis, le Staphylocoque pathogéne
et le Moraxella bovis Ce type de mammite concerne tant les génisses que les vaches. Les
quartiers atteints deviennent durs et renferment une secrétion épaisse et puante semblable a du
fromage et difficile a extérioriser. Elle est surtout observée pendant les mois de juillet, ao(t et
septembre étant donné la transmission de ces germes par différentes variétés de mouches mais

surtout par Hydrotea irritans.

La transmission de 1’infection par I’insecte ne peut se faire que s’il y a lésion préalable du
trayon .Ces lésions peuvent étre de nature physico-chimique, traumatique ou induites par les

insectes eux-mémes.

La manifestation de cette mammite est clinique et se traduit par 1’induration rapide d’un ou
de plusieurs quartiers avec présence d’écoulement purulent et développement d’abces.
L’avortement est possible comme la naissance de veaux chétifs. Si le diagnostic n’est pas

rapidement posé€, cette mammite peut entrainer la mort de I’animal.

L’injection d’antibiotiques par voie générale ainsi que le drainage des abcés s’imposent
rapidement. Le traitement local est souvent aléatoire bien que le germe soit sen sible a la

pénicilline.
La prophylaxie de la mammite d’été repose sur plusieurs mesures.

- Contréle de la population d’insectes en évitant les zones de paturages a risque et en traitant
les animaux au moyen d’insecticides en pulvérisation (Stomoxin toutes les trois semaines),

par application de boucles auriculaires (Atroban : permethrine, Flectron : cypermethrine) ou

21



par application d’insecticides sytémiques (Butox : deltamethrine, Sputop : deltamethrine,
Copertix : cyhalothrine) en 2 a 3 traitements a 4 ou 5 semaines d’intervalle. La deltamethrine

et la cyhalothrine ne posent pas de problemes de résidus dans le lait.

- Obturation de I’extrémité du canal du trayon pendant la période a risque par 1’injection
intracanaliculaire d’un bouchon a base de sous-nitrate de bismuth, d’acriflavine et de vaseline,
en pulvérisant ’extrémité du trayon avec de la laque a cheveux ou au moyen d’un film

plastique (voir firme 3M) ou en appliquant du collodion d’éther ou du vernis a ongle coloré.

- Double traitement pendant la période de tarissement ou trempage des trayons pendant la
période de tarissement.

- Vaccination des animaux au moyen d’un autovaccin adjugé avant la mise en pature et

pendant la saison de pature.( Henzen . 2010)
Les Mycoplasmes :

Divers mycoplasmes ont été rendus responsables de mammites. Mycoplasma bovis est plus
fréquemment isolé que Mycoplasma bovigénitalium, bovirhinis ou canadense. La survie de
ces germes est habituellement courte dans le milieu extérieur. 1ls peuvent néanmoins persister
pendant une semaine dans le matériel de traite et un mois dans les litieres. Il existe de
nombreux porteurs asymptomatiques. La contamination se fait essentiellement par la traite.
Ces germes doivent étre suspectés lorsqu’un traitement apparait inefficace ou lorsque aucun

germe n’a été isolé.

Les vaches taries et en lactation peuvent étre atteintes Les manifestations peuvent étre

cliniques ou sub- cliniques.

Le lait apparemment normal lors du prélévement se sépare en cas d’atteinte clinique en deux
phases : un surnageant quasi incolore et un dépot floconneux, jaunatre plus ou moins adhérent
aux parois du tube de prélévement. Cette secrétion peut également prendre au cours des jours

suivants un aspect muco-purulent.

Apres la guérison clinique, des taux cellulaires élevés peuvent persister pendant tres
longtemps. L’animal atteint peut présenter des troubles respiratoires et des boiteries. Un
traitement a la tylosine (1g par 100Kg et 1g par quartier pendant 5 jours) peut étre efficace
associe ou non a la dihydrostreptomycine (10g par voie IM et 5g par quartier). La réforme
des animaux a également été conseillée.(henzen .2009).
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Les Leptospires :

Le genre Leptospira se subdivise en trois especes, deux espéces saprophytes (Leptospira
biflexa et Leptospira parva) et une espece pathogéne (Leptospira interrogans) dont plus de
200 sérovars ont éte identifiés. Seul apparemment le serovar hardjo semble jouer un réle en
pathologie mammaire. Son identification a partir du lait est pratiquement impossible étant
donné sa grande fragilité. Aussi en pratique aura-t-on habituellement recours au diagnostic

sérologique (sérologie couplée ou ELISA).

L’urine des animaux infectés constitue la source de contamination essentielle. Il ne faut
cependant pas négliger d’autres sources d’infections telles les voies conjonctivale ou

vénérienne, 1’avorton,

les enveloppes foetales, les lochies, le sperme. Les moutons, chévres et ruminants sauvages
constituent des hotes intermeédiaires. La survie des leptospires dans le milieu extérieur est

breve. lls peuvent néanmoins persister longtemps dans des eaux propres Iégerement alcalines.

Leptospira hardjo est responsable d’un syndrome se caractérisant par des avortements, de
I’infertilité, des mammites et de 1’agalactie. On observe une chute brutale de la production
laitiere avec atteinte simultanée des 4 quartiers. Chez I’homme, ce germe est responsable de
la fievre des trayeurs. Le lait présente un aspect jaunatre sans altérations visibles du pis. La
streptomycine (25mg/Kg) est le traitement indiqué. Des cas d’auto-guérison sont observés.
Dans les exploitations infectées, la vaccination contre Leptospira hardjo constitue la mesure
principale (primovaccination : 2 injections a 4 semaines d’intervalle et rappel annuel pendant

3abans).

Une forme icterohémorragique due a Leptospira icterohemorragiae a également été décrite.
L’animal présente une baisse importante de la production laitiere, des muqueuses ictériques et

de I’hémoglobinurie.(Henzen .2010).
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Le Bacillus cereus :

I1 se retrouve en abondance dans les matiéres fécales d’animaux nourris au moyen de dréches
de brasserie. C’est un organisme d’environnement trés résistant dans le milieuextérieur
(spores). Il est responsable de mammite sporadique de caractere habituellement suraigu

évoluant vers la gangrene. (Henzen .2010.)
Le Nocardia astéroides :

Son identification suppose une incubation prolongée pendant 3 jours. Ce germe est ubiquiste.
La contamination résulte surtout d’interventions thérapeutiques septiques sur la glande
mammaire (traitement en ou hors lactation). L’abattage économique est de régle, la mammite

évoluant rapidement vers une forme phlegmoneuse avec amaigrissement de 1’animal.(Henzen

2009)

Tableau 3 : principaux microorganismes impliqués dans les infections mammaires, leurs

caractéristique et leur prévention.

Espéce Source Milieu de | Facteurs de | Symptomes Traitemen
principale vie propagatio t préventif
n
Streptococcus Vache Quartier | Utilisation | Fievre peu forte | Bain de
agalactiae infectées infecté et | d’une d’environ trayon
pis guenille 24heures. aprés la
seulement | commune. traite
réduit le
probléme
de 50%
Staphylococcus | Vache Sur Transmis | Souvent trés aigue | Réforme
aureus infectées trayon par mains | quelques jours | des
anormal | ou apres le | vaches
et pis, | guenilles, | vélage.Peut-étre infectées
trayeuse, | pénetre fécale. Le quartier
vagin, durant la | enfle et devient
amygdale | traite. mauve.  Affecte
S tout le
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systéemerapidemen
t. Dans la forme
chronique,

du

sécrétion

durcissement

pis,

aqueuse, atrophie
du

Forme

éventuelle
quartier.
intermédiair avec
sécrétion
grumeleuse.  Lait
plus chaud que

normale.

Streptococcus
dysgalactiae

Vache
infectées

Quiartier
infecté,
bless.

Enflement

prononcé du ou
des quartier
infectés. Lait trés
anormale.  Fiévre
forte dans un cas

grave

Streptococcus

uberis

Environnemen

t contaminé

Sur la
peau de la
vache, la
bouche, le

sol

Lave-pis
négligé,
séchage
insuffisant,
manque de
laitiére,
parc

boueux.

Enflement

prononcé du ou
des quartier
infectés. Lait treés
anormale.  Fiévre
forte dans un cas

grave

Affecte surtout les
vaches taries et les

génisses.

Lave-pis
laver les
trayons
seulement
: bien
sécher
avec
papier
jetable
pour
chaque

vache.

Escherichia coli

Environnemen

Sol,

Stalle de

Souvent trés grave.

Litiere
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produites par la
bactérie. Souvent
plus d’un quartier
est effectué. lls
deviennent une
sécretion épaisse
et puante
semblable a du
fromage et
difficile a sortir.
Abceés qui crevent
et déchargent un
pus crémeux et
perte de tissus.

t contaminé laitiére vélage Peut mener a la | abondante
(copeaux | sale, perte du quartier et
et bran de | manque de | parfois a la mort.
scie), laitiere, Les sécrétions sont
fumier lave-pis maigres et jaunes,
eau inadéquat. | contiennent  des
grumeaux
semblables a du
son. Fievre élevée
souvent.
Corynebacteriu | Certains Vallées Réaction
insectes humides, systémique
m pyogenes Iy A
boisés prononcée a cause
des toxines

Tableau 4 : principales caractéristiques des groupes d’agent pathogéne.

. Evolution Virulence Principaux facteurs
Agent pathogene )
favorisant les
mammites
Aigue/chronique Tres fort Contamination lors
Streptococcus )
) de la trait
agalactiae
(agalactiae
contagieuse)
Aigue/chronique Fort Altération des
Streptocoque  (sauf
trayons comme
Streptocoque )
hyperkératoses de
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environnementaux)

la pointe  des
trayons ou

blessures

Streptocoque

environnementaux

Aigue/chronique

Faible

Manque d’hygiene
Mauvaise
fermeture des

canaux des trayons

Staphylocoque doreé

(Staphylococcus

Aigue/chronique

Forte a faible

Erreurs lors de la
traite

Contamination lors

aureus) _
de la traite
Aigue/chronique Forte a faible Erreurs lors de la
Autre .
traite
Staphylocoques o
Contamination lors
de la traite
o _ | Aigue (chronique) | Faible Alimentation
Escherichia coli, .
. Hygiene
klebsielles et autre
batonnets
Aigue/chronique Faible Souvent aprés un

Levure et algues

traitement

antibiotique
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Géneéralitées sur les huiles essentiels
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2.1/.Définition

La norme AFNOR NF T 75-006, définit I’huile essentielle comme « un produit obtenu a partir
d’une matiere premicre végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation». L’HE est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques, par
exemple la décantation, ou par ['utilisation d’un solvant plus volatil que I’eau (éther

diéthylique, pentane, etc) (Ngakegni-Limbili, 2012).
2.2/ .Huiles Essentielles -Chémotypeées (H.E.C.T)

Les Huiles Essentielles Chémotypées sont une forme de classification chimique, botanique et
biologique de 1 a molécule présente en majorité dans une HE. Par exemple, I’'H.E.C.T.de
Thymus vulgaris a carvacrol est connue pour son activité antiseptique, alors que ’'H.E.C.T. de
Thymus vulgaris a thymol a des propriétés anti-infectieuses majeures. Il est donc préférable de
choisir une H.E.C.T. lorsqu’on utilise les HEs en thérapeutique (Mayer, 2012).

2.3/ .Répartition et localisation

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Les genres
capables d’¢élaborer les constituants qui composent les HEs sont repartis dans un nombre
limité de familles: Myrtacées, rutacées, lamiacées, astéracées, opiacées, cupressacees,

zingibéraceées, et pipéracées...etc (Chouitah, 2012).

Les huiles essentielles se retrouvent dans des glandes minuscules situées dans différentes
parties de la plante aromatique: les feuilles, les fleurs, les fruits, les graines, I'écorce et pour

certaines plantes dans les racines (Makhloufi, 2013).

Les glandes sécrétrices sont réparties sur l'ensemble de la plante, rares sur les faces
supérieures des feuilles et des tiges, elles sont un peu plus nombreuses sur le dessous des
feuilles, mais elles abondent surtout sur le calice des fleurs. La formation des HEs dans les
végétaux est le fait d'une multitude de réactions biochimiques dont certaines ne sont pas
encore élucidées. Elles prennent naissance dans des appareils sécréteurs qui ont une forme
variée ( Djarri,2011), il s'agit par exemple de:

- Trichomes Glandulaires (Lamiaceae);

- Cavités sécrétrices (Myrtaceae et Rutaceae)
- Canaux sécreteurs (Apiaceae et Asteraceae).
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Figure 7: Photographie des differents types de glandes sécrétrices des HEs.
(Djarri, 2011).

A) Canal sécréteur dans la graine de Carvi (x406); B) Glande sécrétrice sur la feuille de

Origanum heracleoticum et C) Cavite sécrétrice de Eucalyptus citriodora.

2.4 /[Techniques d’extraction des huiles essentielles
I1 existe plusieurs techniques d’extraction des produits de haute valeur ajoutée présents dans
les plantes. Ces techniques sont dites conventionnelles (utilisées depuis longtemps) et

nouvelles ou innovantes (développées plus récemment).

2.4.1/ Les techniques conventionnelles
2.4.1.1/ L’hydrodistillation

Au cours de I’hydrodistillation, le matériel végétal est immergé dans l'eau, le mélange
hétérogéne est bouilli, et I'huile essentielle est volatilisée puis condensée. Etant donné
I’insolubilisation dans I’eau de ses principaux composés volatils, I’HE peut étre séparée par

décantation apres refroidissement dans un séparateur de phases (Penchev, 2010).

Réfrigérant (ou condenseur)

)

Erlenmeyer /

Huile essentielle [
+Eau £ N

LU

Décoction

Chauffe-ballon

Support élévateur

Figure 8: Schéma du dispositif d’hydrodistillation (Penchev, 2010).
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2.4.1.2 | L’entrainement par la vapeur d’eau

C’est la seule distillation préconisée par la Pharmacopée francaise, car elle minimise les
altérations hydrolytiques (notamment des esters). Les plantes entiéres, ou broyées (lorsqu’il
s’agit d’organes durs: racine, écorce), sont disposées dans un alambic traversé par un courant
de vapeur d’eau produit par la chaudiére. La vapeur d’eau injectée a travers la masse végétale,
disposée sur des plaques perforées, entraine I’HE. Elle se condense ensuite dans le serpentin
du réfrigérant. A la sortie de 1’alambic, le vase florentin (essencier) permet de séparer I’eau de

I’HE grace a la différence de densité des deux liquides (Da Silva, 2010).

condenseur

condensat

colonne Entrée eau froide

p Huile essentielle

Vase florentin

alambic

Générateur de vapeur

Figure 9: Schéma de I’appareil d’entrainement a la vapeur d’eau (Bousbia, 2011).

L’hydrodiffusion (percolation)
C’est une modification du processus de I’entrainement par la vapeur d’eau au cours duquel la
vapeur d’eau arrive par le haut d'un conteneur d'herbe, permettant ainsi a la vapeur de percoler
a travers la matiére végétale par gravité. Les vapeurs d'huile et vapeurs d’eau sont ensuite

condenseées et séparées (Benabdelkader, 2012).

Figure 10: Schéma du procédé d’hydrodiffusion (Bousbia, 2011).

—

régulation de condenseurs

la vapeur
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L’expression a froid
C’est une technique "physique" simple ou les écorces des agrumes (citron, orange,...) sont
pressées a froid pour extraire leurs HEs en utilisant des rouleaux ou des éponges. Aucune
source de chaleur n’est utilisée, laissant ainsi a 1'huile une odeur trés proche de l'original. Le
principe de cette méthode consiste a faire éclater par différents procédés mécaniques
(compression, perforation) les poches qui sont situées a la superficie de 1’écorce de ces fruits

renfermant I’HE. L’huile libérée est ensuite recueillie par un courant d’eau (Herzi, 2013).

Extraction par solvant
C’est un procédé qui conduit a I'obtention des concrétes, des résinoides et des absolues;
le matériel végétal frais est par la suite épuisé par des solvants organiques volatils (Da Silva,

2010). Ces extraits sont tres utilisés en parfumerie (Benabdelkader, 2012).

Enfleurage ou digestion
Ce procédé est développé a froid ou a chaud, utilise les organes végétaux fragiles comme les

fleurs aromatiques qui permettent d’obtenir des huiles ou des graisses.

Lors de ce processus, les tissus végétaux sont mis en contact avec un corps gras (axonge) pour
le saturer en essences végétales. Le corps gras est ensuite épuisé par 1’alcool absolu et ce
solvant évaporé sous vide pour ne laisser que les substances végétales (Benabdelkader,
2012).

2.4.2 | Les techniques nouvelles ou innovantes

2.4.1.2. | L’extraction assistée par microondes

Dans ce procedé, la matrice végétale est chauffée par microondes dans une enceinte close
dans laquelle la pression est réduite de maniére séquentielle. Les composés volatils sont
entrainés par la vapeur d'eau formée a partir de l'eau propre a la plante. lls sont ensuite
récupérés a l'aide des procédes classiques de condensation, refroidissement et décantation. Ce
procédé permet un gain de temps (temps d'extraction divisé par 5 a 10) et d'énergie

(température plus basse) considérable (Piochon, 2008).
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Figure 11: Extraction des HEs par microondes.

L’extraction accélérée par solvants (Accelerated Solvent Extraction-ASE)

C’est une technique brevetée de la sociét¢é DIONEX qui utilise les solvants conventionnels a
des températures (50 — 200 °C) et des pressions (100 — 150 bar) élevées. La pression est
maintenue assez élevée pour maintenir le solvant a 1’état liquide a température élevée.
Pendant ’ASE®, le solvant reste toujours en dessous de ses conditions critiques. Les
avantages de cette technique devant les techniques conventionnelles sont les suivants :
I’absence des échauffements locaux, et la consommation de plus petites quantités de
solvants. Ses inconvénients sont liés a sa non sélectivité, ce qui impose des procédures
supplémentaires de nettoyage des extraits. Les températures opératoires élevées peuvent

mener a une dégradation des solutés thermolabiles (Penchev, 2010).

Extraction par des solvants supercritiques

L’originalité de cette technique repose sur le comportement du solvant utilis€¢ sous des
conditions particulieres puisque au-dela d’un certain point, dit point critique, caractérisé par
une température (Tc) et une pression (Pc), les corps purs se trouvent dans un état particulier
dit supercritique. Dans leurs conditions d’utilisation, les fluides supercritiques ont une masse
volumique voisine de celle des liquides, une viscosité proche de celle des gaz et une
diffusivité intermédiaire; leur polarité est modifiée par rapport a 1’état liquide. Leur pouvoir
dissolvant dépend fortement de la température et de la pression. Le fluide supercritique le plus
utilisé est le dioxyde de carbone (Bousbia, 2011).
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2.5/ Le marché mondial des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont valorisées principalement sur les marchés de 1’aromathérapie, de
la parfumerie et de la cosmétique. Elles peuvent soit rentrer dans la composition de produits
¢laborés (savons, crémes, parfums, bougies,...), soit étre utilisées en I’état. Elles sont
recherchées pour leurs propriétés odorantes ou thérapeutiques. Les principaux marchés de
consommation sont les pays développés qui représentent 80% des débouchés mondiaux
(Europe 30 %, Japon et Amérique du Nord 50 %). Les quantités d'HEs produites dans le
monde varient considérablement. La production annuelle de quelques unes dépasse 35 000
tonnes, tandis que d’autres ne peuvent atteindre que quelques kilogrammes (Ngakegni-
limbili, 2012). La figure 12 montre les principaux pays producteurs d'HEs a travers le monde
en 2008.

Maroc; 0,10%
Indonésie; 1,90% — ] Afrique du Sud,

1,00%

Hongrie; 0‘10%\ o Vietnam; 0,10%

-

_— Autres; 10%
Inde; 25,80%

v— Etats-Unis; 16,80%

France; 1,00%
—Argentine; 4,90%

Chine; 9,00% \ |
I' \ Australie; 0,60%
Eaypte : 0,10%- Brési: 28,60%

Figure 12: Répartition de la production mondiale des HEs durant I’année 2008 (Bousbia,
2011).

Propriétés physiques

Dans le tableau 1V sont données les propriétés physiques de certaines HEs. Les HEs sont
liquides a température ambiante, elles sont volatiles ce qui les différencie des huiles dites
« fixes ». Elles ne sont que tres rarement colorées. Leur densité est généralement inférieure a
celle de I’eau. Elles sont liposolubles, en revanche solubles dans les solvants organiques
usuels (Cohen, 2013). La liposolubilité des HEs est une propriété majeure qui leur confere
une grande diffusibilité dans 1’organisme quelque soit la voie d’administration utilisée.

Les HEs sont composées de molécules a squelette carboné, le nombre d’atomes de carbone

étant compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15).
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Ce sont des mélanges complexes de constituants variés en concentration variable. Ces
constituants appartiennent principalement mais pas exclusivement a deux groupes caracterisés
par des origines biogénétiques distinctes: les terpeniodes et les substances biosynthétisées a
partir de ’acide shikimique (donnant naissance aux dérivés du phénylpropane) (Da Silva,
2010).

Tableau 5: Propriétés physiques de quelques HEs (Smadja, 2009)

Densité: en général inférieure a 1 Cannelle:1,052-1,070 Girofle:1,044-1.057

E. cineria : -fruit: 0,908
-feuilles: 0,909

Indice de refraction Coriandre: 1,4620-1,4700
\Vetyver Bourbon: 1,5220-1,5300
E. cineria :-fruit: 1,463

-feuilles: 1,458

Pouvoir rotatoire Cannelle: feuilles:+7 a +13°

Vetyver Bourbon: +19° & +30°

Criteres de qualité des huiles essentielles chémotypées

L’obtention d’une HE de qualité thérapeutique se révele étre un processus particulierement
délicat car cette H.E.C.T. doit impérativement répondre a de nombreux criteres de qualité:

La certification botanique

L’appellation de la plante doit préciser le genre, ’espéce, la sous-espéce, le

cultivar afin d’empécher toute erreur issue des noms vernaculaires.

Ex.: Aniba rosaeodora var. amazonica - Helichrysum italicum ssp. Serotinum.

L’origine géographique
Le nom du pays ou d’une région apporte des précisions intéressantes sur le biotope
(environnement) de la plante aromatique et caractérisera sa composition biochimique

particuliére.

Le mode de culture

Cette précision permettra de savoir si la plante est sauvage ou cultivée et issue d’une culture
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biologique (label BIO) ou non.

Le stade de développement botanique

Les caracteristiques des chémotypes dépendent parfois du stade de développement: cueillette
avant, pendant ou apres floraison...

L’organe distillé

La composition biochimique des HEs chémotypées varie en fonction de la partie ou organe de
la plante distillée.

Le mode d’extraction

La composition des H.E.C.T. peut varier selon le mode d’extraction utilisé: distillation,
hydrodistillation, percolation, expression.

Le chémotype ou chimiotype

L’analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée au spectrométre de masse indique
les molécules fondamentales pour une bonne utilisation des H.E.C.T. (Zhiri et Baudoux,
2008; Girard, 2010).

Facteurs de variabilité des huiles essentielles
Ils sont tres nombreux et problématiques. lls résultent de la grande latitude laissée au
fabriquant en terme de source (organe producteur, variété et origine géographique) et mode

d’obtention:

Pexistence de chémotypes: (c’est-a-dire une subdivision au sein d’une méme espéce en
fonction de sa composition chimique), trés fréquents dans les plantes a HEs (le thym par
exemple) (Coudderc, 2001).

Pinfluence du cycle végétatif : qui peut faire varier de 50% la teneur d’un composé
(Coudderc, 2001).

I’influence de facteurs extrinséques: comme [’environnement (température, humidité
relative, durée totale d’insolation ou encore régime des vents) ou les pratiques culturales
(apport d’engrais, régime hydrique), en effet des variations de composition chimique des HEs
d’une méme espeéce d’eucalyptus provenant de différentes zones ont été¢ observées selon une
étude au Maroc (Zrira et al., 1994).

Pinfluence du procédé d’obtention: la labilité des constituants des HEs entraine leur
modification lors de I’hydrodistillation sous I’influence de I’eau, ’acidité et la température

(rearrangements, isomérisation, racemisations, hydrodistillation) (Coudderc, 2001).
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utilisations des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont aujourd’hui omniprésentes dans les savons, les crémes, les
détergents, lessives et dans I’industrie agro-alimentaire. Leur utilisation est liée a leurs larges

spectres d’activités biologiques reconnues (Makhloufi, 2013).

Elles sont appréciées pour leurs propriétés odorantes et antiseptiques dans le domaine de la
parfumerie, de la cosmétologie et de I’industrie alimentaire. Leur intérét en médecine
humaine et vétérinaire est aussi grandissant. Elles sont utilisées par voie orale (diluée dans du
lait, yaourt, miel..etc), rectale, ou par inhalation directe (Degryse et al., 2008). A I’heure
actuelle, en France, la phytothérapie est reconnue par le Ministere de la Santé Publique
comme thérapie officielle depuis 1986. L’aromathérapie, se soigner par les HEs, fait partie de
cette médecine est donc, en développement (Zhiri et al., 2010). Les HEs sont également
utilisées comme biopesticides efficaces (Chiasson et Beloin, 2007).

2. 10. / Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300 composés
différents (Selles, 2006). Ces composés sont des molécules volatiles appartenant pour la
grande majorité a la famille des terpenes (Piochon, 2008).

Les huiles essentielles sont constituées principalement de deux groupes de composés odorants
distincts selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. Il s’agit de terpénes (mono et
sesquiterpenes), prépondérants dans la plupart des essences, il s’agit essentiellement des
terpénes les moins volatils, c’est-a-dire ceux de masse moléculaire peu élevée et des

composes aromatiques dérives du phénylpropane (Cohen, 2013).

2.11/ .Les monoterpénes

Les monoterpénes sont les plus simples constituants des terpénes dont la majorité est
rencontrée dans les HEs (90%). Ils comportent deux unités isoprene (CsHs), 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
(El Haib, 2011).
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Figure 13 : Exemples de monoterpénes (El Haib, 2011).

2.12/ .Les sesquiterpénes
Ce sont des dérivés hydrocarbures en CisH2. (assemblage de trois unités isoprénes) (EI Haib,
2011). Ils ont une variabilité structurale de méme nature que les monoterpeénes. L’allongement
de la chaine avant cyclisation lors de leur synthese augmente le nombre de cyclisations
possibles, d’ou la trés grande variété de structures connues (Cohen, 2013). Ils se trouvent
sous forme d’hydrocarbures ou sous forme d’hydrocarbures oxygénés comme les alcools, les

cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones (El Haib, 2011).
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Figure 14: Exemples de sesquiterpenes (El Haib, 2011).

2.13/ .Les composes aromatiques
Une autre classe de composés volatils fréquemment rencontrés est celle des composes
aromatiques dérivés du phénylpropane. Cette classe comporte des composés odorants bien

connus comme la vanilline, I'eugénol, I'anéthole, 1'estragole .... (El haib, 2011).
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Figure 15 : Exemples de composés aromatiques (El Haib, 2011).

2.14/ .Importance industrielle des terpenoides

Les terpénoides sont disponibles en quantités relativement importantes sous forme HEs, de
résines ou de cires qui constituent des ressources renouvelables importantes. Ils fournissent
une gamme de produits commercialement utiles pour I’homme comme, par exemple, des
arbmes ou saveurs (menthol), matieres industrielles (acides résiniques diterpéniques),
compléments alimentaires sous forme de vitamines (linalol), ou édulcorants, pesticides,

solvants, adhésifs et intermediaires de synthése (Benabdelkader, 2012).

2.15. / Roles des huiles essentielles dans la plante

Les animaux sont mobiles pour chercher leur nourriture, pour échapper aux prédateurs et pour
se reproduire. En revanche, les plantes sont immobiles ou presque, elles ont da alors,
développer des stratégies pour survivre et se reproduire. Les métabolites secondaires sont
donc probablement impliqués étroitement dans ces stratégies:

dissuader les prédateurs: les odeurs repoussent les herbivores;
attirer les pollinisateurs: les couleurs et les odeurs attirent les insectes. Par exemple,

certaines orchidées synthétisent des phéromones sexuelles qui sont des substances volatiles
émises par les insectes femelles pour attirer les males;

décourager la compétition vis-a-vis d'autres espéces: c'est I'allélopathie.

Certaines plantes émettent des substances pour inhiber la croissance des autres plantes; c'est le
cas du noyer qui produit de la juglone qui inhibe la croissance des autres plantes dans un
rayon de 8 m autour du tronc (Bouhadjera, 2005).
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2.16/ .Activités biologiques des huiles essentielles

Dans la plupart des cas, I'HE d'une plante ne se limite pas a une seule propriété. Cette
multiplicité des actions possibles peut provenir essentiellement de leur composition trés
complexe d’ou la magie des HEs. Dans le tableau ci-dessous sont montrées les différentes

propriétés des HEs.

Tableau 6: Propriétés thérapeutiques des HEs (Mayer, 2012).

anti-infectieuse : Antibactériennes: les phénols (clou de girofle) ;
-Antivirales: phénol et a monoterpénol (Bois de H6, Cannelle

de Ceylan) ;

-Antifongiques: Cannelle, de clou de girofle ou de Niaouli;

-Antiparasitaires: Le thym a linalol (la sarriette des
montagnes) ;

- Antiseptiques: aldéhydes ou terpénes (Eucalyptus radiata);

- Insecticides: aldéhydes (le citronnellal contenu dans
I’Eucalyptus citronné ou la citronnelle.

Anti-inflammatoires géranium et gingembre.

Régulatrices  du  systéme Antispasmodiques :
nerveux Les esters ou les éthers possédent une action sur les spasmes

des muscles lisses ou striés (Hélichryse);

-Calmantes, anxiolytiques :
Les aldéhydes type citrals (la mélisse ou celle de Verveine

citronnee).

- Analgésiques, antalgiques:
Eucalyptus citronné, Gingembre, Lavande vraie.

Drainantes respiratoires -Expectorantes :
1,8 cineole de E. globulus et du romarin agissent sur les

glandes bronchiques et sur les cils de la mugueuse bronchique.

- Fluidifiante : Les cétones (le romarin).

Digestives Le cumin, (cuminal), I’anis étoilé, 1’estragon ont une action
digestive et apéritive en stimulant la seécrétion des sucs
digestifs.

Cicatrisantes Ciste, Lavande, I’immortelle, le Myrthe.
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2.17/ .Les propriétés antioxydantes

Les propriétés antioxydantes des HEs sont largement étudiées. Le stress oxydatif, qui survient
lors du déséquilibre entre la production de radicaux libres et d'enzymes antioxydantes, est en
relation avec I'apparition de maladies, telles que I'alzheimer, I'artériosclérose et le cancer. Une
fagcon de prévenir ce stress oxydatif qui endommage et détruit les cellules est de rechercher,
dans l'alimentation, un apport supplémentaire de composes antioxydants (vitamine C, a-
tocophérol, BHT, etc.). Les HEs de cannelle, muscade, clou de girofle, basilic, persil, origan
et thym possedent de puissants composes antioxydants. L'activité antioxydante des HEs est
également attribuables a certains alcools, éthers, cétones, et aldéhydes monoterpéniques: le
tinalool, le 1,8-cineole, le géranial/néral, le citronellal, I'isomenthone, la menthone et quelques

monoterpenes: a-terpinene, y-terpinene et i'aterpinolene (Pionchon, 2008).

2.18 / .Action antibactérienne

Le spectre d’action des HEs est trés large: moisissures, levures, bactéries. Elles sont
généralement plus actives sur les moisissures et les levures que sur les bactéries. D’une
maniere générale, pour les antiseptiques, les bactéries Gram+ qui ne possédent pas de
membrane externe sont naturellement moins résistantes que les bactéries Gram— qui en
possédent une. Pour les HEs, certains travaux rapportent une activité bactériostatique d’une
maniére générale meilleure sur les Gram+, mais 1’activité des HEs dépend aussi de 1’espéce

bactérienne, que la bactérie soit Gram+ ou Gram- (Zhiri et al., 2010).

Leur activité antimicrobienne est principalement fonction de leur composition chimique et en

particulier de la nature de leurs composés volatils majeurs (Daroui-Mokaddem, 2012).

Action antifongique

Les modes d'actions antifongiques sont assez semblables a ceux décrits pour les bactéries.
Cependant, il faut y ajouter 2 phénoménes supplémentaires inhibant I'action des levures:
L’¢tablissement d'un gradient de pH et le blocage de la production d'énergie des levures
("phénomene de respiration™).

Les huiles essentielles possédent plusieurs modes d’action sur les différentes souches
bactériennes, mais d’une manicre générale leurs actions se déroulent

en trois phases:

attaque de la paroi bactérienne, provoquant une augmentation de la perméabilité
puis la perte des constituants cellulaires;

acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie cellulaire et la
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synthese des composants destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la
bactérie (Djarri, 2010).

Figure 16: Images au microscope électronique a balayage de Saccharomyces cerevisiae,
avant (A) et aprés traitement (B) a HE d'origan a 0,2 % (100 x) (Djarri., 2010). (A)
saccharomyces cerevisiae, (B) la surface cellulaire montre des craquelures qui la parcourent

dans tous les sens.

V] X8, 888

Figure 17 : Aspect des cellules de Costridium perfringens) traitées (B) ou non (A) par des HES
(Recoquillay, 2009)

e Facteurs déterminant le degreé de I’activité antimicrobienne des huilés essentielles:
Plusieurs parametres influencent la détermination de 1’activité antimicrobienne des
HES ou de leurs composants actifs, tels que la méthode d’évaluation de [D’activité

antimicrobienne, 1’effet de la matrice biologique, le type et la structure moléculaire des
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composants actifs, la dose ajoutée, le type de microorganismes ciblés et leur éventuelle
adaptation aux HES de structure;(Maleky, 2010).

L’effet de la matrice biologique

Les propriétés antimicrobiennes des HEs sont différentes en fonction de la matrice a laquelle
elles sont ajoutées, ou du fait du contact avec les macromolécules comme les lipides ou les
protéines qui protégent les bactéries de I’action des HEs. Ainsi les HEs diluées dans la phase
lipidique des aliments seront moins efficaces sur les bactéries de la phase aqueuse
(Bouguerra, 2012).

2.20.3/ Le type et la structure moléculaire des terpénoides

Le principal facteur modifiant I’activité antimicrobienne des HES est le type ainsi que la
structure moléculaire de ses composants actifs. Ainsi in vitro, une activité antimicrobienne
plus élevée des terpénes oxygenés en comparaison des terpénes hydrocarbures a été observée.
Les composants oxygénés purs ont aussi montré une activité supérieure par rapport aux HES

dans lesquelles ils se trouvent (Maleky, 2010).

La structure moléculaire semble présenter un réle aussi important que la présence d’oxygéne
dans la mole cule de terpene: la caractéristique lipophile du squelette hydrocarboné ainsi que
la propriété hydrophile des groupes fonctionnels sont déterminants vis & vis de I’activité

antimicrobienne des terpénoides (Maleky, 2010).
2.20.4/ Le type des microorganismes ciblés

Un autre parametre important déterminant 1’activité antimicrobienne des HES est le type des
microorganismes ciblés. En général, les différents microorganismes n’ont pas une sensibilité

similaire vis a vis des HES (Bouguerra, 2012).

3/ .Effet Bactéricide et bactériostatique des huiles essentielles

A la manicre des agents chimiques, on distingue deux sortes d’effets des HEs sur les

microorganismes, une activité létale (bactéricidie) et une inhibition de la croissance

Méthodes d’évaluation de I’activité antimicrobienne

Les méthodes d’évaluation de [’activité antimicrobienne des HES les plus couramment
utilisées sont la ‘méthode de diffusion dans I’Agar et la ‘méthode de dilution’. L’activité
antimicrobienne des HES est différente selon la méthode suivie (Maleky, 2010).

(bactériostasie). L’activité des HES est souvent assimilée a une activité bacteriostatique.

Cependant certaines études ont montré que certains constituants chimiques des HEs ont des
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propriétés bactéricides (Carson et Riley, 1995; Lambert et al., 2001; Kunle et al., 2003;
Walsh et al., 2003) et fongicides (Hammer et al., 2003 ; Pibiri, 2005). 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
I'organisme". Certaines HEs 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 ou phototoxique (huiles de citrus contenant des furocoumarines. D'autres HES
ont un effet neurotoxique (huiles riche en a-thujone) ou cancérigenes. C'est le cas par exemple
de derivés d'allylbenzénes ou de propénylbenzenes comme le safrole (Sassafras), I'estragole
(Artemisia dracunculus), la B-asarone (Acorus calamus) et le méthyl- eugénol. Des chercheurs
ont mis en évidence l'activité hepatocarcinogenique de ces composés chez les rongeurs. De
plus, tout dépend de la dose administrée lors des expériences et bien souvent la dose absorbée
par I'animal est loin de correspondre a celle qu'un homme est susceptible d'ingérer par jour
(Pionchon, 2008).

Huiles essentielles utiles lors d’infection de 1a mamelle

D’aprés des travaux précédemment effectués et des sondages aupres des éleveurs, les HE
sont assez couramment utilisées lors de mammites Tableau 7. Philippe Labre a décrit deux
types de traitements possibles. Le premier est 1’injection intramammaire avec les HE
suivantes : palmarosa, tea tree, lavandin et laurier. Mais le probléme majeur est la stérilité de
la préparation injectée. C’est pourquoi, il recommande le traitement topique avec un massage
aromatique. Les HE recommandées en association sont le thym thymol, I’origan, le tea tree, le
cypres, I’eucalyptus citronné et la menthe poivrée . (Philippe Labre .2004)

L’essai AROMAVET datant de 2000 a décrit deux protocoles utilisant des HE contre les
mammites aigués et les mammites chroniques. L’appréciation des résultats est essentiellement
défavorable .

Quelques théses ont décrit des essais de terrains effectués il y a une dizaine d’années.
Deux ont étudiées 1’utilisation d’un traitement intramammaire. Un était constitué d’une seule
HE : le thym vulgaire a linalool (Bouhadjera.2005). et I’autre était constitué d’un mélange
d’HE : laurier noble, romarin officinal a verbénone et thym satureioides( Da silva 2010) .
Une autre these a décrit un traitement en massage aromatique constitué¢ d’eucalyptus citronné,
de menthe poivrée et de thym satureioides (Baba Aissa .2000). Une derniére thése a décrit les
résultats d’un sondage aupres d’éleveurs sur leurs pratiques en phytothérapie et en
aromathérapie. Les éleveurs utilisent majoritairement les HE suivantes en massage par rapport
a l’injection intramammaire : le tea tree, le ravensara, 1’eucalyptus citronné, la menthe
poivrée et le laurier noble .
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Dans la littérature, les essais in vitro d’HE sur des bactéries responsables de mammites
utilisent soit des HE soit des extraits des constituants majoritaires d’HE. Les résultats donnés
correspondent aux diamétres d’inhibition obtenu par aromatogramme et/ou des CMI et CMB
avec une concentration en mL/L d’huile essentielle . Bousbia .(2011).

Tableau 7 : huiles essentielles utilisées précédemment dans le traitement des mammites

(Philippe Labre .2004)

Huiles essentielles utilisées préecédemment dans le traitement ou les essais in vitro sur les
germes responsables de mammites

Bergamote Origan vulgaire
Cannelle de Ceylan Palmarosa
Cypres Ravensara
Eucalyptus citronné Romarin officinal verbénone
Eucalyptus globulus Sarriette des montagnes
Fenouil doux Tea tree
Lavandin Thym vulgaire carvacrol
Laurier noble Thym vulgaire linalol
Marjolaine a coquilles Thym vulgaire thymol
Menthe poivrée Thym satureioides

les HE utilisées allient des propriétés anti-infectieuses, anti-inflammatoires, antalgiques et
immunomodulatrices.
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