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Le présent travail a été réalisé dans le Laboratoire de Pharmacodynamie Biochimique de l‟Unité de 

Formation et de Recherche (UFR) Biosciences de l‟Université Félix Houphouët-Boigny d‟Abidjan 

et dans le Laboratoire de biologie Médicale et de Microbiologie Industrielle et Alimentaire du 
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Il s‟inscrit dans le programme de valorisation des plantes médicinales utilisées en médecine 

traditionnelle en vue de développer des produits nouveaux, fiables et accessibles à tous. 

Cette étude s‟est intéressée à l‟évaluation du pouvoir antifongique de Eucalyptus torelliana F. 

Muell., une plante de la famille des Myrtaceae connue pour ses propriétés anti-infectieuses. 

Si ce pouvoir est acquis, nous convenons tous que cette plante sera considérée comme un anti-

infectieux contre les infections surtout opportunistes que sont les candidoses au cours de l‟infection 

à VIH. Surtout que nous savons tous les dégâts causés par ces mycoses qui se présentent le plus 

souvent sous formes asymptomatiques jusqu‟au stade critique. 
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Utilisées depuis des siècles, les plantes médicinales représentent une source inépuisable de 

substances et composés naturels bioactifs pour les hommes. En effet, selon les estimations de 

l‟OMS, plus de 80% de la population africaine a recours à la médecine traditionnelle pour répondre 

à ses besoins de soins de santé (Wood-Sheldon et al., 1997 ; Elujoba et al.,2005). Cette utilisation 

des plantes médicinales a pris de l‟ampleur à travers le monde et a gagné en popularité surtout dans 

la lutte contre les maladies infectieuses qui a elles seules enregistrent 14 millions de décès chaque 

année (OMS, 2003). De plus, la toxicité des produits chimiques, le coût élevé des médicaments 

chimiques, l‟éloignement et/ou l‟insuffisance des centres de santé en milieu rural, limitent une prise 

en charge véritable des problèmes de santé publique. A cela s‟ajoute la complexité de la maîtrise 

des infections bactériennes et fongiques suite à un cancer solide ou une hémopathie maligne, à une 

chirurgie et une nutrition parentérale (Talarmin et al., 2009). Cette dernière situation s‟est aggravée 

surtout avec l‟avènement du VIH qui est une pandémie difficile à contenir; à éradiquer et qui 

engendre diverses infections opportunistes (Schmutz et al., 1995; Denis & Lortholary , 2013) 

dont les bactérioses, les viroses et les mycoses. Parmi ces infections, les mycoses ont pris des 

proportions considérables (Hibbet et Donoghue, 2001 ; Poulain, 2013) et celles à Candida 

dénommées candidoses sont les plus fréquentes en pathologie humaine et chez les personnes vivant 

avec le VIH (Ann, 1982 ; Charles et al., 2007 ; Bonnin, 2012 ; Pihet & Agnès, 2013). Par 

ailleurs, le traitement des candidoses reste difficile tant sur le plan chirurgical que sur le plan 

chimiothérapique car les molécules susceptibles de détruire les champignons pathogènes ou de 

ralentir leur croissance sont toxiques pour les cellules humaines (Dromer & Dupont, 1996). A 

cela, s‟ajoute la résistance développée par ces champignons aux antifongiques usuels. Cette 

résistance est le plus souvent due à l‟instabilité génétique des souches, aux limites d‟outils de 

diagnostic en mycologie ainsi qu‟à la capacité de certaines espèces à adhérer plus facilement aux 

muqueuses que d‟autres, ce qui les rend plus virulentes (Mccullough et al., 1996 ; Suarez, 1997 ; 

Dieng et al., 2005 ; Alanio & Bretagne, 2010 ; Dannaou, 2013).  

Pour faire face à ces préoccupations, les chercheurs utilisent des schémas thérapeutiques 

économiques et accessibles qui visent à détruire la résistance et l‟émergence de ces mycoses sans 

toutefois entrainer des effets secondaires majeurs (Benoit-Vical, 2005). Certains chercheurs ont 

procédé par des modifications structurales en faisant des synthèses chimiques à partir de molécules 

préexistantes soit en changeant leur conformation soit en ajoutant des radicaux. Par contre, d‟autres 

chercheurs ont envisagé de s‟appuyer sur les vertus médicinales des plantes de la pharmacopée pour 

rechercher de nouvelles têtes de série de molécules ou principes actifs à activités biologiques 

prononcées. En effet, près de 74% des plantes à usage thérapeutique sont pharmacologiquement 

actives (Wood-Sheldon et al., 1997). Certaines parmi elles possèdent des activités 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S076184251300065X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1773035X13719464
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antimicrobiennes et sont considérées comme source potentielle de nouveaux composés anti-

infectieux (Press, 1996 ; Handa et al., 2006).  

A l‟instar de nombreuses équipes de recherche orientées vers l‟étude des plantes médicinales, notre 

laboratoire s‟est inscrit dans cette logique depuis 1991. Il s‟appuie sur les vertus thérapeutiques des 

plantes de la médecine traditionnelle ivoirienne pour donner une base scientifique aux médications 

à base de plantes et valoriser la richesse du patrimoine floristique. Pour y parvenir, une enquête 

ethnobotanique a été menée et a abouti à la sélection de plusieurs plantes à vertus thérapeutiques 

avérées, testées en culture in vitro sur des souches bactériennes et fongiques (Guédé-Guina et al., 

1997 ; Djaman et al., 1997, Ahon et al., 2012 ; Kokora et al., 2013 ; Ackah et al., 2014 ). Ces 

plantes ont montré des vertus thérapeutiques avérées. Parmi celles auxquelles on accorde des 

propriétés anti-infectieuses, figure Eucalyptus torelliana F. Muell, une plante de la famille des 

Myrtaceae. Elle est utilisée dans les milieux traditionnels pour le traitement de nombreuses 

infections. 

La présente étude a donc pour but de vérifier les propriétés anti-infectieuses accordées à cette 

plante. C‟est une méthode de biovalorisation de Eucalyptus torelliana F. Muell. qui permet de 

rechercher l‟extrait et/ou de la fraction qui aurait la meilleure activité antifongique par une méthode 

bioguidée. 

L‟objectif général de cette étude est de déterminer l‟activité antifongique des extraits totaux et 

des fractions organiques de Eucalyptus torelliana F. Muell.  

Pour atteindre cet objectif, trois objectifs spécifiques ont été fixés à cette étude : 

1- Evaluer l‟activité antifongique des extraits aqueux et hydro-alcoolique de cette plante sur la 

croissance in vitro de trois isolats fongiques (Candida albicans, Candida glabrata et 

Candida tropicalis) à phénotype connu. 

2- Optimiser l‟activité antifongique par des partitions bioguidées suite à une chromatographie 

sur colonne. 

3- Mettre en évidence par tri phyto-chimique et par Chromatographie en Phase Gazeuse 

couplée à un Spectrométre de Masse (CPG/SM) la nature des principes actifs à la base de 

l‟activité antifongique. 
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CHAMPIGNONS 

I- CARACTERES GENERAUX 

I-1- Définition 

Les champignons représentent l‟un des plus importants groupes d‟organismes sur terre et jouent un 

rôle clé dans un grand nombre d‟écosystèmes (Mullёr & Schmit, 2007). Ce sont des organismes 

eucaryotes (pourvus de véritables noyaux) dont les divisions impliquent des séquences mitotiques 

régulières. Les champignons sont des cryptogames cellulaires à thalles (absence de fleurs et de 

graines), non chlorophylliens qui constituent le 5
ème

 règne fongique, le règne des mycètes 

(Courtecuisse & Duhem, 2000 ; Bon, 2004). Les champignons représentent un groupe 

d‟eucaryotes anciens qui est constitué d‟organismes très diversifiés (Hawksworth, 2001). Ils sont 

très nombreux et répandus dans tous les milieux. On recense environ 250.000 espèces parmi 

lesquels 3700 sont rencontrées couramment et environ 400 espèces sont indexés en mycologie 

médicale (Chabasse, 1999 ; Kra, 2001). 

I-2- Caractères morphologiques 

L‟appareil végétatif des champignons est le thalle. Il est l‟élément caractéristique de toute forme 

fongique et l‟on ne distingue ni racine, ni tige, ni feuilles. Le thalle peut se présenter sous deux 

aspects différents (Redecker, 2002) : 

- le thalle filamenteux qui constitue un mycélium, ramifié et tenu. On distingue  ceux dont les 

filaments sont cloisonnés et qui se constituent en articles mono ou plurinucléés et prennent le nom 

d‟hyphe. On dit que ces filaments sont septés d‟où les septomycètes. Leur ramification de 3 à 5µm 

de diamètre est droite. Elles permettent des échanges cytoplasmiques d‟une cellule à l‟autre. Et ceux 

dont les filaments sont souvent non cloisonnés. Dans ce dernier cas, on remarque plusieurs noyaux 

dans un cytoplasme commun. Ces filaments sont dits siphonnés ou coenocytiques, on parle de 

siphomycète. Leur ramification de 5 à 15µm de diamètre est en angle droit et d‟environ 100µm de 

longueur (Koenig, 1995) ; 

- le thalle levuriforme (levure) constitué par des globules unicellulaires (arrondie ou ovale) forme 

souvent des pseudomycéliums lorsque le bourgeon ne se détache pas des autres et sont différents 

des mycéliums vrais. Leurs septes sont habituellement difficiles à reconnaitre et sont incurvés. 

Leurs branches latérales sont rétrécies à leurs points d‟origine et il y a un septum à l‟origine de la 

branche (Therizol Ferly, 1990). 

On rencontre souvent des thalles plasmodides chez les myxomycètes. Par ailleurs, quelques 

champignons ont une morphologie différente à l‟état parasitaire et à l‟état saprophytique. Ils sont 
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dits dimorphiques (Jennings & Lysek, 1996). Ainsi , à 25°C in vitro, ils ont une forme 

filamenteuse et à 37°C in vivo et en culture sur milieux enrichis, ils ont une forme levuriforme. 

En outre, tous les champignons ont une paroi constituée de : 

 polysaccharide très résistant constitué de résidus N-acétylglucosamine  

 polyosides simples (mannanes, glucanes, cellulose), 

 disaccharides (glucose, galactose), 

 polyosides aminés (chitine, chitosane) 

 de callose, d‟hémicellulose. 

 stérols : dont le plus important est l‟ergostérol, 

 Polyols (David, 2003 ; Le Calvez, 2009). 

I-3- Croissance 

La croissance des champignons levuriformes résulte d‟un processus de bourgeonnement avec une 

striction au niveau de chaque bourgeon. Ceux-ci se détachent de la cellule mère pour bourgeonner à 

leur tour. Dans certaines conditions de vie, les bourgeons peuvent ne pas se détacher de la cellule 

mère et s‟allonge pour former un pseudo-mycélium distinct d‟un mycélium vrai (Therizol-Ferly, 

1990).  

Pour les champignons filamenteux, la croissance se déroule généralement de façon centrifuge dans 

toutes les directions, à partir d‟un point central, donnant des colonies rondes (Therizol-Ferly, 

1990). Cette croissance est assurée par des hyphes qui sont constitués de cellules hétérocaryotiques 

ou coenocytiques. Leur extension est restreinte à l‟apex (Le Calvez, 2009). On observe à l‟apex du 

filament une accumulation de vésicules dérivant du réticulum endoplasmique. Après division, 

l‟article apical nouvellement formé peut se séparer du reste du mycélium par une cloison (mycélium 

siphonné). Les hyphes vont se brancher en réseau, déterminant en partie la morphologie 

macroscopique du thalle (Jennings & Lysek, 1996 ; David, 2003).  

I-4- Nutrition 

Dépourvus de chlorophylles, les champignons ne peuvent synthétiser leurs propres matières 

organiques. Ils puisent dans le milieu ambiant l‟eau, les substances organiques et minérales 

nécessaires à leurs propres synthèses : ils sont dits hétérotrophes (Jennings & Lysek, 1996 ; David, 

2003). Pour cela, ils dégradent la matière organique complexe grâce à l‟excrétion d‟enzymes et 

d‟acides puis ils absorbent les composants digérés. Cette nutrition s‟effectue à travers la paroi 

perméable de leur appareil végétatif et permet de qualifier les champignons d‟absorbotrophes. Ce 

sont des êtres vivants qui se nourrissent donc par absorption (décomposition) et non par ingestion 

(Courtecuisse & Duhem, 2000 ; Bon, 2004). Quelque soit leur mode de vie, les champignons ont 



 

  
5 

 

5 

 

besoin principalement de carbones pour lesquels ils sont dits hétérotrophes. Ils peuvent êtres 

autotrophes pour l‟azote, le potassium, le calcium, le soufre et quelques ions métalliques : fer, 

cuivre, manganèse, zinc.  

I-5- Reproduction 

Les organes reproducteurs des champignons sont des spores. Ils se reproduisent selon 2 modes : 

  le mode asexué appelé anamorphe, 

  le mode sexué dit teléomorphe. 

D‟autres peuvent se multiplier par les 2 voies ils sont dits holomorphes. Par ailleurs, certaines 

espèces de champignons ne se reproduisent pas par des spores. Elles sont dites "mycélium serilum" 

(Boiron, 1996). 

I-5-1- Reproduction asexuée 

Cette reproduction est la plus fréquente et la plus simple, on l‟appelle également multiplication 

végétative. Elle est responsable de l‟expansion rapide des champignons. Elle se fait par la formation 

de spores mitotiques. Ces spores peuvent êtres formées de plusieurs façons. On distingue : 

- les spores endogènes encore appelées endospores. Elles se forment à l‟intérieur d‟un sac (le 

sporocyste) porté par un filament appelé sporocystophore. Leur cytoplasme se divise en particules 

nucléées qui donnent plus tard des spores. Ainsi à maturité, la paroi du sporocyste s‟ouvre et libère 

les spores dans l‟environnement du champignon (les mucorales) ; 

- les spores exogènes encore appelées conidies ou conidiospores. Elles sont formées librement sur 

des substrats à partir du mycélium lui-même.  

I-5-2-Reproduction sexuée 

 Elle est à la base de la classification des champignons. Cette reproduction fait intervenir des 

filaments spécialisés par la rencontre de leurs noyaux suivie d‟une méiose. Le cycle de reproduction 

sexuelle des champignons se déroule en 3 étapes successives (Jennings & Lysek, 1996 ; Ackah, 

2009 ; Le Calvez, 2009) : 

- la plasmogamie : fusion des protoplasmes (fusion cellulaire) ; 

- la caryogamie : fusion des noyaux ; 

- la méiose suivie de mitose.  

Dans la plupart des reproductions sexuées, la plasmogamie et la caryogamie sont séparées dans le 

temps. La plasmogamie aboutit à une cellule appelée dicaryon car possédant 2 noyaux haploïdes. 

Cette reproduction peut avoir lieu dans le thalle d‟une seule spore. Ainsi, le champignon est dit 

homothallique et les dicaryons obtenus sont dits homocaryons. Dans le cas où la reproduction a lieu 
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dans 2 thalles différents mais compatibles, le champignon est dit hétérothallique et les dicaryons 

sont appelés hétérocaryons (Therizol-Ferly, 1990). 

Par la suite, les 2 noyaux haploïdes fusionnent  c‟est la caryogamie. On obtient alors des cellules 

diploïdes. Ces cellules diploïdes subiront la méiose et les convertissent en 4 cellules haploïdes 

(David, 2003).  

Il existe 3 types de spores sexuées en fonction des champignons à savoir : 

- les zygospores produites par des zygomycètes ; 

- les ascospores produites par les ascomycètes ; 

- les basidiospores produites par les basidiomycètes.  

II- CLASSIFICATION 

Le concept d‟espèce chez les champignons est une notion qui alimente les débats. De très 

nombreuses classifications ont vu le jour. Elles sont modifiées avec l‟évolution des connaissances et 

l‟application des techniques de biologie moléculaire (Taylor et al., 2000). Les espèces peuvent être 

différenciées de différentes façons : 

- historiquement (selon leurs habitats et leurs localisations géographiques) ; 

- selon la phylogénie. 

II-1- Classification Historique 

Dans le passé, les champignons ont été classés comme faisant partie du règne végétal du fait de la 

présence d‟une paroi cellulaire et de plusieurs similitudes entre leurs cycles de reproduction et ceux 

des algues. 

En 1969, Robert H. Whittaker propose une division en cinq règnes : les procaryotes (ou bactéries, à 

cellules sans noyau), les protistes (eucaryotes unicellulaires), les végétaux Plantae (eucaryotes 

pluricellulaires photosynthétiques), les animaux Animalia (eucaryotes pluricellulaires 

hétérotrophes) et les champignons Fungi (eucaryotes pluricellulaires non-photosynthétiques). 

L‟une des classifications la plus rependue à cette époque est celle de Geoffrey Clough Ainsworth et 

Guy Richard Bisby dans "Dictionary of fungi" (1971) bien qu‟elle soit aujourd‟hui profondément 

remaniée (9
ème 

édition en 2001). Elle est basée sur la morphologie. Selon ce concept 

morphologique, la grande majorité des espèces décrites à ce jour reposent sur une analyse des traits 

phénotypiques (Guarro et al., 1999 ; Taylor et al., 2000). 

Les champignons peuvent être également décrits selon leurs habitats, leurs localisations 

géographiques (écologie) (Taylor et al., 2000). Au milieu du XX
e
 siècle, les champignons sont 

individualisés pour la première fois dans un règne particulier, les Fungi (Silar & Malagnac, 2013). 

Ainsi le règne des fungi se divise en deux (Courtecuisse & Duhem, 2000 ; Bon, 2004) : 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Robert_Harding_Whittaker
http://fr.wikipedia.org/wiki/Procaryote
http://fr.wikipedia.org/wiki/Protista
http://fr.wikipedia.org/wiki/Eucaryote
http://fr.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://fr.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9t%C3%A9rotrophe
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fungi
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- les Myxomycota présentant des plasmodes se subdivisent en 3 sous-divisions que sont : 

* les Acrasiomycotina 

* les Myxomycotina 

* les Plasmodiophoromycotina 

- les Eumycota ne présentant pas de plasmodes se subdivisent en  cinq : 

* les Mastigomycotina  

* les Deuteromycotina 

* les Zygomycotina 

* les Ascomycotina 

* les Basidiomycotina 

II-2- Classification phylogénétique 

Les premières études de portions d‟ADN et de chromosomes tendent à proposer une nouvelle 

classification des champignons : la classification phylogénétique. En effet, l‟application récente du 

concept phylogénétique qui décrit l‟espèce comme un groupe monophylétique au sein duquel le 

taux d‟homologie entre séquence est élevé, a été nécessaire grâce au progrès des techniques 

d‟analyses moléculaires et tend à être massivement appliqué en mycologie (Le Calvez, 2009). 

Ainsi, l‟organisation des champignons en phyla est actuellement revisitée sur des bases 

phylogénétiques. Les premières études moléculaires ont démontré dans un premier temps la 

monophylie du règne fungi sur la base de l‟analyse du gène codant l‟ARN ribosomal 18S (Le 

Calvez, 2009). Par ailleurs, des études ont montré que les champignons possédant des cellules 

flagellées représentent les organismes les plus anciens d‟un point de vue phylogénétique et 

constituent un groupe "frère" des organismes non flagellés. L‟analyse multigène menée au cours de 

cette même étude a de plus démontré à nouveau la monophylie des Ascomycota, Basidiomycota et 

Glomeromycota. Ainsi, ils sont regroupés en sous-règne appelé dikarya qui s‟appuie sur la présence 

d‟hyphes dicaryotes au cours du cycle sexuel de ces organismes. Si leur monophylie est confirmée, 

les Chytridiomycota et les Zygomycota sont polyphylétiques (Bar-Hen et al., 2008 ; Le Calvez, 

2009). A l‟heure actuelle, la taxonomie communément acceptée par la communauté mycologique 

est celle proposée par Hibbet (Le Calvez, 2009). Par conséquent 5 phyla sont aujourd‟hui acceptés 

selon l‟analyse phylogénétique reposant sur 6 gènes et plus de 200 organismes (Le Calvez, 2009).  
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II-3- Caractéristiques des cinq phyla fongiques 

II-3-1- Chytridiomycota 

C‟est la plus ancienne lignée des champignons. Les champignons de ce phylum sont les seuls à 

posséder des spores uniflagellées. La présence de flagelle les restreint aux milieux aquatiques et 

dans les sols humides (Jennings & Lysek, 1996 ; James et al., 2000). Ce sont des organismes 

souvent microscopiques mais qui peuvent produire un mycélium. La plupart sont capables de 

dégrader un grand nombre de substrats (Shearer et al., 2007).  

Dans ce phylum, 1000 espèces ont été décrites ce qui correspond à environ 1 % des espèces de 

champignons décrites (Taylor et al., 2004). Parmi elles, on récence de nombreuses espèces 

pathogènes, d‟autres sont des parasites des algues (Longcore et al., 1999 ; Küpper et al., 2006). 

II-3-2- Zygomycota 

Il constitue l‟un des groupes anciens des champignons qui a divergé après les Chytridiomycota 

(Bar-Hen et al., 2008). Ce phylum formé principalement de micro-organismes est polyphylétique 

(Tanabe et al., 2000 ; Bar-Hen et al., 2008). Les modes de vie les plus fréquemment rencontrés 

sont le saprophytisme et le parasitisme surtout chez les insectes. A ce jour plus de 600 espèces sont 

décrites et représentent moins de 1 % des champignons décrits (Hawksworth & Rossman, 1997 ; 

Hawksworth, 2001 ; Le Calvez, 2009). 

II-3-3- Glomeromycota 

Autrefois, les organismes de ce phylum étaient classés parmi les Zygomycota dans l‟ordre des 

Glomérales, un groupe qui renfermait les champignons mycorhiziens à arbuscules. A la suite de 

l‟analyse phylogénétique un nouveau phylum a été érigé pour ce groupe (Schüβer et al., 2001). 

Actuellement 160 espèces ont été décrites (Helgason et al., 1998 ; Vandenkoornhuyse et al., 2002 

; Opik et al., 2008).  

II-3-4- Dicaryotes (Ascomycota et Basidiomycota) 

Ces 2 phyla forment le groupe des dicaryotes et représentent la majorité des espèces de 

champignons décrites; 67000 espèces sur les 100000 recensées (Taylor et al., 2004). 

 Ascomycota 

Les organismes du phylum Ascomycota compte à ce jour 45000 espèces (Hawksworth, 2001 ; 

Taylor et al, 2004). Cette classification a été et est toujours l‟objet de nombreuses révisions. 

Certaines classifications des Ascomycota sont basées sur la morphologie de l‟asque d‟autres sur 

celle de l‟ascocarpe (organe sur ou dans lequel se forment les asques).  
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La classification la plus récente définie 3 sous-embranchements d‟Ascomycètes (Le Calvez, 2009) : 

- les Taphrinomycotina ; 

- les Saccharomycotina ; 

- les Pezizomycotina.  

Les Ascomycota constituent la quasi-totalité des champignons capables de former des associations 

licheniques. Certains de ces organismes sont utilisés en agro-alimentaire ou en pharmacologie. 

 Basidiomycota 

Dans le phylum des Basidiomycota, on retrouve 22000 espèces décrites (Taylor et al., 2004). Les 

organismes de ce phylum ont la capacité de dégrader le matériel ligno-cellulosique le plus élaboré 

(Hibbet & Donoghue, 2001). On les qualifie pour cela de "champignons des bois". Leur 

identification ne peut être que macroscopique.  

II-3-5- Deuteromycota 

Pour un nombre non négligeable de ce genre de champignon, on ne connait que la reproduction 

asexuée. Pour situer ces organismes dans la classification générale, un groupe artificiel a été créé : 

les deuteromycota ou champignons anamorphes ou champignons imparfaits ou encore champignons 

conidiens ou champignons mitosporiques. 

C‟est un groupe hétérogène d‟organismes microscopiques liés à une altération visible de biens de 

consommation et de l‟habitat. Par ailleurs la plupart des moisissures rencontrées dans l‟habitat sont 

des Deuteromycota. En effet, sur les 16000 espèces de Deuteromycota décrites à ce jour, une 

soixantaine est rencontrée fréquemment dans l‟habitat (Flannigan et al., 1996 ; Kirk et al., 2001 ; 

Samson et al., 2002 ; Nolard et al., 2003). 

III- CHAMPIGNONS LEVURIFORMES DU GENRE CANDIDA 

Les souches du genre Candida sont des champignons levuriformes opportunistes à l‟origine de la 

plupart des candidoses et fréquement rencontrées en pathologie humaine (Pfaller & Diekema, 

2010; Pinel et al., 2012 ; Pihet & Agnès 2013 ; Poulain, 2013). Elles représentent près de 83 % de 

toutes les levures isolées de l‟homme (Abi-Said et al., 1997 ; Agoumi et al., 2000). Il comporte 

plus de 200 espèces, seules 10 % sont connues pour être responsables d‟infections chez l‟Homme 

(Eggimann et al., 2003).  

Le genre candida est de la classe des Blastomycètes, de l‟ordre des Cryptococcales puis de la 

famille des Deutéromycètes. Il regroupe l'ensemble des champignons imparfaits, c'est-à-dire n'ayant 

aucun cycle sexuel connu. Il est caractérisé par des levures blanches de type asporogène ayant la 

capacité de former des pseudohyphes. Ce sont des cellules, de forme variable: globuleuses, ovoïdes, 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1773035X13719452
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cylindriques et allongées qui se reproduisent par bourgeonnement multilatéral conduisant à la 

production des blastospores qui entame un nouveau cycle de bourgeonnement. 

La forme hyphe (mycélienne) est caractérisée par la formation d'un tube microscopique (tube 

germinatif)  à partir d'un site indéterminé situé sur le blastospore. Au fur et à mesure que l'hyphe 

s'allonge, des septa sont formés et séparent les unités cellulaires distinctes. De plus, un hyphe peut 

permettre la formation de blastospores et/ou d'hyphes secondaires situées latéralement au tube 

germinatif principal et à proximité des septa. Ainsi, un hyphe peut émerger à partir d'une 

blastospore ou d'un hyphe préexistant. (Figure 1). 

Sous certaines conditions environnementales extrêmes en termes de milieu et de température, 

Candida albicans peut aussi former des chlamydospores, qui sont des formes de résistance de 

Candida albicans et participent à l‟identification du champignon en laboratoire. Elles sont rarement 

mises en évidence in vivo (Cole et al 1991).  

Les levures du genre Candida sont cultivées sur milieu de Sabouraud additionné d‟antibiotiques 

(Par exemple le chloramphénicol et l‟actidione) à large spectre incubé à 30 et 37 °C. Ces cultures se 

développent rapidement et sont visibles en 24 à 48 heures. Les espèces de ce genre se distinguent 

principalement par leur morphologie coloniale, leur capacité à utiliser différentes sources de 

carbone et leur type de fermentation (Shepherd et al., 1985). Sept espèces du genre Candida ont 

une importance médicale : C. tropicalis, C. glabrata, C.parapsilosis, C. stellatoidea, C. krusei, C. 

kyfer et C. albicans. Cette dernière étant la plus fréquemment isolée des patients quelle que soit la 

zone géographique (Bergquist, 2006 ; Talarmin et al 2009 ; Toubas, 2013). Le Candida pénètre 

dans l‟organisme soit par contact direct, soit par voie digestive ou par voie génitale, et les infections 

qui en découlent sont dénommées candidoses. 
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Figure 1 : Morphologie de Candida albicans (Odds, 1988)  
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III-1- Candida albicans 

III-1-1- Habitat 

C‟est un champignon opportuniste faisant normalement partie de la flore commensale d‟individus et 

d‟animaux sains. On le retrouve associé à la muqueuse buccale chez environ 80% d‟individus sains, 

où il ne cause aucune infection (Mccullough et al., 1996). Il est également présent dans l‟appareil 

digestif, sur l‟épiderme et dans l‟appareil génital (Mc Cullough et al., 1996). Il prolifère surtout 

dans les localisations à tendance acide. Sa découverte dans l‟environnement est due à une 

contamination par l‟homme ou par un animal infecté.  

III-1-2- Description 

ROBIN décrit en 1853, un organisme responsable de muguet chez les nourrissons et les adultes et le 

dénomme Oidium albicans. Cette levure a été décrite sous 111 synonymes différents, répertoriés 

dans le livre „‟The yeasts‟‟ de 1984. C. albicans est un champignon levuriforme unicellulaire 

diploïde de forme ovale ou circulaire qui mesure environ 3 à 6 μm de long sur 6 à 10 μm de large et 

sa forme sexuée n‟est pas connue. En l‟espace de 1 ou 2 jour (s), le genre Candida peut se 

multiplier et donner des chlamydospores. Cette reproduction se fait par bourgeonnement 

multilatéral. Le pseudomycelium peut être absent, rudimentaire ou abondant. On note souvent la 

présence de vrai mycélium. C. albicans présente un dimorphisme : une forme lévuriforme  non 

pathogène et une forme filamenteuse pathogène (Chabasse, 2009).  

III-1-3- pouvoir pathogène 

Candida albicans est la plus fréquemment incriminée dans les infections humaines à Candida 

(Plantefève et al., 2004 ; Warnock, 2007 ; Pfaller et al 2010 ; Bonnin, 2012 ; Pihet & Agnès, 

2013). Cette pathogénicité survient sous l‟effet de facteurs favorisants. Sa dissémination est 

endogène et se déroule à partir du tube digestif par contigüité vers les voies génitales, respiratoires, 

la peau ou par voie hématogène vers les autres organes. Les infections causées par cette espèce 

trouvent leur origine dans le mode de vie de chaque individu, dans la fréquence d‟ingurgitation des 

différents médicaments (prise importante d‟immunodépresseurs, d‟oestroprogestatifs de synthèse ou 

de corticoïdes) qui diminuent l‟immunité (Neofytos et al., 2010 ; Bustamante et al., 2011 ; Taieb 

et al., 2011). 
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III-1-4- Diagnostic 

L‟identification de l‟espèce de C. albicans peut se faire de deux manières : 

- par un examen direct après coloration de GRAM qui montre des levures bourgeonnantes souvent 

associées au pseudomycélium (Figure 2) ; 

- par la culture sur milieu de Sabouraud pouvant être additionné d'antibiotiques qui poussent 

rapidement en 24 ou 48 heures à 30 °C ou 37 °C. Certains milieux sélectifs chromogènes peuvent 

être utilisés dès l'isolement et permet de distinguer à partir d‟un substrat chromogène ou fluorescent 

C. albicans des autres levures en détectant des enzymes. L‟identification est possible par différentes 

techniques dont l‟électrosynérèse, l‟immunofluorescence, l‟immunoélectrophorèse, 

l‟hémagglutination. La recherche de C. albicans se fait également par les techniques d‟anatomo-

pathologie et radiologie. 

Cette identification peut être aussi basée sur les caractères d'assimilation des sucres (aux 

anogramme) et de fermentation des sucres (zymogramme) à l'aide de galéries commerciales. 

Au niveau de l'assimilation des sucres, le galactose, le saccharose, le maltose et le tréhalose donnent 

une réaction positive. Quant au cellobiose, lactose et raffinose ils présentent une réaction négative. 

Concernant la fermentation des sucres, le maltose donne une réaction positive. Quant au galactose, 

il donne une réaction variable. Le saccharose et le lactose donnent une réaction négative 

(Koenig, 1995). 
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Figure 2 : Aspect des chlamydoconidies de C. albicans vue en microscopie optique  

                  (Martine, 2007) 
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III-2- Candida glabrata 

III-2-1- Habitat 

Rarement isolé dans la nature, c‟est un commensal (saprophyte) des voies génito-urinaires, 

respiratoires, buccaux et du tube digestif. Il est connu auparavant sous le nom de Torulopsis 

glabrata et retrouvé dans 5 à 8 % des isolats (Banerjee et al., 1991 ; Beck-Sague & Jarvis, 1993).  

III-2-2- Description 

Le candida glabrata fait partie des champignons de la flore humaine. Cette levure fait partie des 

candida saprophytes (commensales) présents naturellement chez l'homme. Elle est haploïde, de 

forme variable (ronde à allongée) et de petite taille comprise entre 1 et 4 µm (Calderone, 2002). 

Elle se reproduit par bourgeonnement multilatéral et ne présente pas de dimorphisme. Le 

pseudomycélium peut être absent, rudimentaire ou abondant. On note parfois la présence de vrai 

mycélium. Contrairement aux autres espèces de Candida, C. glabrata n‟a pas des forme 

filamenteuse (Odds et al., 1990; 1997). Aucun cycle sexuel n‟est connu pour cette espèce (Muller 

et al., 2008).  

III-2-3- pouvoir pathogène 

De nature commensal, C. glabrata a toujours été considéré comme un saprophyte non pathogène 

pour l‟être humain. Mais dans des conditions de faiblesse de l‟immunité, il peut devenir pathogène 

et provoquer des candidoses urogénitales ou, en cas d'infestation généralisée, une candidémie. 

Après C. albicans, C. glabrata est la deuxième espèce de Candida impliquée dans les candidoses 

invasives. Il a causé 12 % des candidoses nosocomiales dans le monde en 2003 (Pfaller & 

Diekema, 2007). 

III-2-4- Diagnostic 

Le diagnostic repose sur l'examen direct montrant une présence de petites levures qui ne filamentent 

pas. Aussi en culture sur milieu Sabouraud sans Actidione, cette espèce pousse rapidement en 

présentant des colonies blanches, crémeuses, plates et brillantes. L'absence de pseudomycélium sur 

RAT ou PCB permet également de faire un diagnostic de cette espèce. Par ailleurs, la PCR est aussi 

utilisée comme méthode de diagnostic (Ahmad et al., 2002 ; Avni et al., 2011).  

Concernant l‟étude de la fermentation et de l‟assimilation des sucres, elle ne fermente et n‟assimile 

que le glucose et le tréhalose. 
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III-3- Candida tropicalis 

III-3-1- Habitat 

Présentant une virulence importante (Pfaller & Diekema, 2010), C. tropicalis est un Saprophyte de 

la nature (sol, eau, céréales), retrouvé dans le tube digestif et les voies urinaires de l'homme. Elle est 

aussi présente chez des patients ayant des tumeurs solides, des pathologies onco-hématologiques ou 

chez les greffés de cellules souches hématopoïétiques (Horn et al., 2009). 

III-3-2- Description 

Cette espèce de levure est diploïde, de forme variable ronde à allongée mesurant de 6 à 11 μm de 

long sur 5 à 7 μm de large. Candida tropicalis a été décrit en 1923 par BERKHOUT et sa forme 

excate n‟est pas parfaitement connue. Il se reproduit par bourgeonnement multilatéral, le 

pseudomycélium peut être absent, rudimentaire ou abondant. On note parfois la présence de vrai 

mycélium. C‟est une Levure non pigmentée, à fermentation (+) ou (-), uréase (-), et qui n‟assimile 

pas l‟inositol et la créatinine.  

III-3-3- pouvoir pathogène 

Certaines études ont montré que C. tropicalis est encore plus invasive que C. albicans dans l'intestin 

humain, en particulier chez les patients en oncologie (Goel et al., 2009 ; Oberoi et al., 2012). C. 

tropicalis provoque des infections avec une mortalité élevée chez les adultes et les enfants atteints 

de tumeurs malignes hématologiques ou chez les personnes immunodéprimées (Wingard, 1995 ; 

Roilides et al., 2003). La capacité de cet organisme à produire des grappes est l'un de ses principaux 

facteurs de virulence. Une fois introduit dans l'hôte immunodéprimé, C. tropicalis peut être plus 

virulente que C. albicans et évoluer rapidement de la colonisation à l'invasion (Juyal et al., 2013). 

III-3-4- diagnostic 

Le diagnostic repose sur l'examen direct avec présence de levures parfois associées à du 

pseudomycélium. La culture est rapide sur sabouraud et retardée ou inhibée sur sabouraud-

actidione. Par ailleurs,  l'étude de l'assimilation et de la fermentation des sucres : glucose, galactose, 

maltose, tréhalose permet de faire un diagnostic de cette espèce. En outre, des tests biochimiques 

(système de microtubes API 20 rapide) et des techniques moléculaires sont  aussi réalisés pour 

l'identification des espèces des colonies isolées (Antonopoulou et al., 2009 ; Krawczyk et al., 

2009). 
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 MYCOSES 

I- DEFINITION GENERALE 

Les mycoses sont des maladies infectieuses causées par la présence et le développement dans 

l‟organisme de champignons microscopiques (Dupont, 2002 ; Develoux et al., 2003 ; Develoux & 

Bretagne, 2005). Les mycoses doivent être distinguées : 

- des intoxications par les champignons vénéneux (champignons supérieurs) responsables de 

phénomènes toxiques ;  

- des mycotoxicoses : pathologies dues à la présence dans l‟organisme de toxines fongiques liées ou 

non à celle du champignon qui la produit ; contractées généralement par voie digestive (exemple 

l‟aflatoxine libérée par Aspergillus flavus dans les céréales conservées à l‟humidité et à la chaleur).  

- et des allergies mycosiques qui sont des manifestations diverses d‟hypersensibilités développées 

vis à vis de champignons microscopiques, que ceux-ci soient ou non présents dans l‟organisme.  

II- CARACTERES CLINIQUES DES MYCOSES 

Les mycoses évoluant sur un mode subaigu ou chronique, ne produisent le plus souvent aucun 

symptôme clinique de maladie infectieuse tel qu‟on en observe lorsque bactéries ou virus sont en 

cause, en particulier : 

- absence de réaction fébrile, sauf lorsque l‟envahissement est disséminé, systémique ou lorsque se 

surajoute au développement fongique l‟action d‟une mycotoxine ; 

- absence de douleur, du fait de la rareté des phénomènes inflammatoires. Elle n‟apparaît qu‟en cas 

de destruction d‟organes fonctionnels ou vitaux (les mycétomes) ; 

- absence de manifestation d‟altération de l‟état général avant une dissémination viscérale ou 

systémique ; 

- absence de modifications des constantes biologiques, qui n‟apparaissent que très tardivement au 

cours d‟une évolution fâcheuse ; 

- et les formes inapparentes évolutives qui peuvent être mortelles, même traitées (Pierard et al., 

1993 , Chabasse et al., 2008). 

C‟est donc, le plus souvent devant une affection très évoluée, lorsqu‟apparaissent des symptômes 

cliniques de types infectieux n‟ayant pas répondu à diverses thérapeutiques habituellement utilisées 

en infectiologie, à visée anti-bactérienne ou anti-inflammatoire que l‟on soupçonne des mycoses. 

Afin de mieux cerner les caractères spécifiques des mycoses, une classification médicale en a été 

établie selon la localisation des lésions en même temps que selon le type de champignon en cause  
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(Feuilhade, 1998 ; Chabasse et al., 2008). Cette localisation des mycoses dans l‟organisme dépend 

de leur voie de pénétration et de leur mode de propagation. Ainsi, on distingue : 

- les mycoses superficielles ou cutanées qui sont des infections de l‟épiderme, de l‟épithélium, des 

muqueuses malpighiennes (cavité buccale, vagin, gland) et des phanères (cheveux, poils, ongles), 

induites par des champignons (Badillet, 1991) ; 

- les mycoses semi profondes ou sous cutanées rares dans les régions tempérées, que l'on rencontre 

surtout dans les pays tropicaux ont un site d‟inoculation qui est souvent cutané. Leur extension et 

leur dissémination ne touchent habituellement pas les organes internes (Chouvalova, 1984) ; 

- et les mycoses profondes ou systémiques ont souvent une voie de contamination aérienne et se 

caractérisent par des envahissements tissulaires et viscéraux divers aboutissant à des tableaux 

cliniques sévères et aux formes les plus graves (Marty et al., 2000). 

Dans cette étude nous nous intéresserons particulièrement aux cas de candidoses. 

III- CANDIDOSES 

Les candidoses sont des mycoses cosmopolites, à développement localisé ou généralisé, dues à des 

espèces du genre Candida (Plantin, 1997 ; Perbet, 1999). Ce sont des maladies insidieuses, 

pratiquement inconnues il y a 50 ans, mais qui touchent actuellement des millions de personnes 

dans le monde (Dupont, 1992 ; Develoux et al., 2005). Non traitée, cette affection peut s'étendre et 

détériorer progressivement et gravement la santé en contribuant à l'affaiblissement du système 

immunitaire. En termes de fréquence, parmi les mycoses, les candidoses prédominent de façon 

importante. Elles touchent 80 % à 85 % des personnes infectées par le VIH (Rangelfaustro et al., 

1999). Les localisations préférentielles sont relativement hiérarchisées en fonction de l‟évolution de 

l‟immunodépression. On voit d‟abord des candidoses buccales et vaginales puis, à des stades plus 

avancés, des candidoses oesophagiennes (Yigit et al., 2011). Des patients peuvent présenter des 

candidoses à localisations oesophagiennes sans en avoir dans la bouche.  

III-1- Etiologie 

Parmi les nombreuses espèces connues isolées, seules certaines peuvent présenter un pouvoir 

pathogène pour l'homme. Candida albicans est le plus fréquemment retrouvé à l'origine des 

manifestations pathologiques et les colonisations à Candida sp (Warnock, 2007 ; Pfaller et al 

2010). Ensuite viennent Candida tropicalis, Candida glabrata, Candida parapsilosis, Candida 

guilliermondii (Pichia guilliermondii), Candida zeylanoiides, Candida rugosa et Candida 

norvegensis (Pilly, 2004). 
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III-2- Epidémiologie 

Les Candida sont des parasites humains ou animaux. L'homme constitue le principal "réservoir" de 

Candida albicans. Le champignon y végète à l'état saprophyte dans la cavité buccale ou le tube 

digestif, plus rarement les voies génitales. L'homme peut s'infecter par contact : contamination du 

nouveau-né lors de son passage dans le tractus génital dans une candidose génitale. L'infection est 

d'origine endogène à partir de la flore saprophyte dont le pouvoir pathogène se trouve exacerber : 

- par des facteurs généraux dont l‟âge (prématuré, nouveau-né, vieillard), la dépression immunitaire 

congénitale ou acquise (maladie de HODGKIN, chimiothérapie anticancéreuse et 

immunosupressive, radiothérapie, SIDA (Syndrome d'Immuno-Déficience Acquise)), la tare 

métabolique comme le diabète, la thérapeutique surtout antibiotique à large spectre, l‟héroïnomanie, 

et les circonstances physiologiques comme la grossesse ou la contraception hormonale ; 

- et par des facteurs locaux dont l‟irritation toxique ou traumatique, la macération, les corps 

étrangers (cathéters) et les lésions pathologiques antérieures. (Bouchet et al., 1989 ; Pilly, 2004). 

III-3- Physiopathologie 

Candida fabrique de l'acétaldéhyde à partir des molécules d'alcool produites par le sucre. 

L'acétaldéhyde réagit sur un neurotransmetteur cérébral, la dopamine, et provoque des symptômes 

nerveux de type émotionnels tels que la dépression, l‟anxiété, les peurs, l‟irritabilité, l‟humeur 

changeante, la faiblesse de la mémoire et le manque de concentration. 

L'apparition d'aldéhydes peut être responsable d'une baisse du taux des lymphocytes T. Cette baisse 

sensibilise le sujet aux infections en perturbant la réponse normale de son système immunitaire à 

celles-ci (Edwards, 1991). 

III-4- Clinique 

En clinique, les candidoses superficielles sont de loin les plus fréquemment rencontrées. A celles-ci 

s‟ajoute les allergies dues à Candida. On y rencontre aussi bien les candidoses généralisées 

particulièrement graves qui ne s'observent que dans des circonstances très précises que des cas 

exceptionnels de granulomes à Candida (Eggiman & Pittet, 2000). 

   III-4-1- Candidoses superficielles 

Les candidoses superficielles sont les manifestations les plus communes et sont très variées. Elles 

peuvent atteindre les surfaces épidermiques et les muqueuses des patients présentant un terrain 

favorisant le développement de la levure. Ces facteurs prédisposant à l'infection sont soit des 

facteurs physiologiques tel que l‟âge (Blot et al., 2001), soit des facteurs pathologiques tels que le 

diabète ou des déficits immunitaires (Leon et al., 2002). 
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III-4-1-1- Candidoses buccales 

Les atteintes buccales sont les plus importantes; elles se traduisent par un muguet, souvent associées 

à une glossite. Les candidoses buccales apparaissent essentiellement chez les personnes souffrant 

d‟une absence de salive (asialie), chez les individus immunodéprimés, comme ceux atteints par le 

VIH et chez les individus porteurs d‟appareils dentaires (Gentilini et al., 1993 ; Dupont et al., 

1997 ; Herbaud et al., 2007). 

III-4-1-2- Candidoses digestives 

Elles sont responsables d'indigestion, de mauvaise haleine, de gaz, de ballonnements, de diarrhée, 

de spasmes de l'intestin et de démangeaisons anales. Elles se manifestent par des douleurs, une 

dysphagie, des brûlures rétrosternales, le hoquet, l‟anorexie, une diarrhée aqueuse, des douleurs 

abdominales à la palpation et un goût métallique. Il existe un risque de perforation et d'hémorragie, 

associée à une anite candidosique (prurit intense et sensation de brûlure anale), pouvant envahir le 

sillon interfessier et les plis génito-cruraux (Talla, 2001 ; Develoux & Bretagne, 2005 ; Martine, 

2007). Ces signes sont regroupés en trois formes cliniques (Joffin, 2003) : 

- la forme érythémateuse atrophique avec des lésions multifocales (palais, dos de la langue), 

muqueuse luisante, rouge et une langue dépapillée ;  

- la forme pseudomembraneuse avec des lésions blanc-jaunâtre, fermes, en placards ou confluentes 

et adhérant aux muqueuses qui saignent après grattage. Ces lésions envahissent la langue, les 

gencives et le palais ; 

- et la forme hyperplasique qui siège au niveau de la muqueuse jugale et de la langue avec des 

plaques blanc-jaunâtre, une langue noire villeuse, une hypertrophie des papilles, une coloration de 

brun à noir ; une fissuration et une inflammation des commissures labiales. 

L'infection à VIH. (Virus de l‟Immunodeficience Humaine) est devenue un des principaux facteurs 

favorisants. 

III-4-1-3- Candidoses cutanées et des phanères 

Elles se localisent essentiellement au niveau des plis du corps et sont favorisés par la macération 

(excès d‟humidité ou insuffisance d‟assèchement de la peau). Les candidoses cutanées se traduisent 

par la présence des intertrigos c‟est à dire des lésions qui débutent au fond des plis cutanés. Ces 

atteintes candidosiques intéressent aussi bien les grands plis : plis axillaires, sous mammaires, 

inguinaux, interfessier, que les petits plis : interdigitaux, inter-orteils. Les intertrigos deviennent 

érythémateux (coloration rouge), finissent par suinter et entraîner un prurit (démangeaisons). Ces 

intertrigos s‟étendent symétriquement de part et d‟autres du pli cutané et délimitent une petite 

collerette blanche (Datry & Ingibjorg, 1993 ; Develoux & Bretagne, 2005). Ces candidoses sont 

fréquemment rencontrées chez les sujets obèses ou ayant une peau séborrhéique, ainsi que chez les 
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diabétiques. Elles peuvent se rencontrer également au niveau des ongles, à leur base et provoquent 

ce qu‟on appelle une tourniole, autrement dit un panaris superficiel : L'onyxis et le périonyxis à 

Candida qui sont des affections des ongles. Elles se rencontrent surtout  chez la femme. Ce sont des 

affections tenaces et difficiles à guérir, souvent entretenues par une réinfestation massive à partir 

d‟un foyer vaginal ou anal (Martine, 2007). Les ongles des mains sont beaucoup plus fréquemment 

atteints que les ongles des pieds (Joffin, 2003). 

III-4-1-4- Candidoses génito-urinaires 

Chez la femme, elles sont à l‟origine de vulvo-vaginites et chez l‟homme de balanite (Inflammation 

du prépuce). Elles sont surtout fréquentes chez la femme (vulvo-vaginite) en particulier lors de la 

grossesse ou lors d'utilisation d'anovulants (Kinsman et al., 1988). Elle se manifeste par un prurit, 

des brûlures et des leucorrhées. Ces vulvo-vaginites sont à distinguer des vulvo-vaginites 

gonococciques et parasitaires (Guelzim et al., 2004). 

Chez l'homme, la mycose (balano-prosthite) est sexuellement transmise sauf chez les diabétiques 

chez lesquels elle est spontanée. Les candidoses génitales masculines sont à l‟origine d‟un prurit et 

d‟un écoulement urétral assez fréquent (Therizol-Ferly, 1990 ; Perbet, 1999). On peut aussi 

rencontrer chez l‟homme comme chez la femme : 

- les urétrites qui se limitent souvent à une méatite ; 

- et des cystites chez les diabétiques et surtout chez les malades porteurs d'une sonde vésicale à 

demeure. 

III-4-2- Candidoses profondes ou candidémies 

Les levures appartiennent à la flore normale endogène des muqueuses du tractus gastrointestinal et 

génital, en portage transitoire ou permanent chez 40 à 50 % des hommes (Eggimann et al, 2003). 

Ce portage devient colonisation si certains facteurs de risques sont présents (principalement 

antibiothérapie et immunodépression). L‟origine des candidoses invasives peut être exogène ou 

endogène (Eggimann et al., 2003 ; Bouza & Munoz, 2008) (figure 3). Dans l‟immense majorité 

des cas, la souche colonisante devient la souche infectante. Comme cause endogènes on a : le faible 

poids à la naissance, l‟age extrême, l‟insuffisance rénale, l‟hémopathie maligne, le cancer, 

neutropénie, immunodépression et la Colonisation qui est le facteur de risque principal favorisé par 

une antibiothérapie à large spectre (Pittet et al., 1994 ; Charles et al., 2005). Concernant les causes 

exogènes elles sont liées à des chirurgies principalement digestives, à l‟usage d‟antifontique, de 

corticostéroïdes. En outre, les dispositifs implantables ou matériels et la durée d‟hospitalisation   

sont des causes exogènes exposant les patients à une candidose invasive (Kourkoumpetis et al., 

2011). Le tableau I résume les infections profondes et superficielles causées par Candida sp.  
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Figure 3 : Physiopathologie des candidémies (Eggimann et al., 2003) 
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Tableau I : Descriptif des infections causées par Candida sp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Infections profondes Infections superficielles 

Trachéite/bronchite Endophtalmie Candidose cutanée 

Infection sur dispositif 

implantable 

 

Ostéomyélite 

 

Candidose oropharyngée 

Thrombophlébite suppurée Spondylodiscite Candidose oesophagienne 

Arthrite Méningite  

Vaginite Candidose 

pulmonaire/hépatosplénique 

Cystite/pyélonéphrite 
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III-5- Diagnostic mycologique 

Le diagnostic biologique des infections candidosiques est difficile et manque souvent de sensibilité. 

La stratégie diagnostic s‟appuie d‟une part sur la recherche directe d‟éléments fongiques (examen 

direct, culture, antigénémie et PCR) et d‟autre part sur la recherche indirecte (recherche 

d‟anticorps). Néanmoins, la faible sensibilité des hémocultures, la faible spécificité de la sérologie, 

et le manque de standardisation de la Polymerase Chain Reaction (PCR) représentent de 

nombreuses contraintes qui font toute la complexité de ce diagnostic biologique. De plus, la 

distinction entre colonisation et infection est difficile sur le plan purement biologique. Le caractère 

commensal de ces levures rend la confrontation aux symptômes cliniques nécessaires. 

III-5-1- Prélèvement 

C'est une étape essentielle qui conditionne par sa qualité la valeur des résultats. Il faut toujours avoir 

à l'esprit que les espèces du genre Candida sont très sensibles à la dessiccation. Le prélèvement se 

fait toujours avec un matériel stérile (Vigue-Vallanet, 1996). 

 pour les prélèvements de muqueuses, il faut : 

- frotter les lésions avec 2 écouvillons stériles humidifiés à l'eau distillée stérile (un pour l'examen 

direct, l'autre pour la culture) ; 

- et détacher avec une curette les membranes des lésions membraneuses de la muqueuse buccale; 

 pour les prélèvements de la peau et des ongles, il faut : 

- gratter les lésions avec une curette tranchante ou un vaccinostyle. Pour les ongles en particulier, 

couper des fragments d'ongle pour la culture, puis prélever de la poudre au niveau du lit de l'ongle ; 

- périonyxis : presser le bourrelet érythémateux. 

III-5-2- Examen direct 

L‟examen direct est le test de première ligne. Il permet une orientation diagnostique rapide de 

genre. Il est peu couteux, spécifique mais reste peu sensible. Il donne donc une appréciation rapide 

du prélèvement, d‟un point de vue qualitatif (présence ou non d‟éléments levuriformes, de 

pseudofilaments mycéliens), mais surtout quantitatif, argument décisif d‟interprétation biologique. 

Les levures apparaissent sous forme d‟éléments ovalaires ou arrondies, de 6 à 8 μm, éventuellement 

bourgeonnantes. 

En pratique, différentes techniques et colorations spécifiques peuvent être mise en oeuvre, rendant 

alors l‟observation plus aisée. La lame ou lamelle est utilisée pour les biopsies oesophagiennes, 

gastriques, coliques et rectales ainsi que pour les prélèvements de la sphère génitale et urinaire. Les 

colorations non-spécifiques sont les suivantes : 

- le noir chlorazole qui colore la paroi des éléments mycéliens en vert, 
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- le bleu de méthylène : colorant les éléments mycéliens en bleu. 

- le May-Grunwald-Giemsa (MGG) : coloration principalement utilisée en hématologie, permettant 

d'étudier la cytologie associée au champignon. 

- la coloration de Gram : coloration utilisée en bactériologie, les éléments mycéliens prennent une 

coloration bleu foncé. 
 

III-5-3- Culture 

La croissance peut se faire sur différents milieux de culture, commerciaux ou non, avec comme 

milieu de référence le milieu de Sabouraud. Les levures croissent en 24 à 48h, formant des colonies 

blanc-crème, lisses et crémeuses. Certains milieux commerciaux sont dits « chromogènes », car les 

colonies peuvent présenter une coloration particulière suivant une espèce donnée. L‟identification 

de l‟espèce est donc rapide et permet donc de s‟abstenir des galeries d‟assimilation biochimique. 

La figure 4 montre l‟aspect des colonies de Candida sp sur le milieu de Sabouraud. 

Considérée comme test de réference, la culture a pour avantage un ensemencement possible de tous 

les types de localisation de prélèvements. Sa sensibilité est néanmoins faible (50%) contre une 

spécificité exemplaire de 100% (Peman & Zaragoza, 2010), avec comme principal point faible 

une durée d‟incubation longue. C‟est néanmoins le seul examen biologique qui permet à l‟heure 

actuelle une détermination ultérieure de la sensibilité aux antifongiques. 

III-5-4- Identification 

Le genre Candida se développe mieux sur le milieu Rice Agar Tween 80 (RAT), sur milieu Pomme 

de terre-Carotte-Bile (PCB) ou sur milieu Sabouraud additionné d‟antibiotiques. Grâce à un substrat 

chromogène ou fluorescent, l‟espèce Candida albicans est rapidement distinguée des autres levures 

en détectant des enzymes.  

L‟identification est aussi basée sur les caractères d‟assimilation des sucres (auxanogramme) et de 

fermentation de ces sucres (zymogramme) à l‟aide de galeries commerciales (Koenig, 1995): 

- concernant l‟assimilation des sucres, on a :  

* une réaction positive pour le galactose, le saccharose, le maltose, le tréhalose. 

* une réaction négative pour la cellulose, le lactose, le raffinose. 

- au niveau de la fermentation des sucres, on remarque : 

* une réaction positive pour le galactose, le maltose, 

* une réaction négative pour le saccharose, le lactose. 

Pour la réduction du nitrate de potassium et du tétrazolium, on a une réaction négative. On observe 

donc une résistance de Candida albicans à l‟Actidione® (koenig, 1995). 

Après le diagnostique, des traitements à base d‟antifongiques (ATF) peuvent être appliqués. 
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Figure 4. Aspect macrosopique des colonies de Candida sp. sur milieu Sabouraud 

(Fournier, 2011) 
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 ANTIFONGIQUES 

 

I- GENERALITES 

 

Les antifongiques (ATF) sont des substances chimiques produites par des micro-organismes (ATF 

naturels) ou par synthèse chimique de molécules dérivantes de composés naturels. Ces médicaments 

sont utilisés pour lutter contre les mycoses qui sont des infections microscopiques. En effet, leur 

mécanisme est basé sur la connaissance de la composition de la paroi cellulaire et la membrane 

cytoplasmique des germes fongiques. Ces deux éléments cellulaires jouent un rôle important dans la 

perméabilité aux antifongiques. Ainsi dans la constitution des médicaments antifongiques, il faut 

tenir compte de l‟hydrosolubilité et de la liposolubilité.  

Par ailleurs, en fonction de la localisation et de la gravité de la mycose, on utilise des antifongiques 

à usage systémique sous forme de comprimés, d‟ovules ou de perfusions intraveineuses (en milieu 

hospitalier exclusivement). Toutefois, il ne faut pas aussi sous-estimer les difficultés qui précèdent 

le développement d‟une molécule antifongique. Ces difficultés sont liées aux champignons eux-

mêmes, au terrain qu‟ils envahissent et enfin aux agents antifongiques. Alors, la conception de la 

triade classique de l‟infection : parasite-hôte-antifongiques est donc d‟une importance particulière 

dans la chimiothérapie des mycoses. Par ailleurs, les antifongiques sont pour la plupart toxiques. En 

effet, la structure déjà évoluée de la cellule fongique la rapprochant de la cellule des mammifères 

explique la toxicité de nombreux antifongiques pour l‟organisme de l‟hôte. De plus, la plupart des 

germes fongiques font partie de la flore commensale de l‟homme. C‟est l‟effondrement des 

mécanismes habituels de défense qui fait le "lit" de cette pathologie opportuniste et qui explique les 

fréquents échecs thérapeutiques surtout chez les immunodéprimés. Enfin, la plupart des 

antifongiques actuels ont une action aux doses thérapeutiques usuelles et fongistatique; phénomène 

qui implique des traitements de longue durée (Enerst & Rogers, 2005 ; Playford et al., 2006). 

Malgré ces difficultés, il existe plusieurs classes d‟antifongiques ; leurs mécanismes d‟action sont 

variés et se résument comme suit : 

- altération de la structure de la paroi fongique (Candines) 

- troubles de la perméabilité membranaire (Amphotéricine B) 

- inhibition des synthèses protéiques (Azolés) 

- inhibition de la synthèse des acides nucléiques (ADN, ARN) (5-flourocytosine) 

Ces mécanismes sont résumés à la figure 5 ci-dessous : 
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Figure 5 : Cibles des différents antifongiques (Lortholary, 2004) 
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II-  DIFFERENTES CLASSES D’ANTIFONGIQUES 

II-1- Antifongiques polyéniques 

II-1-1- Amphotéricine B (AmB) 

Isolée de Streptomyces nodosus, l‟amphotéricine B (AmB, Fungizone®) est utilisée depuis 1955 

dans le traitement des infections fongiques surtout systémiques. Il reste encore un antifongique 

majeur. Malgré sa toxicité il reste le plus efficace dans de nombreuses situations cliniques de 

mycoses systémiques (Mogode, 2005 ; Millon, 2006). Son spectre est le plus large de tous les 

médicaments antifongiques actuellement disponibles. Cependant, l‟AmB est contre-indiqué chez la 

femme enceinte (Millon, 2006). 

    II-1-2- Formulations lipidiques de l’Amphotéricine B 

Afin de tenter de diminuer les effets néphrotoxiques de l‟AmB conventionnel de nouvelles formes 

galéniques ont été mises au point : Ampholiposomes, Ampholipides (Stevens, 1997). Elles servent 

de vecteur à l‟AmB (Moen et al., 2009).  

Trois formulations sont actuellement utilisables en clinique. Il s‟agit de : 

- l‟AmB-Liposomal (AmBisome®) c‟est un liposome de très petite taille à une seule couche ; 

- l‟AmB-Lipid-Complex (ABLC, Abelcet®) a des complexes lipidiques de structures en ruban ; 

- l‟AmB-Colloïdal-Dispersion (ABCD, Amphocil® ou Amphotec®) a une bicouche lipidique de 

forme discoïdale. 

Le mécanisme d‟action de cette forme lipidique est comparable à celle de l‟AmB standard mais ses 

propriétés pharmacologiques et toxicologiques sont différentes. Cependant, les réactions 

compliquant leur administration ne sont pas diminuées par rapport à celles observées avec l‟AmB 

conventionnelle et sont même plus fréquentes avec l‟ABCD (Mogode, 2005).  

                             II-1-3- Formulation lipidique de Nystatine 

La forme liposomale de Nystatine (Nyotran®) est en essai clinique en phase 3 et son mécanisme 

d‟action est semblable à celui de l‟AmB. Il existe une forme associée à la tétracycline pour le 

traitement des vaginites de l'adulte. Elle possède une action antifongique (Johnson et al., 1998). 

II-2- Analogues nucléosidiques 

La Flucytosine ou la 5-Flurocytosine (5-FC, Ancotil®) est un analogue de la cytosine synthétisée en 

1957 pour le traitement des leucémies pour lesquelles elle était inefficace. C‟est en 1963 que son 

activité antifongique a été découverte (Bryskier, 1999). 

Son mécanisme d‟action repose sur l‟inhibition de la synthèse protéique (Georgopapadakou & 

Walsh, 1996 ; Mimoz & Bicêtre, 2000). Par ailleurs, sa résistance primaire n‟est pas rare et son 

utilisation en monothérapie conduit toujours à un échec thérapeutique par sélection rapide de 
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mutants résistants. Elle est toujours utilisée en association avec AmB ou le Fluconazole. Elles sont 

fongistatiques in vitro contre les infections candidosiques systémiques s‟il y a une atteinte méningée 

ou ostéoarticulaire (Noss, 1999). Son association avec les azolés est également synergique in vitro 

sur les levures mais l‟intérêt clinique de cette association reste à démonter (Noss, 1999 ; Mimoz & 

Bicêtre, 2000). 

II-3- Azolés 

Leur mode d‟action est commun et repose notamment sur l‟inhibition de la biosynthèse de 

l‟ergostérol (composant essentiel de la membrane des cellules fongiques), par inhibition d‟une 

enzyme du cytochrome P450 des cellules fongiques (stérol 14 α-D méthylase) responsable de la 

conversion du latostérol en ergostérol (Sanglard et al., 1995 ; Stevens., 1997 ; Terrell, 1999). En 

outre, la synthèse du cholestérol chez le champignon peut être également bloquée par les azolés. 

L‟activité in vitro des azolés est variable d‟une molécule à l‟autre et leur efficacité clinique peut ne 

pas exactement coïncider avec leur activité in vitro. Ces agents antifongiques comprennent les 

imidazolés et les triazolés. 

II-3-1- Imidazolés  

Ils sont subdivisés en deux groupes : 

 Les azolés de première génération : 

Le miconazole (Daktarin®) est le représentant le plus utilisées actuellement. Cet antifongique est 

utilisé par voie générale et présente des indications systémiques très limitées (Grillot & Lebeau, 

1999 ; Millon, 2006). 

Dans ce groupe, on note également l‟econazole et le tioconazole qui sont employées pour le 

traitement des infections cutanées, vaginales et dermatophytes. 

 Les azolés de deuxième génération 

Le kétoconazole (Nizoral®), c‟est le principal représentant des azolés de cette classe. Cet agent a 

révolutionné le traitement des mycoses profondes. C‟est le premier azolé bien absorbé par voie 

orale mais son hépatotoxicité et ses interactions avec de nombreuses molécules limitent ses 

conditions d‟utilisation (Mimoz & Bicêtre, 2000). 

La toxicité et l‟absence de forme intraveineuse ont amené à repréciser ses conditions d‟utilisation. 

De plus, sa faible pénétration dans le système nerveux central le contre-indique dans le traitement 

des méningites fongiques. Enfin, la variabilité de son absorption orale en fonction du pH gastrique 

le rend peu maniable d‟utilisation notamment chez la patient sidéen ou polymédicamentée (Mimoz 

& Bicêtre, 2000 ; Millon, 2006).       



 

  
31 

 

31 

 

II-3-2- Triazolés 

Les triazolés constituent les azolés de troisième génération. Ils sont représentés par le fluconazole, 

l‟itraconazole, le veroconazole et les nouvelles formes d‟azolés. 

  Fluconazole 

Le fluconazole (FCZ) (Triflucan®) a été synthétisé en 1981. Son absorption (90 %) n‟est pas 

influencée de façon significative ni par l‟activité gastrique ni par la prise de nourriture (Martin, 

1999 ; Mimoz & Bicêtre, 2000). Il est faiblement tolérant mais, Candida albicans et Candida 

glabrata sont résistants à cette molécule. Candida krusei a une résistance naturelle à cet 

antifongique (Morschhäuser, 2002). 

Hydrosoluble, il est administré par voie intraveineuse et présente une faible toxicité hépatique. 

Cependant, il est contre-indiqué chez l‟enfant et chez la femme enceinte ou allaitante (Mimoz & 

Bicêtre, 2000 ; Millon, 2006). 

 Itraconazole 

Découverte en 1986, l‟itraconazole (ITZ) (Sporanox®) a une absorption orale qui pourrait être 

erratique. Son administration devra être concomitante des repas surtout gras (90 %) pour augmenter 

la biodisponibilité. On observe une mauvaise absorption en cas d‟hypochlorie gastrique. De plus, de 

nombreuses interférences sont rapportées entre l‟Itraconazole et d‟autres médicaments (Martin, 

1999 ; Mimoz & Bicêtre, 2000).  

 Veroconazole 

Le veroconazole (VCZ) (VFend®) est proche structurellement du fluconazole ; cet antifongique est 

administré par les voies orale et intraveineuse. Son spectre d‟activité plus large inclue les infections 

graves insensibles à l‟AmB et au Fluconazole respectivement. 

Le veroconazole présente des interactions médicamenteuses élevées et élève le taux sérique de 

certains médicaments (Mimoz & Bicêtre, 2000 ; Millon, 2006). 

  Nouvelles formes d’azolés 

- la posaconazole (Noxafil®) est un antifongique qui présente des effets secondaires et une toxicité 

élevée (troubles hépatiques, hypotension, céphalées, troubles gastro-intestinaux) (Millon, 2006).  

- la ravuconazole proche du Fluconazole présente un spectre large sur les levures y compris les 

espèces résistantes au Fluconazole (Millon, 2006). 
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II-4- Echinocandines 

C‟est le cas de la caspofungine (Cancidas®) une nouvelle classe d‟antifongique (Vicente et al., 

2003). Elle est administrée par voie intraveineuse. La caspofugine a un spectre d‟activité très large 

(Lacroix et al., 2003). Mais elle présente des effets secondaires, une toxicité à réactions générales 

(fièvre, céphalée), des troubles digestifs, hépatiques et cutanés. Il existe d‟autres échinocandines 

dont la micafungine, l‟anidulafungine qui présentent le même spectre que la caspofungine et sont 

administrées par voie parentérale (Millon, 2006).  

II-5- Autres classes d’antifongiques 

- Les allylamines : Il s‟agit essentiellement de la terbinafine. Elle inhibe la biosynthèse de 

l‟ergostérol (inhibition de la squalène époxydase). Elle est administrée per os. La Terbinafine 

présente un large spectre d‟activité (Sayag et al., 1995 ; Vickers et al., 1999). 

- Les morpholines : L‟antifongique de cette famille disponible et utilisée en clinique est 

l‟Amorolfine. Son action est de bloquer la synthèse de l‟ergostérol par inhibition des enzymes, la λ-

4 réductase et la λ-7,8 isomérase. Son spectre s‟étend sur les dermatophytes, sur les levures et 

certaines autres moisissures à l‟exception de Aspergillus (Zaug, 1995). 

- La ciclopiroxolamine : c‟est un antifongique de la famille des pyridones. Elle est réservée à un 

usage local. Son action est fongistatique. Elle a une action fongicide en perturbant l'activité des 

chaînes respiratoires du champignon (en chélatant le fer en particulier).  

- La griséofulvine : découverte en 1964 de Penicillium griseofulvum et d'autres Penicillium, elle a 

été le premier antifongique actif sur les dermatophytes. Son spectre d'action est très étroit (Del 

Rosso, 1996). 

- Les sordarines : elle inhibe la synthèse des protéines par l‟inhibition du facteur 2 d‟élongation. 

Elle présente une forte activité antifongique sur le genre Candida mais n‟a pas d‟activité sur les 

autres levures (Millon, 2006). 

Même si plusieurs classes d‟antifongiques sont apparues, on utilise le plus souvent des 

combinaisons thérapeutiques (Bartoli et al., 1998). De ces nouvelles classes prometteuses, seules 

leurs utilisations à large échelle chez l‟homme et leur comparaison au traitement de référence, 

l‟AmB ou aux Azolés (kétoconazole) permettront de mieux définir leur place future. En effet, de 

nombreuses molécules prometteuses ont vu leur développement stopper devant l‟apparition 

d‟événements toxiques fréquents ou rares mais gravissimes (Mimoz & Bicêtre, 2000). Par ailleurs, 

cette recherche est toujours en évolution par l‟identification de nouvelles classes chimiques. Mais 

seulement les combinaisons thérapeutiques donnent des résultats interessants (Barker, 2006 ; Segal 

& Steinbach, 2007). 
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 PLANTES MEDECINALES 

I- EFFETS PHARMACOLOGIQUES DE QUELQUES PLANTES MEDICINALES 

Comme le disait Hippocrate (vers 460-377 av.J.C) «la nature est le médecin des malades» 

(Aquaron, 2005), les plantes et les vertus de leurs éléments naturels sont utilisées à des fins 

thérapeutiques. En Afrique, plusieurs plantes utilisées en médecine traditionnelle ont été l‟objet de 

nombreuses études sur le plan ethnobotanique, phytochimique et pharmacologique. Ces recherches 

ont permis d‟exploiter certaines utilisations traditionnelles de ces plantes (Guédé-Guina et al., 

1996 ; Nikiema, 1997 ; Kanta, 2000). En effet : 

- en République Démocratique du Congo, quelques plantes aromatiques telles que Eucalyptus, 

Afromomum, Cymbopogon, Monodor et le genre Ocimum sont utilisées en médecine traditionnelle 

pour traiter plusieurs maladies telles que la toux, les infections des étendues respiratoires 

supérieures et les maladies de la peau (Cimanga et al., 2000); 

- au Mali, le Département de la Médecine Traditionnelle (DMT) a à son actif sept Médicaments 

Traditionnellement Améliorés (MTA) dont la Psorospermine qui est utilisée dans le traitement des 

eczémas (Diallo, 2000 ; Diallo, 2005 ; Modoge, 2005), l‟écorce de Syzygium guineese Willd de la 

famille des Myrtacées est utilisée dans le traitement des maladies diarrhéiques. Son activité 

antibactérienne a été démontrée (Fyhrquist, 2007); 

- au Nigeria, une composition des graines de Piper guineense, les tiges de Pterocarpus osun, les 

fruits de Eugenia caryophyllum et les feuilles de Sorghum bicolor est utilisée pour atténuer les 

crises drépanocytaires (Okunade et al., 1999 ; Pousset, 2004 et 2006); 

- au Ghana, Microglossa pyrifolia est utilisée pour traiter les infections cutanées et les blessures 

(Tessilimi, 2008). En Côte d‟Ivoire, elle est également utilisée par certains peuples pour traiter les 

œdèmes testiculaires, les infections fébriles (N’guessan, 1995), les candidoses (Zirihi et al., 2003).  

- En général en Afrique de l‟Ouest, plusieurs plantes telles que Euphorbia hirta sont utilisées contre 

les troubles gastro-intestinaux.  

Par ailleurs, plusieurs enquêtes ethnobotaniques ont permis de recenser dans la pharmacopée 

ivoirienne plusieurs plantes médicinales dont des anti-infectieuses. 

Ainsi, la collaboration biologistes- chimistes a permis à la thérapie scientifique de se développer 

avec la découverte de principes actifs voire des molécules qui sont des composants naturels 

contenus dans les plantes médicinales. 
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II- METABOLITES SECONDAIRES DES PLANTES 

Les plantes produisent une grande diversité de métabolites secondaires pour leur défense et leur 

survie dans l‟écosystème. Ces métabolites secondaires sont recherchés pour leurs activités 

biologiques sur la santé de l‟homme. Cette valeur pharmacologique est en plein essor en raison de 

la tendance vers les produits naturels. De plus, des découvertes continuent sur leur rôle potentiel en 

soins de santé et comme précurseurs chimiques pour le développement de nouveaux médicaments 

(Ben, 2008). 

Par ailleurs, les métabolites secondaires sont synthétisés dans des cellules spécialisées des plantes à 

des stades de développements distincts. Ils présentent des structures très complexes ; ce qui rend 

leur extraction difficile. Néanmoins, les substances identifiées dépassent actuellement 100.000 et 

appartiennent à trois classes principales de groupes chimiques (Ben, 2008) : 

- les alcaloïdes qui sont des dérivés d‟acides aminés ; 

-  les composés phénoliques ; 

- et les composés terpéniques qui sont des corps gras. 

II-1-  Alcaloïdes 

Ce sont des substances chimiques organiques azotées à caractère alcalin. On les trouve dans 

plusieurs familles de plantes et sont très nombreux : la morphine, la caféine, la quinine, le curare 

(effet toxique), la strychnine, la colchicine, l‟atropine, la nicotine. 

Les alcaloïdes traversent facilement la percolation et agissent directement sur le système nerveux 

entrainant des effets sur la conscience et la motricité. Ces actions peuvent être anesthésiques, 

analgésiques, narcotiques, antispasmodiques et mydriatiques. 

D‟une façon générale, les alcaloïdes sont amers et certains sont utilisés comme apéritifs. Par 

ailleurs, si dans les plantes, les alcaloïdes en tant que composés du métabolisme secondaire jouent 

un rôle écologique de défense contre des herbivores, ils trouvent cependant plusieurs applications 

pharmaceutiques chez l‟homme : antitumoral, antalgiques, spasmolytiques, vasodilatateurs, 

emétiques, antitussifs, antiarythmiques, antipaludiques, agents de traitement de la maladie 

d‟Alzheimer (Mc Calley, 2002 ; Stöckigt et al., 2002). 

II-2- Dérivés glucidiques  

Encore appelées hétérosides, ce sont des molécules de sucres liées à des génines de nature variables  

qui confèrent des propriétés particulières à la molécule. On distingue : les saponines, les 

flavonoïdes, les anthocyanosides, les mucilages, les tanins.  
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 II-2-1- Saponines ou saponosides 

Ce sont des hétérosides naturels dont la matière est un composé hydrosoluble qui les rend moussant. 

Structuralement, les saponosides peuvent être classés en deux groupes selon la nature de leur génine, 

ainsi on a : 

-les saponosides à génine stéroïdique, presque exclusivement chez les angiospermes monocotylédones; 

- et les saponosides à génine triterpénique. 

Ils modifient la tension superficielle de l‟eau et sont employés dans la fabrication d‟émulsions où 

une substance insoluble est mise en dispersion. Les saponines modifient la fonction aqueuse et 

augmentent la vitesse de pénétration de la substance dans la peau. 

Les saponines ont plusieurs effets sur l‟homme : 

- elles facilitent la pénétration d‟autres substances au niveau de la peau, de l‟intestin et des 

muqueuses, 

- par la dissolution des graisses, les saponines sont irritantes pour les muqueuses, 

- elles affectent la stabilité des membranes et sont impliqués dans la résistance des pathogènes.  

Les saponines sont employées comme expectorantes grâce à son action moussante sur les 

muqueuses des bronches. Ils manifestent également des propriétés hémolytiques, antimicrobiennes, 

insecticides, molluscicidales (Vincken et al., 2007), anti-inflammatoires et antalgiques (Speroni et 

al., 2005). 

II-2-2- Flavonoïdes  

Ce sont des éléments essentiels qui entrent dans la composition de nombreux pigments. Les plantes 

contenant les flavonoïdes sont souvent liées à des fonctions antiplasmodiques (Nowakowska, 2007 

; Portet et al., 2007).  

Chez les végétaux, ils représentent un système de défense contre les organismes micro pathogènes, 

protègent les plantes contrent les radiations UV. Ils interviendraient également dans la fertilité des 

plantes et la germination du pollen. Chez l‟espèce humaine, ils possèdent des propriétés 

anticancérigènes (Hirata et al., 2009), anti-ulcéreuses (Gurbuz et al., 2009), anti-inflammatoires 

(Vafeiadou et al., 2009), analgésiques (Sutradhar et al., 2008), antiparasitaires (Ganapaty et al., 

2008), vasodilateurs (Padilla et al., 2005) et antivirales (Choi et al., 2009). 

II-2-3- Anthocyanes 

Ce sont des pigments naturels des feuilles, des pétales et des fruits. Comme tous les polyphénols, 

les anthocyanes ont aussi une puissante activité antioxydante et de ce fait ont un rôle bénéfique sur 

la santé humaine. Les anthocyanes sont reconnus pour leur prévention contre les maladies 

cardiovasculaires et le cancer (Hayden, 2008; Pascual-Teresa et al., 2010 ; Wang et al., 2013). 
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 II-2-4- Mucilages 

Les mucilages sont de grosses molécules qui se constituent en protecteur sur les tissus (protection 

des muqueuses de l‟organisme). Ce sont des adoucissants, des calmants de l‟inflammation du tube 

digestif et des voies respiratoires. Ils sont également utilisés sur la peau, sur les muqueuses et 

freinent l‟absorption des produits. Ils sont antagonistes des saponines. 

II-2-5- Tanins 

Ce sont des Phénols associés à des sucres (Cowan, 1999 ; Ignat et al., 2011). Les Tanins sont 

utilisés en cas d‟empoisonnement. Ils emprisonnent les sels des métaux lourds (plomb, mercure). Ils 

présentent des effets astringents très importants en cas de secrétions bronchiques, diarrhéiques, 

leucorrhites, de plaies saignantes. Ce sont des antihémorragiques et antiseptiques (Jepson & Craig, 

2007). Les plantes riches en tanins sont impliquées dans la protection contre les infections 

fongiques et bactériennes. Ils favorisent la régénération des tissus et la régulation de la circulation 

veineuse et tonifient la peau dans le cas des rides.  

                     II-3- Coumarines 

Les coumarines sont parmi les composés phénoliques les plus connus. Ils sont présents dans de 

nombreuses espèces végétales et possèdent des propriétés très diverses. Ils sont capables de prévenir 

la peroxydation des lipides membranaires et de capter les radicaux hydroxyles et peroxyles (Igor, 

2002). Les courmarines sont  aussi connues par leurs activités cytotoxiques, antivirales, 

immunostimulantes, tranquillisantes, vasodilatatrices, hypotensives et sont également bénéfiques en 

cas d‟affections cutanées (Gonzalez & Estevez, 1997), ce sont des toniques veineux aux propriétés 

anticoagulantes (au niveau du coeur) (Lucienne, 2010). 

II-4- Phénols 

Ce sont des dérivés hydroxylés du benzène et des hydrocarbures aromatiques. Ils prennent une 

importance croissante notamment grâce à leurs effets bénéfiques sur la santé. En effet, ils sont 

utilisés comme désinfectant (antiseptique) et possèdent des propriétés antioxydantes, anti-

inflammatoires et cardiovasculaires (dimunition de la pression sanguine au niveau du cœur en cas 

d‟hypertension artérielle). Ils sont aussi utilisés comme additifs agroalimentaires, pharmaceutiques 

et cosmétiques (Sarni-Manchado & Cheynier, 2006). 

II-5- Quinones 

Les quinones constituent une classe de composés dicarbonylés α, β insaturés qui possèdent des 

propriétés originales par rapport aux composés carbonylés ordinaires. Dans les plantes, les quinones 

sont des transporteurs d‟électrons dans la membrane mitochondriale interne et dans la membrane 

des thylakoides (Peter et al., 2003). Ils possèdent également des activités pharmacologiques, 
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antitumorales, antimicrobiennes et cardiovasculaires (prévention les dommages cellulaires au cours 

de l‟ischémie myocardique) (Greenbergs & Frishman, 1990 ; Liu, 2011). 

II-6- Terpènes et  stérols ou stéroїdes 

Ce sont des corps gras que l‟on retrouve dans les végétaux supérieurs mais aussi dans les 

organismes tels que les animaux marins, les micro-organismes et chez certains champignons tels 

que les bolets. Certains de ces terpènes sont caractéristiques des odeurs végétales parce qu‟ils 

forment une grande partie des essences et des résines. Actuellement, plus de 30000 terpènes sont 

isolés des sources végétales. La palette des activités biologiques des terpènes est large (Mostafa et 

al., 2005). Ils ont une activité antimicrobienne, antifidant, antimycotique, antivirale, anti-

inflammatoire, anti-tumorale, anti-carie, anti-ulcérienne, antiallergique, hépatoprotectrice, 

tonifiante, anti-angiogenne (Djoukeng, 2005). 

Par ailleurs, les composés stéroïdiens ont des effets contraceptifs. Ils sont également utilisés dans 

les traitements des infections cutanées, des arthrites rhumatoїdes, des asthmes, des allergies, des 

diverses pathologies oculaires, des cas d‟insuffisance rénale, des maladies du cortex surrénal. 

 

III- DESCRIPTION DE Eucalyptus torelliana F. Muell 

III-1- Myrtaceae 

La famille des Myrtaceae possède environ 140 genres et 3000 espèces qu‟on retrouve surtout dans 

les pays chauds (Djoukeng, 2005). Ce sont des végétaux ligneux (arbustes à grands arbres). Le 

feuillage est alterne, les feuilles sont simples à limbe entier et assez souvent coriaces (certaines 

feuilles sont recouvertes de cire). Beaucoup de plantes de cette famille sont utiles dans divers 

domaines: comme bois d‟oeuvre, certains fruits sont comestibles, certaines plantes sont 

aromatiques, avec une abondance en huile essentielle d‟où l‟usage condimentaire ou médicinal. 

Certaines plantes de cette famille sont traditionnellement utilisées pour la conservation des denrées 

post-récolte dans les pays en voie de développement (Ho et al., 1994 ; Tapandjou et al.,2000 ; 

2003). Chimiquement cette famille est riche en composé phénoliques, en tanins et en huiles 

essentielles. Elle est aussi reconnue comme une des principales familles qui produit des flavonoïdes 

C-méthylés (Huq et al., 1997 ; Wollenweber et al., 2000). 
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III-2- Position systématique  

La classification scientifique réalisée par Cronquist en 1981 sur le genre Eucalyptus a permis de 

déterminer la systématique suivante  : 

Règne : Plantae  

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-Classe : Rosidae  

Ordre : Myrtales 

Famille : Myrtaceae 

Genre : Eucalyptus 

Espèce : Eucalyptus torelliana  F. Muell. 

III-3- Description  

Introduits en Côte d‟Ivoire en 1965 (Adou et al., 2000) et dénommés ridjanbrou en Dioula, les 

Eucalyptus sont de grands arbres dont certaines espèces peuvent atteindre 100 mètres de hauteur. 

Celle soumise à notre étude peut atteindre une taille de 30 à 40 mètres de hauteur. Son écorce 

écailleuse et  subfibreuse à la base du tronc est  de couleur grise sur la partie inférieure du tronc et 

lisse de couleur grise verte sur sa partie supérieure (Rakotovao et al., 2012) (figure 6).  

Les feuilles de E. torelliana: sur les jeunes arbres, elles sont alternées, ovales et gardent toute leur 

vie le même type de feuilles jusqu‟ à l‟arbre adulte. En ce qui concerne ses fleurs, elles forment une 

petite boîte s‟ouvrant par un couvercle : les étamines sont enfermées dans un étui fermé par un 

opercule formé par la fusion des pétales et/ou des sépales. Elles ont de très nombreuses étamines 

qui sont de couleur blanche crèmeuse. Les fruits à maturité ont la forme d'un cône, ils sont secs, et 

de couleur brune. Ils ont également des valves qui se soulèvent pour laisser échapper les graines 

lors de leur chute sur le sol (Rakotovao et al., 2012). 
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A      B 

 

C      D 

 

Figure 6 : Photographie d’arbre, du tronc, des fruits et feuilles de 

 Eucalyptus torelliana F. Muell. 

(Cocody Université Félix Houphouët-Boigny) 

(Photo prise par Agré en 2013) 

A : Photographie de l‟arbre de E. torelliana 

B : Photographie de l‟écorce de E. torelliana 

C : Photogrphie des fruits de E. torelliana 

D : Photographie des feuilles de E. torelliana 
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III-4- Répartition géographique 

Le genre Eucalyptus est originaire de Tasmanie en Australie. Son nom a pour origine les mots 

grecs: eu «bien» et kaluptos «couvert». 

La surface des plantations d‟Eucalyptus a considérablement augmenté depuis 20 ans, en particulier 

en Asie et en Amérique du Sud. Les statistiques de l‟IUFRO réalisées en 1997 estimaient à 14 

millions d‟hectares la surface mondiale plantée.  L'adaptabilité de telle ou telle essence d'Eucalyptus 

à un vaste éventail de climats (semi-désertique, froid, tempéré ou alpin) est une de raisons qui 

explique leur succès remarquable en tant qu'arbres exotiques (Jacobs, 1982). Le nombre d‟espèces 

d‟Eucalyptus introduit dans différents pays est supérieur à 150, moins d‟une trentaine sont 

exploitées de façon significative en plantation et quatre espèces (E. camaldulensis, E. globulus, E. 

tereticornis et E. grandis) occupaient, à la fin des années 1985, plus de la moitié des surfaces 

plantées (Eldridge et al., 1993). L‟espèce E. torelliana communément appelée Cadaghi ou Cadaga 

en Australie, se rencontre dans les stations forestières et dans les chantiers de reboisements des 

hauts plateaux ainsi que dans la zone de la falaise orientale. En Côte d‟Ivoire, E. torelliana se 

rencontre dans la zone forestière et de savane et est utilisée pour la fabrication de patte à papier et 

de charbon de bois. A Abidjan elle est utilisée comme plante ornementale (Adou et al., 2000).   

III-5- Utilisation thérapeutique traditionnelle 

En Côte d‟Ivoire, la décoction des feuilles et des écorces de E. torelliana est utilisée dans le 

traitement du paludisme, des affections respiratoires, digestives et urinaires. De plus, l‟Organisation 

Mondiale de la Santé (OMS) reconnaît l‟usage traditionnel des feuilles d‟Eucalyptus et des huiles 

essentielles (HE) d‟Eucalyptus pour soulager la fièvre et les symptômes de l‟asthme, pour traiter 

l‟inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de la bouche (voie interne) 

ainsi que pour soulager les douleurs rhumatismales (voie externe) (Daroui-Mokaddem, 2012). En 

outre, au Bénin et au Nigéria de nombreuses maladies gastro-intestinales et l‟ulcère sont soulagées 

par l‟HE et la décoction des feuilles de E. torelliana grâce à ses propriétés anti-infectieuses et 

antibactériennes (Adeniyi et al., 2006 ; 2009 ; Lawal et al., 2011 ; Alain et al., 2012). On lui prête 

aussi des propriétés balsamiques (pour préparer des baumes) antioxydante et hypoglycémiantes 

(Fabre et al., 1992).  
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III-6- Phytochimie 

Des travaux antérieurs réalisés sur Eucalyptus torelliana F. Meull. ont permis de mettre en évidence  

les tanins, les alcaloïdes et les anthraquinones (Harbone, 1991). Par contre, Adeniyi et al. en 2009 

ont mis en évidence les tanins et les saponosides à partir des écorces des racines de E. torelliana. 

Certains composés terpéniques tels que : -pinène, -pinène, trans--caryophyllene, limonène, 

lédane et aromadendrène ont été mise en évidence à partir des huiles essentielles de E. torelliana 

(Alain et al., 2012 ; Coffi et al., 2012 ; Ololade & Olawore, 2013). 
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CHROMATOGRAPHIE  

I- CARACTERISTIQUES DE LA CHROMATOGRAPHIE 

La chromatographie représente la méthode analytique la plus utilisée pour séparer, identifier et 

doser les constituants chimiques d‟une solution complexe. Ainsi pour réaliser cette séparation, il 

faut tenir compte des facteurs intervenant dans le mélange entre 2 phases (la phase stationnaire et la 

phase mobile). Ce sont : la solubilité, la taille, la polarité, la charge électrique et la présence de 

groupe d‟atomes avec des sites particuliers. 

Par ailleurs, il existe différents types de chromatographies basées sur la préférence de l‟un des 

facteurs par rapport aux autres. Mais, il faut retenir qu‟aucune exclusivité d‟un mécanisme n‟est 

jamais totale au cours d‟une réalisation chromatographique (Chaaib-Kouri, 2004 ; Diallo 2005 ; 

Lagnika, 2005). Ainsi on retiendra : 

•la chromatographie d‟exclusion : encore appelée chromatographie d‟exclusion-diffusion, de 

tamisage moléculaire, de gel de filtration ou de perméation de gel. Sa phase stationnaire est un 

solide poreux. En effet, les particules les plus grosses sont exclues de la phase fixe et les plus petites 

incluses par cette phase diffusent plus lentement dans les pores du gel. Dans cette sorte de 

chromatographie, le facteur privilégié est la taille ou la forme. 

• la chromatographie d‟affinité : dans ce cas la phase stationnaire est un support macromoléculaire 

qui est chimiquement inerte. Sur ce support est greffé un effecteur qui a une affinité biologique pour 

l‟une des particules du mélange à analyser (affinité enzyme-substrat, ligand-récepteur, antigène-

anticorps). Le facteur privilégié dans ce cas de chromatographie est la présence de groupements 

d‟atomes formant des sites particuliers (Henke, 1995 ; Diallo 2005 ; Lafont, 2005). 

• la chromatographie sur échangeurs d‟ions : dans ce cas, la phase stationnaire est constituée d‟une 

résine porteuse de groupements ionisés négativement ou positivement qui exercent des interactions 

de type électrostatique avec les particules ioniques du mélange à analyser. Le facteur pris en compte 

dans cette sorte de chromatographie est la charge électrique. 

• la chromatographie de partage : c‟est une chromatographie liquide-liquide. Elle permet le partage 

des solutés dans les 2 phases liquides. Dans ce cas, on privilégie la solubilité comme facteur dans 

l‟un des solvants liquides. 

• la chromatographie d‟adsorption : c‟est une chromatographie liquide-solide. On retrouve dans la 

phase stationnaire un adsorbant solide polaire. Le facteur impliqué dans ce cas est la polarité. 

• la chromatographie d‟adsorption en phase inverse : c‟est une chromatographie liquide-solide. Sa 

phase stationnaire est apolaire et le facteur privilégié est la polarité. 
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 II- QUELQUES TYPES DE CHROMATOGRAPHIE 

           II-1- Chromatographie en Phase Gazeuse couplée au spectrométre de masse  

La Chromatographie en Phase Gazeuse couplée au spectrométre de masse CPG/SM permet de 

séparer des mélanges de composés volatiles ou susceptibles d‟être vaporisés par suite d‟équilibres 

entre une phase gazeuse mobile et une phase stationnaire. Sur colonne capillaire, elle constitue une 

excellente méthode d‟introduction de l‟échantillon dans le spectromètre de masse. En effet, la 

colonne est directement couplée à la source d‟ions permettant l‟ionisation des constituants.  

Il existe 2 modes d‟ionisations : l‟ionisation chimique (IC) et l‟ionisation électronique (IE). Ce 

dernier est le plus répandu, le seul qui permet une étude systématique de la structure des ions 

moléculaires et des fragments formés. 

Son principe réside dans la séparation en phase gazeuse de molécules chargées (ions) en fonction de 

leur rapport masse/ charge (m/z). 

A la sortie de l a colonne, les molécules arrivant au niveau de le source d‟ionisation, entrent en 

collision avec un flux d‟électrons obtenu par effet thermoélectronique à partir d‟un filament en 

rhénium. Ces électrons leur arrachent un autre électron générant des cations radicalaires appelés 

aussi ions moléculaires M
+
. 

 

M + e-      M
+
 + 2e- 

 

Ces ions moléculaires peuvent évoluer pour donner des ions fils, dont l‟énergie interne est  

suffisamment élevée pour qu‟ils puissent se fragmenter, ainsi de suite. On obtient ainsi dans la 

chambre d‟ionisation un plasma d‟ions dont le plus faible est H
+
 et le plus lourd est M

+
. 

Ces cations sont focalisés et accélérés grâce aux plaques de focalisations, ils entrent dans 

l‟analyseur (quadripôle) avec la même vitesse, à ce niveau ils sont séparés en fonction de leur 

rapport masse/charge (m/z). A la sortie du quadripôle, les cations séparés sont accélérés par les 

plaques de post-accélération et déviés pour entrer en collision avec le channeltron où ils sont 

convertis en électron. Ces électrons sont multipliés tout au long du channeltron. Le cation qui arrive 

ainsi avec une énergie de quelque eV, va générer quelques dizaine d‟électrons de beaucoup plus 

faible énergie.  

L‟ordinateur enrégistre les données provenant du spectromètre de masse et les convertit en valeurs 

de masses et d‟intensités de pics et en courant ionique total. L‟ordinateur permet également 

l‟examen des données enrégistrées et leurs manipulations, à savoir :  

- l‟analyse des spectres de masse; 

- la réconstitution des chromatogrammes,  
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- la soustraction d‟un spectre par rapport à un autre; 

- et le calcul d‟une moyenne sur plusieurs spectres. 

Les spectres de masses ainsi obtenus sont ensuite comparés avec ceux des produits de références 

contenus dans les bibliothèques informatisées disponibles [NIST/EPA/NIH Mass spectral library; 

Wiley Registry of Mass spectral Data, Adams] (Cavalli, 2002 ; Nait, 2012). 

 

II-2- Chromatographie d’exclusion 

Dans ce cas, l‟éluant (solvant unique ou mélange de solvant) utilisé entre par l‟extrémité et sort par 

l‟autre extrémité beaucoup plus fine. Ainsi lors de l‟élution, les composés se déplacent 

différemment dans la colonne. En effet, d‟une façon générale : 

- d‟abord les molécules de grandes tailles (supérieure à celle des pores des billes du gel) sont 

exclues totalement des billes et sortent en premier; 

- ensuite viennent celles de taille moyenne qui pénètrent partiellement dans les pores des billes du 

gel en fonction de leur taille et de leur forme. Elles pénètrent d‟autant moins vite qu‟elles sont plus 

grosses et sont élués dans l‟ordre décroissante de leur masse moléculaire. 

- et enfin sortent les molécules de petites tailles qui pénètrent librement dans les pores des billes et 

se repartissent dans l‟ensemble du liquide de la colonne. 

Cette méthode de chromatographie se déroule en 4 phases dans l‟ordre suivant : 

- la réticulation du gel dans de l‟eau distillée pour obtenir des billes poreuses que l‟on renverse dans 

une colonne;  

- le dépôt du mélange de substance sur la colonne contenant le gel; 

- l‟élution des molécules par rapport à leur taille incluant la vitesse (la distance à parcourir); 

- et le recueille des fractions dans des tubes ou des piluliers (5 à 10 mL). 

  

II-3- Chromatographie sur couche mince  

La Chromatographie sur couche mince (CCM) est une technique analytique rapide, simple qui est 

utilisée pour séparer et identifier des composés. Elle est basée sur le phénomène d‟adsorption. Cette 

technique permet d‟avoir une idée globale sur l‟ensemble des composés présents dans une solution 

(mélange) ou dans une fraction et sur la pureté d‟un composé. Elle permet également de suivre la 

progression d‟une réaction étant donnée qu‟elle permet d‟évaluer différents composés d‟un mélange 

(Diallo, 2005 ; Lafont, 2005 ; Lagnika, 2005). Pour réaliser une CCM, on utilise le matériel 

suivant : 

- une cuve chromatographique : c‟est un récipient en verre de forme variable fermé par un couvercle 

maintenu étanche. 
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- une phase stationnaire : c‟est une couche d‟adsorbant étalé uniformément sur un support en 

aluminium ou en verre de dimension variable (20 x 20 cm ; 10 x 10 cm ; 5 x 10 cm) et d‟épaisseur 

comprise entre 0,5 et 2 mm. 

- une phase mobile : c‟est l‟éluant qui migre lentement le long de la plaque en entrainant les 

composants contenus dans l‟échantillon à analyser. 

- l‟échantillon à analyser est solubilisé dans un solvant volatil qui peut être différent de l‟éluant. Cet 

échantillon est déposé sous forme de point ou de bandes sur la plaque. Cette plaque est déposée de 

manière verticale dans la phase mobile.  

Ainsi pour une bonne élution, la cuve contenant l‟éluant doit être saturée. En outre à la fin du 

développement du chromatogramme, la plaque est retirée et séchée à l‟air ambiant. Après séchage, 

la plaque est examinée à l‟Ultraviolet (UV) à longueurs d‟onde λ (254nm et 365nm) ou les plaques 

sont révélées par pulvérisation avec des réactifs adéquats (Levine, 1990). On détermine par la suite 

pour chaque constituant le rapport frontal : Rf 

 

 

 

Distance parcourue par le constituant 

Distance parcourue par le front de l‟éluant 
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I- MATERIEL 

I-1- Matériel biologique 

I-1-1- Matériel végétal 

La matière végétale utilisée, pour cette étude, est une poudre obtenue à partir des écorces séchées de 

Eucalyptus torelliana F. Meull. Les écorces ont été récoltées dans la matinée, au mois de Mars 2013 

à l‟Université Félix Houphouët-Boigny (Côte d‟Ivoire) puis identifiées par le Centre National de 

Floristique (CNF) de la dite Université. Cette poudre d‟écorce a été codifiée EUCA. 

I-1- 2- Germes testés 

Le support microbien est composé de trois levures du genre Candida à savoir : 

- Candida albicans My 03812 417/P et Candida tropicalis My 1952 307/P prélevés chez des 

patients souffrant de mycoses profondes;  

- Candida glabrata My 0284 20/D isolées chez des patients atteints de mycoses superficielles.  

Ces isolats fongiques ont été prélévés, identifiés et leurs antifongigrammes en milieu gélosé établis 

par l‟unité de Mycologie de l‟Institut Pasteur de Côte d‟Ivoire (Tableau II). 
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Tableau II : Profil de sensibilité des levures du genre Candida étudié vis-à-vis de 5FC, AMB, 

FCA, NYS, MCZ et du KET 

 

 

 

 

 ANTIFONGIQUES 

 

5 FC 

(1 μg) 

 

5 FC 

(10 μg) 

 

AMB 

 

FCA 

 

NYS 

 

MCZ 

 

KET 

 

C.albicans 

 

S 

 

S 

 

S 

 

R 

 

S 

 

S 

 

R 

 

C.tropicalis 

 

S 

 

S 

 

R 

 

S 

 

S 

 

R 

 

S 

 

C. glabrata 

 

S 

 

S 

 

R 

 

R 

 

S 

 

S 

 

S 

 

 

 

5-FC : 5 Fluorocytosine   AMB : Amphotéricine B   FCA : Fluconazole ;  

NYS : Nystatine   MCZ : Miconazole    KET : Kétoconazole. 

R : résistant  

S : Sensible  
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I-2- Milieu de culture  

La culture des germes a été réalisée sur la gélose Sabouraud (BIO-RAD/Réf : 64449 ; Lot : 

8B2212). La composition chimique de ce milieu est donnée en annexe I : 

I-3- Produits chimiques 

Divers produits ont été utilisés au cours de cette étude pour réaliser : 

- les extractions : l‟eau distillée (fourni par LNSP); l‟acétate d‟éthyle, l‟hexane, l‟éthanol, le 

butanol, le chloroforme (fourni par CARLO ERBA) ont été utilisés comme solvants, 

- le tri phyto-chimique : l‟acétate de sodium, l‟acide chlorhydrique, l‟acide sulfurique, l‟anhydride 

acétique, le chlorure ferrique, le chlorure mercurique, le chloroforme, les copeaux de magnésium, le 

perchlorure de fer, l‟iode, le nitrate de Bismuth, l‟ammoniac, 

- la chromatographie : le Gel de Sephadex
®
G50 (SIGMA-ALDRICH), la plaque de silice (60F254), 

l‟acétate d‟éthyle, le méthanol, le dichlorométhane, BSTFA (Bis (trimethylsilyl) 

trifluoroacetamide), TMCS (Triméthylchlorosilane), 

- l‟asepsie : l‟eau de Javel (12°), l‟eau savonneuse, l‟éthanol.  

II- METHODES 

II-1- Méthode de préparation des extraits  

II-1-1- Préparation des extraits totaux 

Des morceaux de l‟écorce de  E. torelliana récoltés ont été découpés en petits morceaux et séchés à 

l‟ombre. Après séchage, ces petits morceaux ont été finement broyés à l‟aide d‟un broyeur 

électrique pour obtenir une poudre de couleur marron codifiée EUCA. 

Deux extraits totaux (aqueux et hydro-éthanolique) ont été préparés à partir de EUCA de la manière 

suivante : 

Pour l‟extrait aqueux, 100 grammes poudre de EUCA ont été extraits par homogénéisation dans un 

litre d‟eau distillée à l‟aide d‟un blender (mixer). Après 6 cycles de broyage, l‟homogénat obtenu a 

été d‟abord essoré dans un carré de tissu propre puis filtré successivement 2 fois sur coton 

hydrophile et une fois sur papier filtre whatman 3 mm. Le filtrat obtenu a été concentré grâce à un 

évaporateur rotatif de type Büchi à la température de 60 °C. La poudre de couleur marron obtenue 

constitue l‟extrait total aqueux codifié XAq. 

Concernant l‟extrait hydro-alcoolique, il a été préparé selon le même procédé que précédemment en 

utilisant un mélange de solvants comportant 70 % d‟éthanol absolu et 30 % d‟eau distillée. Après 

évaporation à 40°C, l‟extrait hydro-alcoolique obtenu est codifié X0 (Figure 7). 
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Figure 7 : Schéma de préparation des extraits totaux de EUCA 
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II-1-2- Préparation des extraits partitionnés 
 

L‟extrait X0, a servi à préparer 8 autres extraits parce que l‟activité antifongique de cet extrait a été 

supérieure à celle de l‟extrait XAq : 

Quatre portions de 10 grammes de l‟extrait hydro-alcoolique ont été constituées et soumises 

séparément à une séparation liquide/liquide dans 300 mL de 4 différents mélanges de solvants à 

raison d‟un volume de 150 mL par solvant (Hexane-Eau, Acétate d‟éthyle-Eau, Butanol-eau et 

chloroforme-Eau; v/v). Après décantation, les différentes phases ont été séparées et concentrées à 

l‟aide d‟un évaporateur rotatif. Ceci a permis d‟obtenir respectivement les extraits suivants : 

- X1-1 : phase hexanique (huile végétale); 

- X1-2 : phase aqueuse de la partition Hexane-Eau; 

- X2-1 : phase acétatique; 

- X2-2 : phase aqueuse de la partition Acétate d‟éthyle-Eau; 

- X3-1 : phase butanolique; 

- X3-2 : phase aqueuse de la partition Butanol-eau; 

- X4-1 : phase chloroformique; 

- X4-2 : phase aqueuse de la partition chloroforme-Eau (Figure 8). 
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Figure 8 : Schéma de préparation des extraits partitionnés de EUCA 
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  II-2- Méthode microbiologique 

II-2-1- Préparation de la gélose Sabouraud  

Le milieu Sabouraud a été préparé selon les indications du fournisseur. Ainsi, une quantité de 

5,04 g de gélose sabouraud a été homogénéisé dans 120 mL d‟eau distillée. Ce mélange a été agité 

et chauffé sur un agitateur magnétique chauffant (IKA-MAG-RCT). 

II-2-2- Incorporation des extraits végétaux à la gélose  

Pour réaliser les tests in vitro, le milieu a été coulé dans des tubes à essai auxquels ont été 

incorporés les différents extraits de EUCA. Cette incorporation a été faite selon la méthode de la 

double dilution en tubes inclinés. 

Pour chaque extrait végétal, chaque série comporte 10 tubes à essai numérotés de 1 à 10. Le milieu 

précédemment préparé a été reparti dans les 10 tubes à raison de 20 mL dans le tube n °1 et 10 mL 

dans les autres tubes de chaque série. L‟ensemble de ces tubes est maintenu au bain-marie à une 

température de 40°C afin d‟eviter la solidification des milieux lors de l‟incorporation de l‟extrait. 

La quantité d‟extrait utilisée a été définie après plusieurs essais. Ainsi, 40 mg ont été retenus pour 

toutes les séries de tous les extraits. Cette quantité a été homogénéisée dans le tube n°1 contenant 

20 mL de gélose. La moitié du volume de ce mélange homogène a été transférée dans le tube n°2 

contenant 10 mL de gélose puis homogénéisée. Cette opération a été reprise pour le tube n°3 et 

ainsi de suite par double dilution jusqu‟au tube n °8 (Figure 9).  

Ainsi la gamme de concentration dans ces tubes varie de 2000 à 15,625 μg/mL selon une liaison 

géométrique de raison ½. 

Par ailleurs, les tubes à essai n °9 et n °10 contenant 10 mL de gélose sont utilisés comme des tubes 

témoins. Le tube n °9 sans extrait végétal sert de témoin pour le contrôle de croissance des germes 

et le tube n °10 sans extrait végétal sans germes sert de témoin pour le contrôle de la stérilité du 

milieu de culture et des conditions de travail. 

Après incorporation des extraits dans les 8 tubes tests, tous les 10 tubes à essai de chaque série ont 

été stérilisés à l‟autoclave (marque UNICLAVE 88) à 121 °C pendant 15 minutes et ensuite inclinés 

avec petit culot à la température de la salle du laboratoire pour faciliter le refroidissement et la 

solidification de la gélose (Kra, 1997; Kra, 2001; Kouakou et al., 2007). 
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  Figure 9 : Schéma de la méthode d’incorporation des extraits à la gélose Sabouraud 
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II-2-3- Essai antifongique 

II-2-3-1 Préparation de l’inoculum 

Pour les tests antifongiques, les inocula sont préparés séparément à partir de cultures de 48 heures 

des 3 levures du genre Candida sur gélose en pente. Pour chaque germe, une colonie bien isolée est 

prélevée à l‟aide d‟une anse de 2 mm de diamètre puis homogénéisée dans 10 mL d‟eau distillée 

stérilisée. Cette suspension a donné une solution mère notée 10
0
, dont la charge est de 10

6
 

cellules/mL. A partir de la suspension 10
0
, il a été préparée la suspension 10

-1
, par dilution au 

1/10ème en transférant 1 mL de la suspension 10
0
 dans 9 mL d‟eau distillée stérilisée pour avoir un 

volume final de 10 mL, contenant 10
5
 cellules/mL (Guédé-Guina et al., 1996 et 1997; Kra, 2001; 

Zirihi et al., 2003) (Figure 10). Afin de vérifier la charge de l‟inoculum, nous avons procédé 

secondairement à des dilutions de 10
-2

, 10
-3 

 et 10
-4 

de ce dernier. Toutes ces suspensions ont été 

ensemencées sur gélose en boîte de Pétri incubées en même temps que les cultures expérimentales. 

Après 48 heures d‟incubation, le dénombrement des colonies de la dilution 10
-4

, rapporté au volume 

prélevé (10 μL) et au facteur de dilution (10
4
) a donné pour l‟inoculum une charge de 10

5 

cellules/mL. Dans cette vérification, on tient aussi compte du nombre de colonies dénombré dans 

les suspensions 10
-1

,10
-2

 et 10
-3

. 

II-2-3-2- Culture des germes 

Pour chacun des tubes à essai de chaque série des 20 extraits (sauf le tube témoin de contrôle de 

stérilité du milieu de culture), la culture des germes a été faite sur les milieux précédemment 

préparés par l‟ensemencement de 10 μL de la suspension 10
-1

 en stries transversales jusqu'à 

épuisement total des 10µL de suspension. Ces 10 µL correspondent à 1000 cellules ensemencées. 

Les cultures ainsi réalisées ont été incubées à l‟étuve (de type MEMMERT 30079) à 30 °C pendant 

48 heures pour tous les germes de Candida. Cette expérience a été répétée 5 fois pour tous les 

germes testés. 

II-2-3-3- Dénombrement des colonies 

A la fin du temps d‟incubation, les colonies des germes fongiques de chaque espèce de Candida ont 

été dénombrées par comptage directe à l‟aide d‟un stylo compteur de colonies (SCIENCEWARE 

DE BEL-ART n°23382). Par la suite, la croissance dans les 8 tubes expérimentaux de chaque série 

a été évaluée en pourcentage de survivance calculé par rapport à  100 % de survivance dans le tube 

témoin de contrôle de croissance. La méthode de calcul du pourcentage de survivance des germes 

dans les tubes expérimentaux se résume comme suit : 
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S : Survivance des germes (en %), N : Nombre de colonies dans le tube témoin, 

n : Nombre de colonies dans le tube expérimental. 

Le traitement des données expérimentales a permis de tracer les antifongigrammes qui ont aidé à 

déterminer les paramètres antifongiques suivants : 

 La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) : c‟est la plus petite concentration de l‟extrait 

dans le tube où il n‟y a aucune croissance visible à l‟œil nu,  

 La Concentration Minimale Fongicide (CMF) : c‟est la plus petite concentration d‟extrait 

dans le tube qui donne 99,99 % d‟inhibition comparativement au tube témoin de contrôle de 

croissance. Inversement, c‟est la concentration qui laisse une survivance de 0,01 % par 

rapport au tube témoinde contrôle de croissance. Ce paramètre est déterminé en réalisant un 

test de stérilité du tube correspondant à la CMI par ensemençement d‟un échantillon de 

gélose prélevée dans ce tube sur une gélose neuve. Ainsi, une absence de croissance prouve 

que le milieu de culture de ce tube ne contient aucun germe en dormance et aucune forme 

revivifiable du champignon testé. Cela est donc la preuve que la CMI a permis de détruire 

de façon irréversible le champignon. De ce fait, la CMI est égale à la CMF et l‟activité 

exercée par l‟extrait est donc fongicide. En outre, une croissance de germe prouve que le 

milieu de culture de ce tube contient des germes en dormance. De ce fait la CMI est 

différente et inférieure à la CMF. L‟extrait exerce donc une action fongistatique (figure 11), 

 La Concentration pour 50 % d‟Inhibition (CI50) : c‟est la concentration qui donne 50 % 

d‟inhibition estimée par rapport au nombre de colonies ayant été dénombré dans le tube 

témoin de contrôle de croissance (Guédé-Guina et al., 1997; Kra, 1997; Ackah, 2004). 

Ce dernier paramètre est déterminé graphiquement à partir de la courbe de survivance. 
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Figure 10 : Schéma de la méthode de préparation de l’inoculum 
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Figure 11 : Schema des tests de stérilité de tubes correspondant à la CMI 
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II-3- Méthodes Chimiques 

             II-3-1-Tri phyto-chimique  

Afin de mettre en évidence les principaux groupes chimiques contenus dans les extraits plus actifs 

par groupe d‟extraction, différents essais de caractérisations ont été réalisé sur 4 extraits : XAq, X0 

(les extraits totaux); X1-2, (extrait partionné) et F5 (extrait chromatographique).  

II-3-1-1- Recherche des saponosides 

Principe : En solution aqueuse les saponosides ont un indice de mousse très élevé. Cette propriété 

est donc mise à profit dans ce test, par agitation d‟un volume d‟échantillon d‟extrait. La hauteur de 

la mousse formée est mesurée et doit être supérieure ou égale à 3 cm. Cela indique la présence de 

saponines (Bouquet & Debray, 1974; Bonga et al., 1996; Koudougou, 2004). 

 Recherche des saponines dans EUCA 

Un échantillon de 2 mL d‟extrait de EUCA (X Aq, X0, X1-2, F5) est repris à l‟eau bouillante, refroidi 

et filtré. Dix millilitres (10 mL) du filtrat sont ensuite introduits dans un tube à essai. Le tube est 

ensuite agité verticalement pendant environ 15 secondes et laissé au repos pendant 15 minutes. 

II-3-1-2- Recherche des polyphénols 

Principe : La colorimétrie des phénols met à profit la formation de précipité coloré avec une 

solution de chlorure ferrique (FeCl3). L‟apparition d‟une coloration bleu-noirâtre ou verte, indique 

la présence de composés polyphénoliques. L‟appréciation de cette coloration est faite par rapport à 

un essai témoin avec une solution de phénol. 

 Mise en évidence des polyphénols de EUCA : 

A 2 mL d‟extrait de EUCA (X Aq, X0, X1-2, F5) est ajoutée une goutte d‟une solution alcoolique de 

chlorure ferrique à 2 % (Bouquet & Debray, 1974; Bonga et al., 1996).  

 

 Mise en évidence des tanins cathéchiques de EUCA 

Principe : En solution aqueuse, les tanins (qui sont des phénols associés à un sucre) sont précipités 

par les sels de métaux lourds (Cu, Zn, Sn, Pb, Hg). Les tanins cathéchiques sont mis en évidence 

par le réactif de Stiasny qui met en oeuvre une réaction au formol chlorhydrique. Les tanins 

cathéchiques se présentant  sous forme condensée (non hydrolysable) sont précipités par chauffage 

au bain-marie à 80°C, et forment de gros flocons après refroidissement. 

Ainsi, un échantillon de 5 mL d‟extrait de EUCA (X Aq, X0, X1-2, F5), est évaporé à sec dans une 

capsule en porcelaine chauffé sur du sable. A ce résidu sont ajoutés 15 mL du réactif de stiasny. 

L‟ensemble a été porté au bain-marie à 80 °C pendant 30 minutes. 
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 Mise en évidence des tanins galliques de EUCA 

Principe : En solution aqueuse, les tanins (qui sont des phénols associés à un sucre) sont précipités 

par les sels de métaux lourds (Cu, Zn, Sn, Pb, Hg). Les tanins galliques qui sont sous forme 

d‟hétérosides hydrolysables sont hydrolysés après addition d‟acétate de sodium. L‟addition de 

quelques gouttes de perchlorure de fer va donner une coloration bleu-noire (spécifique) indiquant la 

présence des tanins galliques. 

Ainsi, un échantillon de 5 mL d‟extrait de EUCA, a été filtré, saturé à l‟acétate de sodium. Puis 

additionné de 3 gouttes de FeCl3 à 2 %. 

II-3-1-3- Recherche des stérols/terpènes  

La recherche des stéroïdes et terpénoïdes a été faite par la réaction de LIEBERMAN-BUCHARD. 

Principe : L‟apport de l‟anhydride acétique acidifie l‟homogénat de l‟extrait végétal. Les stérols et 

les terpènes sont mis en évidence par l‟addition de l‟acide sulfurique. L‟apparition d‟un anneau 

pourpre ou violet, virant au bleu puis au vert, indique une réaction positive. La lecture est faite 

comparativement à un essai témoin avec le cholestérol ou le sitostérol. 

 Recherche des stérols dans les extraits de EUCA 

Un échantillon de 5 mL d‟extrait de EUCA est évaporé à sec dans une capsule en porcelaine au bain 

de sable. Le résidu est dissout à chaud dans 1 mL d‟anhydride acétique. L‟ensemble est renversé 

dans un tube à essai auquel on ajoute 0,5 mL d‟acide sulfurique concentré. 

II-3-1-4- Recherche des flavonoïdes  

Principe : Les flavonoïdes sont caractérisés par la réaction à la cyanidine dont le principe est 

que les hétérosides flavoniques en solution alcoolique et en présence d‟hydrogène naissant donnent 

des dérivés diversement colorés en fonction de la structure chimique du flavonoïde (Bouquet & 

Debray, 1974; Bowman et al., 1980 ; Nacoulma, 1996; Nikiema, 1997). 

Ainsi,  

Les flavones vont donner une coloration orange ; 

Les flavonols vont donner une coloration rouge ;  

Les flavonones vont donner une coloration rouge-violacée. 

 Recherche des flavonoïdes dans EUCA 

Un échantillon de 2 mL d‟extrait de EUCA, est évaporé à sec dans une capsule en porcelaine au 

bain de sable. Le résidu est repris après refroidissement dans 5 mL d‟alcool chlorhydrique au demi. 

La solution obtenue est renversée dans un tube à essai. 
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II-3-1-5- Recherche des quinones  

Les quinones sont des composés oxygénés qui correspondent à l‟oxydation de dérivés aromatiques. 

Ils existent sous deux formes (libres et combinées) dont les premières sont mises en évidence par le 

réactif de Borntraeger tandis que les secondes doivent être hydrolysées avant leur mise en évidence. 

Principe : La caractérisation des quinones est fondée sur le fait qu‟ils donnent sous l‟action d‟une 

lessive alcaline ajoutée en faible quantité (ammoniaque, soude, eau de chaux) une coloration rouge 

cerise. 

 Recherche des quinones dans EUCA 

Dans une capsule en porcelaine, un échantillon de 2 mL d‟extrait de EUCA, est évaporé à sec au 

bain de sable puis trituré avec 5 mL d‟acide chlorhydrique dilué au 1/5. L‟ensemble est porté au 

bain-marie bouillant dans un tube à essai pendant 30 minutes. Après refroidissement, l‟hydrolysât 

est extrait avec 20 mL de chloroforme dans un tube à essai. Il est ensuite saturé avec 0,5 mL 

d‟ammoniac dilué de moitié. 

II-3-1-6- Recherche des alcaloïdes  

Ce sont des composés azotés alcalins dérivés des acides aminés. Les méthodes classiques 

d‟extraction des alcaloïdes qui précipitent avec les réactifs de Mayer et de Dragendorff, ont été 

utilisées pour mettre en évidence ces composés. 

Principe : Les alcaloïdes sont caractérisés par le fait qu‟ils ont la propriété de se combiner avec les 

métaux lourds (Bismuth, iode, mercure, tungstène…) et de précipiter sous forme de sels (Bowman 

et al., 1980). Les métaux lourds utilisés dans les réactifs sont : 

- Iode dans le Réactif de Bouchardat qui entraîne la formation de précipité brunâtre; 

- Iode et Bismuth dans le Réactif de Dragendorff engendrent la formation de précipité 

orangé ; 

- Iode et Mercure dans le Réactif de Valser-Mayer permettent la formation d‟un précipité 

blanc laiteux. 

 Recherche des alcaloïdes dans les extraits de EUCA 

Un échantillon de 6 mL d‟extrait de EUCA est évaporé à sec dans une capsule en porcelaine au bain 

de sable. Le résidu est repris dans 6 mL d‟éthanol (60°). La solution ainsi obtenue est repartie dans 

trois tubes à essai. 

Dans le premier tube, deux gouttes de réactif de Dragendorff sont ajoutées. 

Dans le deuxième tube, deux gouttes de réactif de Valser-Mayer sont additionnées.  

Dans le troisième tube, deux gouttes de réactif de Bouchardat sont aussi additionnées. 



 

  
61 

 

61 

 

II-3-2- La chromatographie sur colonne 

Des extraits précédents, l‟extrait X1-2 a été retenu pour son optimisation dans la suite des travaux. 

Une quantité de 3 mg de cet extrait a été prélevée, diluée à l‟eau distillée puis chromatographiée sur 

une colonne de filtration sur gel de Séphadex G50. L‟éluant utilisé est l‟eau distillée.  

Les caractéristiques de la colonne sont : 

- diamètre : 2 cm  

- hauteur du gel : 37 cm 

- débit : 0,24 mL/min 

Cent dix sous fractions de 10 mL ont été receuillies, ainsi à l‟aide du profil chromatographique sur 

couche mince des sous fractions de l‟extrait X1-2, différentes fractions ont été constituées (F1, F2, F3, 

F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10). Le schéma de cette purification est résumé par la figure 12. Ces extraits 

ont été par la suite testés séparément sur la croissance in vitro des 3 souches de Candida : Candida 

albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis. 
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Figure 12: Schéma de la préparation des sous fractions d’ecores  de Eucalyptus torelliana F. 

Muell. par filtration sur gel de séphadex-G50 
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II-3-3- Chromatographie sur couche mince des sous fractions de X1-2 

La Chromatographie sur couche mince a été réalisée sur gel de silice (60F254) afin de séparer les 

constituants chimiques des sous fractions l‟extrait de X1-2 et de comparer les constituants de chaque 

sous fraction (issue du fractionnement de X1-2) puis les regrouper. 

La cuve chromatographique a été remplie du mélange de solvants constitué d‟acétate d‟éthyle- 

méthanol-eau dans les proportions : 100 : 12 : 8 v/v/v à une hauteur de 0,5 cm. La plaque 

chromatographique est portée dans la cuve pendant 45 minutes afin de permettre la migration des 

différents dépots. Les plaques ont été sorties de la cuve et le front du solvant a été marqué 

immédiatement (à cause de l‟évaporation rapide du solvant). Par la suite, les plaques ont été séchées 

à l‟air libre puis portées à la lumière UV (longueurs d‟ondes λ = 254 nm et 365 nm) afin d‟observer 

le profil de chaque sous fraction. Les différentes sous fractions ont donc été regroupées sur la base 

de leur profil chromatographique ce qui a permit d‟obtenir dix grands groupes de fractions (F1 à F10) 

constitués comme suit : 

F1 : sous fractions 1 à 3, F2 : sous fractions 4 à 9, F3 : sous fractions 10 à 22, F4 : sous fractions 23 à 

35 

F5 : sous fractions 36 à 48, F6 : sous fractions 49 à 60, F7 : sous fractions 61 à 74, F8 : sous fractions 

75 à 87, F9 : sous fractions 88 à 100, F10 : sous fractions 101 à 110.  

II-3-4- Analyse par chromatographie en phase gazeuse de la fraction F5 

 Dosage des terpènes 

- Préparation de l’échantillon  

Seize milligramme sept cent de la fraction F5 sont dissouts dans un mélange de dichlorométhane 

(16,7mL) et de méthanol (3mL). L‟ensemble du mélange est porté à l‟ultra son pendant 15 min pour 

une bonne solubilisation. 

- Purification et extraction des terpènes sur cartouche d’extraction  

 (HLB OASIS, 1cc, 30 mg)  

L‟activation de la cartouche se fait par passage de 1 mL de méthanol à une pression de 5 mm/Hg 

suivi du passage de 1 mL d‟eau ultrapure à la même pression. Un millitre de l‟échantillon est 

introduit dans la cartouche sous la même pression. La cartouche est ensuite lavée par 1 mL d‟eau 

ultrapure jusqu‟au séchage complet sous une pression de 10 mm/Hg pendant 5 min.  

Après cette purification de l‟échantillon, les terpènes sont élués dans 1mL de méthanol directement 

dans un vial pour dosage au CPG/SM.  

Les terpènes ont été déterminés par CPG (Agilent 6890N, WATERS), équipé  d‟un injecteur 

automatique modèle 7683B series. En outre, une colonne capillaire en silice fondue a été utilisée 
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(DB5-MS, 30 m x 0,25 mm x 0,25 μm) avec une phase non-polaire stationnaire de 5 % phenyl 

methylpolysiloxane. Concernant la température de l‟injecteur, elle a été de 250 °C avec un rapport 

de split de 1 : 10. Quand à la température de la source et de l‟interface GC, elle a été de 230 °C. Le 

gaz vecteur utilisé est l‟hélium avec un débit constant de 1 mL/min. De plus, Le gradient de 

température a été programmé comme suit : température initiale 40 °C, température finale  240 °C à 

raison de 20 °C/min. L‟identification des terpènes a été faite sur les bases de données NIST 2002 et 

2008. 

 Dosage des polyphénols 

 

- Préparation de l’échantillon 

Un milligramme de la fraction F5 a été dissout dans 1 mL de méthanol puis évaporé à sec à 

l‟évaporateur rotatif à 160 mb (millibar) et à une température de 60 °C. Au résidu sec, on a ajouté 

50 µL de BSTFA (Bis trimethylsilyl trifluoroacetamide) additionné de 1 % TMCS 

(Trimethylchlorosilane). Le tout a été incubé à 70 °C pendant 25 min. Une nouvelle évaporation à 

sec a été réalisée, et le résidu obtenu est repri avec 1,3 mL de méthanol et ensuite injecté dans la 

colonne ci-dessus indiqué du CPG pour le dosage. 

- Détermination des composés phénoliques au CPG/SM 

La détermination des composés phénoliques a été faite dans les mêmes conditions que celle des 

composés terpèniques à la seule différence que avec les composés phénoliques la température de 

l‟injecteur a été de 280 °C. Le gradient de température a été fait sur une programmation de 60 °C à 

270°C à raison de 20 °C/ min. L‟identification des composés phénoliques a été faite sur les bases de 

données NIST 2002 et 2008. 

II-4- Méthodes statistiques  

Les données expérimentales obtenues ont été traitées grâce au logiciel STATISTICA 7.1. L‟analyse 

statistique des résultats a été réalisée en utilisant l‟analyse des variances (ANOVA). Selon le test de 

comparaison multiple de Duncan, p < 0,05 est considéré comme critère de significativité.  
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I- Tests antifongiques 

I-1- Activités anticandidosiques des extraits totaux de EUCA 

I-1-1- Activité anticandidosique de l’extrait aqueux (XAq) 

L‟étude de l‟action de XAq sur la croissance in vitro de Candida albicans, Candida glabrata, 

Candida tropicalis  a montré que  après 48 heures d‟incubation il y a eu comparativement au tube 

témoin de croissance, une diminution progressive du nombre de colonies dans les tubes 

expérimentaux, au fur et à mesure que la concentration de XAq augmentait dans les tubes. Les 

résultats ont montré que XAq  inhibe la croissance in vitro des trois isolats fongiques, selon une 

relation dose-reponse permettant de déterminer les concentrations minimales fongicides (CMF) et la 

concentration minimale inhibitrice (CMI). 

CMI = CMF = 500 µg/mL contre Candida albicans. 

CMI = CMF = 500 µg/mL contre Candida glabrata.  

CMI = CMF = 500 µg/mL contre Candida tropicalis. 

Il ressort donc clairement que pour tous ces trois germes, la CMI = CMF = 500 µg/mL. En effet, 

après repiquage sur gélose neuve des tubes expérimentaux correspondant aux CMI, aucune 

croissance n‟a été observée après 48h d‟incubation. Aussi à 5 jours, il a été observé dans les tubes à 

concentrations inférieures à celle de la CMI que le nombre de colonies a augmenté mais celui du 

tube de la CMI est resté stable. L‟extrait XAq exerce donc un effet fongicide à 500µg/mL. 

La figure 13 présente les trois courbes d‟activités obtenues à partir des données du dénombrement 

des colonies dans les 10 tubes expérimentaux pour lesquels la croissance des germes fongiques a été 

évaluée en pourcentage de survivance calculé par rapport à 100 % de survivance dans le tube 

témoin de contrôle de croissance. Elle permet de comparer l‟activité de XAq sur les trois germes. 

Plus la pente d‟une courbe de sensibilité est forte plus l‟extrait est actif et plus la souche est 

sensible. Sur cette figure, on constate de façon générale que toutes les courbes ont une allure 

décroissante avec des pentes plus ou moins fortes. La courbe d‟activité de l‟extrait XAq sur C. 

tropicalis possède une forte pente. Par contre celle illustrant l‟activité de l‟extrait XAq sur C. 

albicans possède une faible pente. Enfin celle de C. glabrata présente une pente moyenne. 

Ces trois courbes d‟activités ont permis de déterminer les concentrations inhibitrices pour 50 % de 

survivance des germes (CI50). 

CI50 = 48,54 µg/mL contre Candida albicans. 

CI50 = 24,14 µg/mL contre Candida glabrata. 

CI50 = 21,30 µg/mL contre Candida tropicalis. 

Les valeurs de concentrations minimales fongicides ainsi que celles des CI50 sont résumées dans le 

tableau III. 
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Concernant la performance de l‟extrait XAq sur les germes testés, il ressort que les valeurs de CMF 

pour les trois isolats fongiques sont identiques (CMF= 500 µg/mL). Cependant la différence 

d‟activité s‟est faite au niveau de la CI50. Ainsi le classement des germes du plus sensible au moins 

sensible donne l‟ordre suivant : Candida tropicalis, Candida glabrata, Candida albicans. 

L‟extrait XAq est actif sur les 3 espèces testées. Au vu de ces résultats, l‟optimisation de l‟activité 

antifongique a été faite en utilisant d‟autres solvants notamment des solvants organiques. Au regard 

des travaux de ZIRIHI et KRA en 2003, le mélange éthanol-eau comme solvant d‟extraction a été 

choisi. C‟est à partir de ce solvant que l‟extrait hydro-alcoolique X0 a été préparé. 
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Figure 13 : Effet de l’extrait XAq de EUCA sur les levures du genre Candida 
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Tableau III : Valeurs des paramètres antifongiques comparés de XAq 

 

 

Extrait 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

(µg/mL) 

CMF  CI50  

 

 

XAq 

 

Candida albicans 

 

500 

 

48,54 

 

Candida glabrata 

 

500 

 

24,14 

 

Candida tropicalis 

 

500 

 

21,30 
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I-1-2- Activité anticandidosique de l’extrait hydro-éthanolique (X0) 

L‟étude de l‟activité antifongique de X0 sur la croissance in vitro de Candida albicans; Candida 

glabrata et Candida tropicalis a montré une activité anticandidosique sur les germes testées. 

Comparativement au témoin, il y a une diminution progressive du nombre de colonies dans les 

tubes expérimentaux, au fur et à mesure que la concentration de X0 augmente dans les tubes. Cette 

inhibition de la croissance des germes de Candida se fait selon une relation dose-effet permettant de 

déterminer les valeurs des concentrations minimales inhibitrices qui sont égales à celles des 

concentrations minimales fongicides. De plus après repiquage de la gélose de la CMI sur gélose 

neuve, on remarque qu‟il n‟y a pas de colonies après le temps d‟incubation. Aussi à 5 jours, il a été 

observé dans les tubes à concentrations inférieures à celle de la CMI que le nombre de colonies a 

augmenté mais celui du tube de la CMI est resté stable. L‟extrait exerce donc un effet fongicide. 

La figure 14 présente l‟activité de l‟extrait X0 aux 3 germes fongiques. De façon générale l‟on 

constate que toutes les courbes ont une allure décroissante avec des pentes plus ou moins fortes. 

Ainsi plus la pente d‟une courbe d‟activité est forte plus la souche est sensible et plus l‟extrait est 

actif. En conséquence, la courbe de Candida tropicalis présente la pente la plus forte. C‟est donc la 

souche la plus sensible ensuite vient respectivement Candida glabrata puis Candida albiacns. 

Comme le montre le tableau IV, les CMF déterminées pour cet extrait sur chaque germe sont 

identiques (CMF = 250 µg/mL). La valeur de la concentration inhibitrice à 50 % (CI50 = 14,57 

µg/mL) pour C. albicans est la plus élévée tandis que celle de C.glabrata (CI50 = 11,90 µg/mL) et 

C. tropicalis (CI50 = 11,15 µg/mL) sont approximativement égales. 

En définitive, en tenant compte des CI50, l‟extrait est plus actif sur C. tropicalis tandis qu‟il est 

moins actif sur C. albicans. Aussi, l‟extrait X0 agit selon une relation dose-effet. 
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Figure 14 : Effet de l’extrait X0 de EUCA sur les levures du genre Candida 
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Tableau IV: Valeurs des paramètres antifongiques comparés de X0 

 

 

 

Extrait 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

(µg/mL) 

CMF  CI50  

 

 

 

X0 

 

Candida albicans 

 

250 

 

14,57 

 

Candida glabrata 

 

250 

 

11,90 

 

Candida tropicalis 

 

250 

 

11,15 
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En Conclusion à cette première partie concernant les extraits totaux, il a été observé que le rapport 

des valeurs de CMF des extraits aqueux et hydro-éthanolique donne pour tous ces germes testés : 

CMF XAq / CMF X0 = 500/250 = 2  

En effet, il ressort de ces rapports que l‟extrait hydro-éthanolique (X0) est 2 fois plus actif que 

l‟extrait aqueux (XAq). L‟activité antifongique de l‟extrait X0 est amelioré de 2 fois par rapport à 

l‟extrait XAq. Par conséquent, l‟extrait hydro-alcoolique a été retenu pour la suite des travaux afin 

d‟optiminiser son activité. Cet extrait a été partitionné dans 4 différents mélanges de solvants 

(Hexane-eau, Acétate d‟éthyle-eau, butanol-eau et chloroforme-eau). 

I-2- Activités anticandidosiques des extraits partitionnés de EUCA 

L‟étude de l‟activité des extraits partitionnés sur la croissance in vitro de Candida albicans, 

Candida glabrata, et Candida tropicalis a montré qu‟après 48 heures d‟incubation, il y a eu par 

rapport au témoin, une diminution progressive du nombre de colonies dans les tubes expérimentaux 

au fur et à mesure que la concentration des extraits augmente dans les tubes. 

Par ailleurs, chaque extrait inhibe la croissance in vitro des trois germes de Candida selon une 

relation dose-effet permettant de déterminer les valeurs de CMF qui sont soit variables soit 

identiques d‟un extrait à l‟autre sur les souches de Candida.  

Les données expérimentales traduites sous forme de courbes d‟activité des extraits partitionnés sont 

présentées sur les figures 15, 16, 17 et 18. Dans l‟ensemble, toutes les courbes obtenues présentent 

une allure progressivement décroissante, avec des pentes plus ou moins fortes selon les extraits. 

Les valeurs des CI50 (concentration pour 50 % d‟inhibition) déterminées graphiquement et des CMF 

(concentration minimale fongicide) sont consignées dans le tableau V. 

L‟analyse de ce tableau montre que les extraits aqueux issus de cette partition (X1-2, X2-2, X3-2 et X4-

2) présentant des valeurs des paramètres antifongiques les plus faibles, comprise entre 125µg/mL et 

500µg/mL. Ces extraits sont donc plus actifs comparativement aux extraits des phases organiques 

(X1-1, X2-1, X3-1 et X4-1) dont les valeurs sont les plus élevées et comprises entre 500 µg/mL et 2000 

µg/mL. De plus, pour les extraits aqueux comme organiques, les CMF  déterminés pour chaque 

extrait contre Candida albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis sont identiques. En outre, 

parmi les extraits aqueux actifs, les extraits X1-2, X3-2 et X4-2 ont la même activité sur les germes de 

Candida testés vu que pour ces extraits, les CMF sont identiques. Cependant, en ce rapportant à leur 

différentes CI50, l‟extrait X1-2 présente la meilleure activité sur Candida albicans, Candida glabrata 

et Candida tropicalis alors que l‟extrait X1-1 a la plus faible activité. 

En effet, sur Candida albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis, les plus faibles valeurs des 

paramètres antifongiques ont été obtenues avec X1-2 (CMF = 125 µg/mL). En revanche, sur ces 

mêmes espèces fongiques X1-1 possède la plus forte valeur de CMF (2000 µg/mL).  
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Au vu de ces résultats, il est à retenir que la meilleure performance est observée avec l‟extrait X1-2. 

De plus, cet extrait a une action fongicide. Il y a donc eu amélioration de l‟activité antifongique de 

l‟extrait total hydro-éthanolique (CMF X0 / CMF X1-2 = 250 / 125 = 2 contre Candida albicans, 

Candida glabrata, Candida tropicalis). L‟extrait X1-2 a donc été retenu pour la suite des travaux.  
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Figure 15 : Effet des extraits X1-1 et X 1-2 de EUCA sur les levures du genre Candida 
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Figure 16 : Effet des extraits X2-1 et X2-2 de EUCA sur les levures du genre Candida 
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Figure 17 : Effet des extraits X3-1 et X3-2 de EUCA sur des levures du genre Candida 
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Figure 18 : Effet des extraits X4-1 et X4-2 de EUCA sur des levures du genre Candida 
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Tableau V : Valeurs des paramètres antifongiques des extraits issus de la partition de l’extrait 

total hydroalcoolique de Eucalyptus torelliana F.Muell. 

Paramètres antifongiques 

                                                          (µg/mL) 

Extraits  

de EUCA 

C. albicans C. glabrata C. tropicalis 

   CMF  CI50 

 

CMF 

  

CI50  

 

CMF 

 

CI50 

 

X0 250 14,57 250 11,90 250 11,15 

X1-1 2000 142,85 2000 51,33 2000 98,21 

X1-2 125 21,19 125 08,62 125 09,91 

X2-1 1000 204,68 1000 101,56 1000 19,52 

X2-2 500 62,50 500 58,23 500 12,35 

X3-1 250 150 250 11,87 250 10,62 

X3-2 125 47,99 125 09,76 125 11,51 

X4-1 1000 328,12 1000 12,14 1000 14,75 

X4-2 125 62,50 125 09,37 125 11,71 

 

   X0 : extrait total hydro-éthanolique 

 X1-1 : phase hexanique (huile végétale) 

 X1-2 : phase aqueuse de la partition Hexane-Eau 

 X2-1 : phase acétatique 

 X2-2 : phase aqueuse de la partition Acétate d‟éthyle-Eau 

 X3-1 : phase butanolique 

 X3-2 : phase aqueuse de la partition Butanol-eau 

 X4-1 : phase chloroformique 

 X4-2 : phase aqueuse de la partition chloroforme-Eau 
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                I-3- Activité anticandidosique des fractions chromatographiques de EUCA 

La chromatographie sur colonne a permis d‟obtenir 10 fractions testées séparément sur chacun des 

germes de Candida avec une gamme de concentration variant de 500 à 3,906 μg/mL.  

Par ailleurs pour apprécier la performance des différentes fractions, les objectifs suivants ont été 

assignés: 

- la détermination du nombre de germes fongiques inhibés par chaque fraction, 

- la détermination des valeurs des paramètres antifongiques des différentes fractions, 

- la recherche des meilleures valeurs de CMF et de CI50 au vu de celles de l‟extrait de base X1-2, 

- la détermination de l‟ordre de sensibilité des souches de Candida par rapport à la fraction la plus 

active, 

- la détermination de l‟action fongistatique ou fongicide de la ou des fraction(s) active(s). 

Ainsi à la suite de ces tests, la valeur de CMF de chaque fraction a été relevée ainsi que les valeurs 

de CI50 (déterminée graphiquement). Ces paramètres antifongiques sont consignés dans le tableau 

VI : 
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Tableau VI : Valeurs des paramètres antifongiques en µg/mL comparées des Fractions de X1-2 

 

 

 

 

Ind : Indéterminé 

X1-2 : phase aqueuse issu de la partiton hexane/eau 

F1 : fraction 1 

F2 : fraction2 

F3 : fraction3 

F4 : fraction 4 

F5 : fraction 5 

F6 : fraction 6 

F7 : fraction 7 

F8 : fraction 8 

F9 : fraction9 

F10 : fraction10 

 Germes fongiques 

C. albicans C. glabrata C. tropicalis 

 

CMF 

 

 

CI50 

 

 

CMF 

 

 

CI50 

 

 

CMF 

 

 

CI50 

 

X1-2 125 21,19 125 08,62 125 09,91 

F1 > 500 Ind > 500 Ind >500 Ind 

F2 > 500 203,12 > 500 5,85 > 500 93,75 

F3 125 29,30 125 13,66 125 09,23 

F4 125 14,50 125 11,71 125 06,87 

F5 62,5 06,45 62,5 01,73 62,5 02,70 

F6 250 86,80 250 19,95 250 28,63 

F7 250 117 250 21,47 250 41,01 

F8 250 145,83 250 26,03 250 36,45 

F9 250 55,55 250 14,75 250 22,76 

F10 500 164 500 14,64 500 21,86 
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La concentration maximale a été fixée à 500 μg/mL et les valeurs de CMF ou de CI50 supérieures à 

500 μg/mL sont indéterminées en rapport avec les performances de l‟extrait de base X1-2. L‟analyse 

des résultats de l‟activité antifongique de ces fractions sur la croissance in vitro des 3 germes testés 

montre que ces différentes fractions peuvent être regroupées selon la valeur de leur CMF 

comparativement à celle de l‟extrait de base X1-2. Ainsi, on a : 

- les fractions qui n‟ont aucune activité antifongique à la concentration maximale de 500 μg/mL. Ce 

sont les fractions F1 et F2; 

- Les fractions qui inhibent la croissance des 3 germes fongiques mais dont les valeurs de CMF sont 

égales à celle de l‟extrait de base ayant servi à la chromatographie. Il s‟agit des fractions F3 et F4. 

Ces fractions possèdent une activité fongicide sur la croissance in vitro des germes étudiés. En effet, 

après repiquage sur gélose neuve des tubes correspondant aux CMI, on n‟observe aucune croissance 

après 48h d‟incubation. De plus à 5 jours, une augmentation du nombre de colonies est observée 

dans les tubes à concentrations inférieures à celle de le CMI mais celui du tube de la CMI est resté 

stable. La CMI = CMF = 125µg/mL; 

- Les fractions qui inhibent la croissance des 3 germes fongiques mais dont les valeurs de CMF sont 

supérieures à celle de l‟extrait de base ayant servi à la chromatographie. Il s‟agit des fractions F6, 

F7, F8, F9 et F10. Ces fractions possèdent une activité fongistatique sur la croissance in vitro des 

germes étudiés. En effet, après repiquage sur gélose neuve des tubes correspondant aux CMI de ces 

fractions, on observe une croissance après 48h d‟incubation. De plus à 5 jours, il est observé dans 

les tubes à concentrations inférieures à celle de le CMI que le nombre de colonies a augmenté ainsi 

que dans les tubes des différentes CMI. Pour ces fractions les CMF ont été determiné après 

repiquage sur gélose neuve des tubes à concentration supérieure à la CMI, 

- La fraction qui inhibe effectivement la croissance in vitro des 3 germes fongiques avec une valeur 

de CMF inferieure à celle de l‟extrait de base sur chacun des germes fongiques testés. Il s‟agit de la 

fraction F5 (CMF = CMI = 62,5 µg/mL). La fraction F5 tout comme les fractions F3 et F4 exerce 

aussi une action fongicide.  

Au regard des performances de la fraction F5 sur les trois germes fongiques (tableau VII), on a noté 

que les valeurs des CMF pour cet extrait sont identiques pour les germes de C. albicans, C. glabrata 

et C. tropicalis tandis que les valeurs des CI50 sont différentes les unes des autres. A partir des 

valeurs des CI50, on note que la fraction F5 est plus active sur de C. glabrata (CI50 = 01,73 µg/mL) et 

moins actif sur la souche de C. albicans (CI50 = 06,45 µg/mL). 

La figure 19 présente toutes les courbes d‟activité antifongique de cet extrait. Elles ont permis de 

déterminer les valeurs de CI50 et de comparer l‟activité de F5 sur ces trois isolats. Sur cette figure, 

on constate que de façon générale toutes les courbes ont une allure décroissante avec des pentes 
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plus ou moins fortes. Cela illustre l‟effet dose-dépendant entre la sensibilité des isolats et l‟activité 

de l‟extrait. La courbe présentant la sensibilité de C. glabrata à l‟extrait F5 possède une forte pente. 

Par contre celle qui illustre l‟activité de la fraction F5 sur de C. albicans possède une faible pente. 

Enfin celle de C. tropicalis présente une pente à valeur moyenne. 
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Figure 19 : Effet  de la Fraction F5 de EUCA sur les levures du genre Candida 
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Tableau VII : Valeurs des paramètres antifongiques comparées de la Fraction F5 

 

 

Fraction 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

(µg/mL) 

 

CMF  

 

CI50  

 

 

 

F5 

 

Candida albicans 

 

62,50 

 

06,45 

 

Candida glabrata 

 

62,50 

 

01,73 

 

Candida tropicalis 

 

62,50 

 

02,70 
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I-4- Récapitulatif des résultats  

Les figures 20, 21 et 22 présentent les courbes d‟activité obtenus à partir des données du 

dénombrement des colonies dans les 10 tubes expérimentaux pour lesquels la croissance des germes 

a été évaluée en pourcentage de survivance calculé par rapport à 100 % de survivance dans le tube 

témoin de contrôle de croissance. En outre, ces courbes permettent de comparer l‟activité 

antifongique des extraits XAq, X0, X1-2 et F5 sur les trois germes. Pour chaque germe testé, toutes les 

courbes d‟activité ont une allure décroissante avec des pentes variables. Ainsi, la courbe d‟activité 

de l‟extrait F5 présente la pente la plus forte, ensuite suit la pente de l‟extrait X1-2 puis celle de X0 et 

enfin vient la pente de l‟extrait XAq. 

Les valeurs des concentrations minimales fongicides ainsi que celles des CI50 sont résumées 

dans le tableau VIII. 
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Figure 20 : Effet  des extraits XAq, X0,  X1-2 et F5 sur la croissance in vitro de Candida albicans 
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Figure 21 : Effet  des extraits XAq, X0, X1-2 et F5 sur la croissance in vitro de Candida glabrata 
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Figure 22 : Effet  des extraits XAq, X0,  X1-2  et F5 sur la croissance in vitro de Candida 

tropicalis 
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Tableau VIII : Récapitulatif des valeurs des paramètres antifongiques comparées des  

  extraits XAq, X0, X1-2 et F5 

  

 

 

Extraits 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

(µg/mL) 

CMF  CI50  

 

XAq 

C. albicans 500 48,54 

C. glabrata 500 24,14 

C. tropicalis 500 21,30 

 

X0 

C. albicans 250 14,57 

C. glabrata 250 11,90 

C. tropicalis 250 11,15 

 

X1-2 

C. albicans 125 21,19 

C. glabrata 125 08,62 

C. tropicalis 125 09,91 

 

F5 

C. albicans 62,50 06,45 

C. glabrata 62,50 01,73 

C. tropicalis 62,50 02,70 
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Conclusion partielle 

De la comparaison de la fraction F5 sur la base des rapports de sa valeur de CMF, il ressort que la 

fraction F5 est 2 à 8 fois plus active que les fractions des autres groupes. De plus lorsqu‟on compare 

cette valeur de CMF à celle de l‟extrait ayant servi de base à sa préparation (X1-2), on remarque 

qu‟il est 2 fois plus actif que ce dernier sur chacun des germes étudiés : 

- CMF X1-2 / CMF F5 = 125 / 62,5 = 2 pour Candida albicans 

- CMF X1-2 / CMF F5 = 125 / 62,5 = 2 pour Candida glabrata 

- CMF X1-2 / CMF F5 = 125 / 62,5 = 2 pour Candida tropicalis 

En outre, le rapport établi sur la base des valeurs de CMF avec celles des extraits totaux XAq et X0 

montre que :  

* Pour X0, elle est 4 fois plus active : 

- CMF X0 / CMF F5 = 250 / 62,5  = 4 pour Candida albicans 

- CMF X0 / CMF F5 = 250 / 62,5  = 4 pour Candida glabrata 

- CMF X0 / CMF F5 = 250 / 62,5  = 4 pour Candida tropicalis 

* Pour XAq, elle est 8 fois plus active :  

- CMF XAq / CMF F5 = 500 / 62,5  = 8 pour Candida albicans 

 - CMF XAq / CMF F5 = 500 / 62,5  = 8 pour Candida glabrata 

- CMF XAq / CMF F5 = 500 / 62,5  = 8 pour Candida tropicalis 

Au vu de ces rapports, il ressort que l‟activité antifongique de Eucalyptus torelliana F. Muell. est 

améliorée considérablement. 

II- Analyses statistiques de l’activité des extraits de EUCA  

Le traitement des données expérimentales par le logiciel Statistica 7.1 montre que pour chacun des 

isolats testés avec les différents extraits, p ˃ 0,05. Ce qui signifie que pour une concentration 

donnée, il n‟y a pas de différence significative entre les différents tests. Tableau IX. 
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Tableau IX : Statistiques descriptives des extraits de EUCA par groupes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 N= nombre de répétitions 

 

EXTRAITS 
Candida albicans Candida glabrata Candida tropicalis 

Moyenne N Ecart type Moyenne N Ecart type Moyenne N Ecart type 

XAq 500 5 0,00 500 5 0,00 500 5 0,00 

X0 250 5 0,00 250 5 0,00 250 5 0,00 

X1-1 2000 5 0,00 2000 5 0,00 2000 5 0,00 

X1-2 125 5 0,00 125 5 0,00 125 5 0,00 

X2-1 1000 5 0,00 1000 5 0,00 1000 5 0,00 

X2-2 500 5 0,00 500 5 0,00 500 5 0,00 

X3-1 250 5 0,00 250 5 0,00 250 5 0,00 

X3-2 125 5 0,00 125 5 0,00 125 5 0,00 

X4-1 1000 5 0,00 1000 5 0,00 1000 5 0,00 

X4-2 125 5 0,00 125 5 0,00 125 5 0,00 

F5 62,5 5 0,00 62,5 5 0,00 62,5 5 0,00 
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III- Tri phyto-chimique des extraits de EUCA 

Le tri phyto-chimique a été effectué sur 8 groupes chimiques (les plus couramment rencontrés) à 

savoir les alcaloïdes, les polyphénols, les tanins galliques, les tanins catéchiques, les flavonoïdes, 

les quinones, les saponosides, et enfin les composés terpèniques. Ces différents groupes chimiques 

ont été recherchés dans 4 extraits (XAq, X0, X1-2 et F5). Par ailleurs pour mieux qualifier l‟abondance 

des constituants chimiques recherchés dans ces extraits, des scores variant de 0 à 3 (absence ou 

présence) ont été attribués. Ainsi, l‟absence est symbolisée par un score 0, la présence en faible 

quantité par un score 1, la présence en quantité moyenne par un score 2 et enfin l‟abondance par un 

score 3. 

Il ressort de ces tests que : 

 L‟extrait total (XAq) renfermerait 6 groupes chimiques dont les polyphénols, les tanins 

galliques, les flavonoïdes, les quinones, les saponosides et les composés terpèniques avec un score 

1; 

 L‟extrait total X0 renfermerait les polyphénols (score 3), les tanins galliques, les composés 

terpèniques et les flavonoïdes (score 2), les quinones et les saponosides avec un score 1; 

 L‟extrait X1-2 renfermerait les polyphénols, les tanins galliques et les composés terpéniques 

avec un score 2, les saponosides et les flavonoïdes avec un score 1 et les quinones avec un 

score 0; 

  La fraction F5 renfermerait les polyphénols, les tanins galliques avec un score 1, les 

composés terpèniques avec un score 1, puis les quinones, les saponosides, et les flavonoides 

avec un score 0. 

Les alcaloïdes, et les tanins cathéchiques seraient tous absents dans les 4 échantillons. 

Ces résultats obtenus avec le tri-phytochimique, présentés a la figure 23 necessite une confirmation 

par d‟autres méthodes plus poussées tells que la CPG /SM ou le HPLC. L‟analyse de cette figure 

traduit la présence ou non des composés chimiques dans les extraits les plus actifs par catégories 

d‟extraction (extraits totaux, extraits partitionnés et extraits chromatographiques).  

De cette analyse, il ressort que des extraits aqueux (XAq) et hydro-éthanolique (X0) à l‟extrait F5 il y 

aurait diminution du nombre de composés de 6 à 2 : 

6 groupes chimiques seraientt présents dans l‟extrait total aqueux; 

6 groupes chimiques seraient également  présents dans l‟extrait total hydro-éthanolique; 

5 groupes chimiques seraient présents dans l‟extrait X1-2 

et 2 groupes chimiques seraient présents dans la fraction F5. En effet, les tanins galliques 

présents dans cette fraction font partis du groupe des polyphénols. 
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L‟extrait le plus actif F5 contiendrait des polyphénols et des composés terpèniques. Ces résultats 

confirmeraient que les méthodes d‟extractions et de chromatographie par gel de filtration sur 

séphadex G50 permettraient de faire une sélection des groupes chimiques les plus actifs. 
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Figure 23 : Composés chimiques présents dans les extraits XAq, X0, X1-2, F5 de EUCA 
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IV- Chromatographie en phase gazeuse couplée à un spectrométre de masse (CPG/SM) 

La CPG/SM a permis d‟identifier 13 molécules sur la base de données NIST 2002 et 2008 :  

- des composés dérivant de l‟hydrolyse des tanins galliques à savoir : l‟acide gallique, l‟acide 

syringique, l‟acide béta resorcylique, l‟acide para hydroxyphénylacétique, le D-xylose et le D-acide 

2, 3, 4 trihydroxy delta-lactone xylonique; 

- certains hydrocarbures tels que le 2,3 dihydroxybutane, 2,6 diméthyl-octane ainsi que le 7,8 

dihydroxybicyclo [4.2.0] octa-3.7- diène et l‟acide 4-phényl-4hydroxy-3-butanoïque qui sont tous 

deux, des terpènes ont été révélés; 

- les composés alcooliques identifiés sont le glycérol et le 3,5-diméthyl-3-hexanol.  

Concernant le cyclométhicone identifié, il s‟agit du détergent qui a servit au nettoyage du tube 

capillaire contenant l‟échantillon analysé, il ne fait donc pas partie des molécules présentes dans la 

fraction F5 (figure 24).  

Par ailleurs, la présence de pics non identifiés pourrait être de nouvelles molécules ou des molécules 

dont les étalons ne figurent pas dans la base de données utilisées. 

Concernant la CPG/SM des terpènes, elle a permis d‟identifier deux molécules qui sont : le 9,10-

dihydroxy-cis-décalin et le ledane qui sont tous deux des terpènes (figure 25). 

Le tableau XI résume les molécules terpèniques et phénoliques dérivés des tanins galliques 

identifiées dans la fraction F5. 
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Figure 24 : Profil chromatographique des composés phénoliques de la fraction F5 de EUCA. 
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Figure 25 : Profil chromatographique des composés terpèniques de la fraction F5 de EUCA 
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Tableau X: Composés terpéniques et phénoliques présents dans la fraction F5 

 

(-) : absent 

 Fraction F5 

Composés phénoliques 

 

Acide beta resorcylique; Acide para hydroxyphenylacétique ; 

acide gallique, acide syringique 

Composés terpèniques 7,8Dihydroxybicyclo [4.2.0] octa-3.7- diène;  

9,10-Dihydroxy-cis-décalin ; Ledane, Acide 4-phényl-4hydroxy-3butanoïque 

Tanins cathéchiques - 

Tanins galliques - 

Flavonoïdes - 

Alcaloïdes - 

Saponoside - 

Quinones - 
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I- DISCUSSION 

Les dégâts causés par la forte progression des maladies infectieuses ces dernières années ont atteint 

une ampleur telle que la plupart des auteurs s‟accordent sur le fait que le développement de 

nouveaux agents thérapeutiques antimicrobiens s‟avère indispensable pour lutter contre les mycoses 

en général et particulièrement contre les candidoses qui sont récurrentes dans les cas d‟infection à 

VIH. Des approches utilisées, l‟investigation à partir des plantes à vertus antimicrobiennes 

représente un apport important et indispensable pour la découverte de nouvelles substances 

antifongiques (Schaller, 1999). Parmi les plantes sélectionnées et étudiées (ou en cours d‟étude), 

Eucalyptus torelliana F. Muell. fait partie de celles qui sont les plus sollicitées en milieu 

traditionnel. Il lui est accordé des vertus antifongiques, antibactériennes, antioxydantes, 

antiseptiques, cicatrisantes, insecticides, et pesticides (Fabre et al., 1992 ; Grassmann & Hippeli, 

2000; Alain et al., 2012). 

Cette étude a été conduite non seulement  pour vérifier les vertus anti-infectieuses accordées à cette 

plante, mais aussi  pour rechercher un extrait amélioré et performant (très actif) à partir duquel il 

serait possible de mettre au point un médicament traditionnel amélioré, qui puisse aider à lutter 

contre les formes de candidoses les plus récurrentes et récidivantes en pathologie humaine. 

Notre approche a d‟abord été de préparer les extraits totaux et d‟évaluer leurs activités 

anticandidosiques. Par la suite, la stratégie adoptée est d‟améliorer l‟activité de l‟extrait total le plus 

actif par des partitions bio-guidées couplées à des tris phyto-chimiques. Enfin l‟extrait qui s‟est 

avéré être le plus actif a été chromatographié sur gel de sephadex G50 afin d‟en isoler la fraction la 

plus active. La comparaison de l‟activité des différents extraits a été faite sur la base des valeurs de 

CMF, au cas échéant sur la base des valeurs de CI50 et l‟allure des courbes d‟activité. Dans cette 

étude, on peut retenir ce qui suit : 

Au niveau de l’extrait total aqueux (XAq) 

Etant donné que l‟eau est le solvant le plus utilisé pour la préparation des recettes traditionnelles 

nous avons, de prime abord, préparé l‟extrait aqueux. Nos données expérimentales obtenues 

montrent que pour l‟extrait aqueux (XAq) comparativement aux témoins, il y a une diminution 

progressive du nombre de colonies de ces trois isolats fongiques en fonction de l‟augmentation de la 

concentration de XAq dans les tubes.  

L‟extrait est donc actif sur ces isolats selon une relation dose-effet (Figure 13 et le tableau III). 

Dans toutes ces séries d‟expériences, des inhibitions nettes et effectives de la croissance des trois 

isolats de champignons ont été observées à partir des concentrations de 500 µg/mL pour C. 

albicans; pour C. glabrata et pour C. tropicalis. 
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Sur la base des valeurs des CMF, la comparaison révèle que C. albicans, C. glabrata et C. 

tropicalis ont la même sensibilité. L‟appréciation de cette activité a été faite en se référant aux 

valeurs de CI50. Ainsi, entre ces trois isolats fongiques; l‟extrait XAq est 2 fois plus actif sur C. 

glabrata (CI50 = 24,14 µg/mL) et C. tropicalis (CI50 = 21,30 µg/mL) par rapport à C. albicans avec 

une CI50 = 48,54 µg/mL.  

Par ailleurs, l‟allure décroissante de toutes les courbes d‟activité de l‟extrait XAq illustre bien que 

cet extrait est actif sur les trois germes selon une relation dose-effet. 

Le rapprochement de ces résultats avec ceux d‟autres travaux, antérieurement effectués sur C. 

albicans avec des extraits végétaux tels que les extraits aqueux issus de Morinda morindoides 

(BGG) (Bagre, 2004), de Abrus precatorus (Sanogo, 2007), de Fagara macrophylla (Kra et al., 

2003) et de Thonningia sanguinea (Kouakou et al., 2007) montre que XAq de EUCA est 

respectivement 3 fois plus actif que l‟extrait aqueux Thonningia sanguinea  (CMF = 1560 µg/mL); 

300 fois plus actif que l‟extrait aqueux de Abrus precatorus (CMF = 150000 µg/mL); 400 et 600 

fois plus actif que l‟extrait aqueux de Fagara macrophylla (CMF = 200000 µg/mL) et Morinda 

morindoides (CMF = 300000 µg/mL). Les travaux effectués par Ali-Emmanuel et al. (2002) sur la 

croissance in vitro de Candida albicans révèlent que l‟extrait XAq de EUCA est 1000 fois plus actif 

que les extraits aqueux de Cassia alata, Lantana camara et Mitracarpus scaber (CMF = 500000 

µg/mL). Il en est de même pour les travaux de Kporou et al. (2010) qui a trouvé une valeur de 

CMF = 100000 µg/mL avec l‟extrait aqueux de Mitracarpus scaber montrant ainsi l‟extrait XAq de 

EUCA est 200 fois plus actif. 

Les travaux de Zirihi et al. (2003) qui ont  porté sur l‟évaluation de l‟actvité antifongique de 

l‟extrait aqueux de Microglossa pyrifolia (PYMI0) sur la croissance in vitro de Candida albicans, 

ont montré une inhibition nette et effective avec une valeur de CMF = 50000 µg/mL. En comparant 

cette donnée à ceux de l‟extrait, il ressort que la meilleure activité antifongique (CMF= 500 µg/mL) 

est observée avec l‟extrait XAq de EUCA. Le rapport établi sur la base des CMF, montre que PYMI0 

/ XAq = 50000/500 = 100 en faveur de XAq. Ceci signifie que XAq de EUCA est donc 100 fois plus 

actif que PYMI0. 

De plus, la comparaison des performances de l‟extrait aqueux de Eucalyptus torelliana F. Muell. 

(XAq) avec celles des extraits aqueux de Mitracarpus scaber (CMF = 100000 µg/mL) sur Candida 

glabrata (Kporou et al., 2010) montre que XAq est le plus actif.  

Les résultats de XAq sont meilleurs que ceux de Fézan et al.  (2007) qui ont obtenu avec les extraits 

totaux aqueux de Erigeron floribundus, Borreria latifolia, Borreria verticillata, Euphorbia hirta, 

Turraea heterophylla et Vernonia colorata des CMF > 2000 µg/mL sur Candida tropicalis. Il faut 

remarqué que l‟activité de XAq est au moins 4 supérieures à celle de ces extraits. 
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En outre, la comparaison de nos resultats avec ceux de Yayé et al.  (2011) qui ont obtenus avec les 

extraits aqueux de Terminalia mantaly (H.Perrier) une CMF égale 97,5 µg/mL montre que ces 

auteurs ont obtenus de meilleurs résultats sur Candida albicans par rapport à l‟extrait XAq de 

EUCA. Il en de même pour les travaux de Ouattara et al. (2008) qui ont travaillé sur les extraits 

aqueux de Terminalia ivorensis (TEKAM 2) et ont obtenu une CMF de 390 µg/mL.  

Cependant, vu les perfomances obtenus avec l‟extrait aqueux de EUCA, on peut donc retenir que 

l‟utilisation en milieu traditionnel de cette plante comme antimicrobien est fondée. 

En plus de ces premières investigations, nous avons voulu savoir si des extraits préparés avec des 

solvants organiques pourraient être plus actifs. Au regard des travaux de Zirihi et Kra en 2003, nous 

avons choisi de préparer un extrait hydro-alcoolique X0. 

 

 Au niveau de l’extrait hydro-éthanolique (X0) 

 

Au regard des résultats des tests antifongiques avec X0 de EUCA, il ressort que l‟extrait X0 est actif 

sur les trois germes fongiques testées et cette activité est dose dépendante. Les valeurs des 

concentrations minimales inhibitrices obtenues révèlent que X0 a des activités antifongiques plus ou 

moins accentuées. Cet extrait a inhibé effectivement la croissance de chacun des trois germes de 

Candida à une concentration de 250 µg/mL, valeur correspondant à la CMF de cet extrait. 

Sur la base des valeurs des CI50, X0 est moins actif sur C. albicans (CI50 = 14,57 µg/mL, par rapport 

aux autres CI50). Par contre, il est plus actif sur les germes de C. glabrata et C. tropicalis avec des 

valeurs respectives de CI50 = 11,90 µg/mL et CI50 = 11,15 µg/mL qui sont sensiblement proches.  

A partir de ces valeurs de CI50, on en déduit que comparativement à l‟activité de X0 sur C. albicans, 

l‟extrait est 1,22 fois plus actif sur C.glabrata et 1,30 fois plus actif sur C. tropicalis. Ces résultats 

obtenus sont similaires à ceux de XAq et confirment que l‟extrait est moins actif sur C. albicans 

comparativement à C. glabrata et C. tropicalis. 

Sur la base des valeurs des CMF, la comparaison des activités de l‟extrait aqueux (XAq) et de 

l‟extrait hydro-alcoolique (X0), montre que X0 (CMF = 250 µg/mL) est 2 fois plus actif que XAq sur 

C. albicans, C. glabrata et C. tropicalis (CMF = 500 µg/mL). 

La comparaison de ces résultats avec ceux d‟autres travaux revèle que l‟extrait X0 est 1000 fois plus 

actif que l‟extrait hydro-éthanolique de Morinda morindoides (CMF de 250000 µg/mL) sur la 

croissance in vitro de Candida albicans (Bagré, 2004). De plus, les extraits hydro-éthanolique de 

Microglossa pyrifolia (CMF = 25000 µg/mL) (Zihiri et al., 2003), de Mitracarpus scaber (CMF = 

6250 µg/mL) (Kporou et al., 2009) sont moins actifs respectivement de 100 fois, 25 fois que 

l‟extrait X0 sur la croissance in vitro de Candida albicans. L‟extrait X0 présente également une 
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meilleure performance que l‟extrait hydro-éthanolique de Spermacace verticillata (CMF = 100000 

µg/mL) sur la croissance in vitro de Candida albicans (Zihiri et al., 2007). L‟extrait X0 est donc 

400 fois plus actif que cet extrait. 

S‟agissant des espèces de C. glabrata et C. tropicalis, l‟extrait X0 est 25 fois plus actif que l‟extrait 

hydro-éthanolique de Mitracarpus scaber (CMF = 6250 µg/mL) (Kporou et al., 2009). 

Au regard de ce qui précède, nous déduisons que lorsque nous passons de XAq à X0, nous 

améliorons l‟activité antifongique de XAq de 2 fois contre C. albicans, C. glabrata et C. tropicalis. 

On retient de cette analyse que les deux extraits ont de bonnes activités antifongiques. Cependant, 

l‟extrait X0 concentre mieux les principes actifs de Eucalyptus torelliana F. Muell. Il a été retenu 

pour les essais d‟amélioration de l‟activité antifongique de EUCA.  

 

 Extraits issus des partitions de l’extrait X0 
 

Ces partitions ont donné huit extraits codifiés X1-1, X1-2,  X2-1, X2-2, X3-1, X3-2, X4-1, X4-2  L‟analyse 

des résultats obtenus (Figures 15 à 18 et le tableau V) montre que ces extraits sont actifs sur les 3 

souches de Candida étudiées mais cette activité est plus ou moins accentuée selon les germes et les 

extraits.  

Candida glabrata et Candida tropicalis sont les souches les plus sensibles et Candida albicans la 

souche la moins sensible à ces extraits. 

En outre, les CMF obtenus sont plus faibles avec les phases aqueuses (X1-2, X2-2, X3-2, X4-2) issues 

des partitions par rapport aux phases organiques (X1-1, X2-1, X3-1, X4-1). De ce fait, les phases 

aqueuses sont plus  actives que les phases organiques cela traduirait que les molécules à la bases de 

l‟activité antifongique sont des molécules polaires et donc plus solubles dans l‟eau. De plus, ces 

extraits sont 2 à 16 fois plus actifs que les différentes phases organiques (Ackah et al., 2008 ; Yayé 

et al., 2012) .  

De ces quatre extraits aqueux à l‟exception de l‟extrait X2-2, les extraits X1-2, X3-2, et X4-2 ont la 

même performance antifongique sur Candida albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis 

(CMF = 125µg/mL). Par conséquent, les mélanges de solvant hexane-eau, butanol-eau et 

chlorophorme-eau sont des mélanges qui permettent une bonne extraction des principes actifs de 

Eucalyptus torelliana F. Muell. à partir de l‟extrait hydro-alcoolique.  

Par ailleurs, en tenant compte des CI50, l‟extrait X1-2 issu de la partition hexane-eau a les plus 

faibles valeurs de CI50 contre Candida albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis, ces 

valeurs sont respectivement de (21,19 µg/mL; 08,62 µg/mL et 09,91µg/mL), l‟extrait X1-2 est donc 

le plus actif car il a les paramètres antifongiques les plus faibles contre les trois souches de 
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Candida. Ce qui permet de dire que le mélange hexane-eau concentre mieux le principe actif de 

Eucalyptus torelliana F. Muell. 

Contrairement aux extraits des phases organiques, l‟extrait X1-1 a les paramètres antifongiques les 

plus élevés contre Candida albicans, Candida glabrata et Candida tropicalis de plus ces valeurs 

sont identiques (CMF = 2000µg/mL). Cet extrait est 16 fois moins actif que l‟extrait X1-2.  

En référence aux extraits totaux, l‟extrait X1-2 est 2 fois plus actif que l‟extrait total éthanolique et 4 

fois plus actif que l‟extrait total aqueux sur Candida albicans, Candida glabrata et Candida 

tropicalis. L‟activité antifongique des extraits totaux a été nettement améliorée. De plus, La 

comparaison des performances de X1-2 de Eucalyptus torelliana F. Muell. à celles de l‟extrait X1-1 

de Mitracarpus scarber (CMF = 3125 µg/mL) testé par Kporou et al. (2010) montre que l‟extrait 

X1-2 de Eucalyptus torelliana  F. Muell. est 25 fois plus actif que ce dernier sur Candida albicans et 

Candida tropicalis. Cela est certainement dû aux types de molécules qui constituent les principes 

actifs des deux extraits et au mode de défense de ces deux germes vis-à-vis des molécules en 

présence dans ces différents extraits. 

L‟activité antifongique de X1-2 a été améliorée, cependant, les CMF (125µg/mL) enregistrées sont 

nettement supérieures aux CMF (48,75 µg/mL) enregistrées avec une partition similaire de 

Terminalia superba (Ahon et al., 2012). L‟activité de l‟extrait de Terminalia superba est 2, 56 fois 

plus élevée que celle de Eucalyptus torelliana F. Muell.  

Vu les performances de l‟extrait X1-2 par rapport aux autres extraits, il a été fractionné par 

chromatographie sur colonne avec du gel de séphadex G50. Les 10 fractions issues de cette 

chromatographie ont été testées sur la croissance in vitro des trois germes fongiques étudiés. 

 Tests antifongiques des fractions de X1-2 

 

L‟analyse des tests antifongiques sur la croissance in vitro des 3 germes montre dans la majorité des 

cas une réduction du nombre de colonies dans les tubes expérimentaux par rapport au contenu du 

tube témoin et cela au fur et à mesure que la concentration de l‟extrait augmente dans les tubes 

expérimentaux. L‟activité des fractions actives est donc dose-dépendante. Ainsi, certaines de ces 

fractions (F1 et F2) ne présentent aucune inhibition dans la gamme de concentration établie, d‟autres 

montrent une activité inhibitrice nette et effective (F3 à F10).  

Par ailleurs, comparativement aux valeurs de CMF de l‟extrait de base X1-2 et en fonction de la 

gamme de concentration, les valeurs de CMF ou de CI50 obtenues permettent de regrouper les 

fractions. Ainsi, on obtient 4 groupes de fraction : 
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 Le groupe G1 qui concerne les fractions qui n‟ont aucune activité inhibitrice nette et 

effective à la valeur maximale de 500 µg/mL. Ce sont les fractions F1 et F2. 

 Le groupe G2, il s‟agit des fractions qui inhibent la croissance in vitro des 3 germes 

fongiques et dont les valeurs de CMF sont égales à celles de l‟extrait de base X1-2. Ce sont les 

fractions F3 et F4.  

 Le groupe G3, il s‟agit des fractions qui inhibent la croissance in vitro des 3 germes 

fongiques et dont les valeurs de CMF sont supérieures à celles de l‟extrait de base X1-2. Ce sont les 

fractions F6, F7, F8, F9 et F10.  

 Le groupe G4 c‟est la fraction qui présente effectivement une activité inhibitrice nette et 

effective sur la croissance in vitro des 3 germes fongiques et dont la valeur de CMF est inférieure à 

celle de l‟extrait de base X1-2. Il s‟agit de la fraction F5. 

De la comparaison des fractions du groupe G1 entre elles sur la base des valeurs de CI50, il ressort 

que la fraction la plus active est la fraction F2 bien que leurs valaurs de CMF ne soient pas 

determinées. 

Par ailleurs, concernant les fractions du groupe G2, les fractions F3 et F4 ont les mêmes valeurs de 

CMF. Mais sur la base des valeurs des CI50, la fraction F3 est la moins active sur les trois germes 

fongiques. De plus ces deux fractions sont plus actives que les fractions du groupe G1. 

Avec les fractions du groupe G3, il ressort que les fractions F6, F7, F8, F9 ont les mêmes activités sur 

C. albicans, C. tropicalis et C. glabrata,  mais F9 est la plus active sur la base des CI50. Après la 

fraction F9 viennent les fractions F6, F7, F8 pour Candida albicans. Par contre, pour Candida 

glabrata et Candida tropicalis viennent après la fraction F9,  les fractions F8, F6 et F7.  

De ce groupe l‟activité la plus faible est obtenue avec la fraction F10. La comparaison des activités 

du groupe G3 avec celles des groupes G1 et G2 montre que l‟activité des fractions du groupes G3 est 

meilleure que celle obtenue avec les fractions du groupe G1. Cependant, les fractions du groupe G3 

ont une activité inférieure aux fractions du groupe G2. 

En ce qui concerne la fraction du groupe G4 (F5) l‟analyse révèle que cette fraction possède la 

meilleure valeur de CMF par rapport aux valeurs de CMF obtenues avec les fractions des groupes 

G1, G2 et G3. Par ailleurs, il ressort de la comparaison sur la base des valeurs de CI50 que l‟activité 

de la fraction F5 varie d‟un germe à l‟autre. Ainsi, la fraction F5 est plus active sur C. glabrata et C. 

tropicalis. De ces deux germes l‟activité est meilleure sur C. glabrata. Cependant C. albicans 

oppose une résistance à la fraction F5 par rapport à C. glabrata et C. tropicalis. 

En outre, la fraction F5 possède une activité 2 fois meilleure que l‟activité de l‟extrait ayant servi de 

base à sa préparation (extrait X1-2) et 4 fois meilleure que l‟activité de l‟extrait total X0 ayant servi à 

préparer l‟extrait X1-2. Elle est également 8 fois plus active que l‟extrait total aqueux XAq. Ces 
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résultats révèlent que le fractionnement chromatographique a permis de mieux concentrer les 

principes actifs contenus dans l‟extrait X1-2. L‟activité antifongique de l‟extrait X1-2 a donc été 

améliorée de 2 fois. La fraction F5 a donc la meilleure activité antifongique.  

Ces résultats obtenus sont meilleurs que ceux de Kporou et al. (2010) avec l‟extrait 

chromatographié F8 de Mitracarpus scaber (CMF = 780 µg/mL) sur la croissance in vitro de C. 

albicans. En effet, la fraction F5 est 12 fois plus active que la fraction F8 de Mitracarpus scaber. Il 

en est de même de la fraction F1 de Morinda morindoides obtenue par Bagré (2009) sur la 

croissance in vitro de C. albicans pour laquelle la valeur de CMF est de 780 µg/mL. La fraction F5 

est également 12 fois plus active que la fraction F1 de Morinda morindoides. 

En conclusion à cette deuxième partie, il ressort que la chromatographie sur colonne de gel de 

séphadex G50 a permis d‟améliorer considérablement l‟activité anticandidosique de l‟extrait de base 

X1-2. Cette méthode a permis d‟obtenir la fraction F5. Elle représente la fraction la plus active.  

En effet, sur la croissance in vitro de C. albicans C. glabrata et C. tropicalis, la fraction F5 est 2 fois 

plus active que les extraits X1-2, X3-2 et X4-2, 4 fois plus active que les extraits X0 et X3-1, 8 fois plus 

active que l‟extrait XAq et X2-2, 16 fois plus active que l‟extrait X2-1et X4-1, puis 32 fois plus active 

que X1-1. Cette activité intéressante des extraits de Eucalyptus torelliana F. Muell. confirme 

l‟activité antimicrobienne que possède le genre Eucalyptus. Ainsi Oyedeji et al. (1999) ont 

démontré des activités antibactériennes considérables sur les bactéries à gram positif et négatif, et 

antifongiques sur Candida albicans des huiles essentielles de cinq variétés de Eucalyptus du 

Nigéria. Elaissi et al. (2011) ont montré que l‟huile essentielle de Eucalyptus odorata est plus 

active contre Staphylococcus aureus.  

Selon Noumi et al. (2011) et Bachir et al. (2012) l‟huile essentielle de Eucalyptus globulus a un 

effet sur Escherichia coli, Staphylococcus aureus et les levures du genre Candida. Les travaux de 

Dongmo et al. (2010) ont également mis en évidence l‟activité antimicrobienne des huiles 

essentielles de Eucalyptus camaldulensis et Eucalyptus saligna. Traoré et al. (2013) ont réalisé des 

essais antimicrobiens à partir des huiles essentielles de Eucalyptus citriodora et Eucalyptus 

houseana. Quant à Javad et Atefeh en 2010, ils ont mis en évidence l‟activité antimicrobienne des 

huiles essentielles et des extraits méthanoliques de Eucalyptus largiflorens et Eucalyptus intertexta. 

Par ailleurs, des activités anti-tuberculeux, gastroprotectrices, anti-oxydantes et anti-inflammatoire 

ont été mises en évidence à parti des feuilles de Eucalyptus torelliana F. Muell., de plus aucune 

activité toxique n‟a été révélée après des tests sur des rats (Farah et al., 2002 ; Adeniyi et al., 

2006 ; Lawal et al., 2011 ; Alain et al., 2012 ; Ololade & Olawore, 2013). 
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 Données statistiques 

Pour chaque test réalisé avec les différents isolats, la valeur de CMF reste identique par extrait après  

repétition des tests. L‟analyse des données expérimentales montre qu‟il n‟y a pas de différence 

significative entre les tests. Cette observation a été faite dans les travaux de Ahon et al. (2012) et de 

Yayé et al. (2012). En effet, ces auteurs n‟ont obtenu aucune différence significative après analyse 

statistique des paramètres fongiques respectivement des extraits de Terminalia superba et 

Terminalia mantaly. Il en est de même pour Ackah et al. (2008), Ouatttara et al .( 2008),  kporou 

et al. (2010). Ces auteurs ont traivaillé respectivement sur les extraits de Terminalia cattapa, 

Terminalia ivorensis et Mitracarpus scaber.   

 Tri phyto-chimique 

 

L‟analyse des résultats de cette étude montre que XAq et X0 contienndraient les 6 groupes chimiques 

qui sont les composés terpèniques, les polyphénols, les flavonoïdes, les tanins galliques, les 

quinones et les saponosides. Il y a une abondance très marquée de ces 6 groupes chimiques dans 

l‟extrait X0. Ce qui expliquerait sa forte activité par rapport à l‟extrait XAq.  

Par ailleurs, la suite des résultats révéle que l‟extrait X1-2 ne contiendrait que 5 groupes chimiques 

dont les plus abondants seraient les composés phénoliques, les tanins galliques et les terpènes. 

Quant aux flavonoïdes et aux saponosides, ils seraient en très faibles quantité. Ainsi, les résultats 

très intéressants des tests antifongiques de l‟extrait X1-2 sur la croissance in vitro des 3 germes 

fongiques traduisent que l‟activité antifongique serait liée aux composés terpèniques et aux 

composés phénoliques. En effet, selon la littérature, les tanins galliques font partis des composés 

phénoliques. 

Concernant la fraction F5, les résultats révèlent qu‟elle ne contiendrait que 2 groupes chimiques à 

savoir les polyphénols et les terpènes. En effet, les tanins galliques présents dans cette fraction font 

partis du groupe des polyphénols. 

Ces résultats font ressortir qu‟en passant de l‟extrait total aqueux à la fraction F5, il y aurait une 

réduction des composés chimiques (6 à 2). Ainsi, on pourrait envisager que l‟activité antifongique 

de l‟extrait F5 serait liée aux polyphénols et aux terpènes.  

 

 CPG/SM de F5 

L‟analyse des résultats du CPG/SM de la fraction F5 montre la présence de composés terpèniques et 

des composés phénoliques simples qui seraient des composés dérivés de l‟hydrolyse de tanins 

galliques. De plus, la corrélation  faite entre le tri phyto-chimique et la CPG/SM, montre que les 
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composés chimiques mis en évidence dans le tri phyto-chimique sont aussi identifiés dans la 

CPG/SM et sont en proportion importante.  

Par ailleurs, l‟activité antimicrobienne des composés terpèniques et des phénols a été révélée. Ainsi, 

Ionela et al. en 2007 puis Daroui-Mokaddem et al. en 2010 ont demontré les propriétés 

antimicrobiennes des composés terpèniques. En effet, leurs actions s‟exerceraient sur la membrane 

cytoplasmique des microbes en provoquant leur lyse. Quant à l‟activité antimicrobienne des 

phénols, elle a été démontrée par Chung et Wei, en 2001 et Peronny, 2005. Pour Hamilton-Miller 

(2001) les phénols inhiberaient les enzymes glucosyltransférases des microorganismes impliqués 

dans la cariogenèse. Hormis les dérivés des tanins galliques et les terpènes d‟autres composés 

chimiques (alcools, sucres, hydrocarbures) ont été identifiés mais sont présents sous de traces dans 

la fraction F5. 

Parmi les molécules identifiées par la CPG/SM bon nombre ont été déjà identifié dans des plantes 

médécinales à savoir l‟acide gallique identifié de Eucalyptus globulus, de Origanum vulgare et de 

Mitracarpus scaber, quant à l‟acide syringique, et l‟acide para hydroxyphénylacétique ils ont été 

identifié respectivement de Sideritis cretica (Sanogo et al., 2006 ; Proestos & Komaitis, 2013) et 

de Dovyalis caffra (Loots et al., 2006). Concernant le lédane et le 3,5-diméthyl-3-hexanol, ils ont 

été identifié respectivement de Eucalyptus torelliana F. Muell. (Ololade & Olawore, 2013) et 

Sauropus androgynus (Wei et al., 2011), par contre le D xylose et le glycérol ont tous deux été 

identifié de Potentilla anserina par Mari et al.  en 2013. De plus certaines des molécules identifiées 

de la fraction F5 ont fait l‟objet d‟étude d‟activité antimicrobienne. Ainsi, Sanogo et al. en 2006 ont 

mis en évidence l‟activité antimicrobienne de l‟acide gallique contenue dans l‟extrait de 

Mitracarpus scaber contre Staphylococcus aureus. Cette molécule a été testée sur Pseudomonas 

aeruginosa par Premkumar et al. en 2010. Quant à l‟acide syringique il a montré une bonne 

activité antimicrobienne contre Ganoderma boninense selon les travaux de Khim en 2009. 

Concernant l‟acide beta resorcylique son activité antimicrobienne a été prouvée sur E. coli par 

Baskaran et al. en 2013. 
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II- CONCLUSION 

Cette étude s‟inscrit dans le programme de recherche de notre laboratoire dont l‟objectif est de 

valoriser les plantes de la médicine traditionnelle ivoirienne. Il s‟agit surtout de chercher de 

nouvelles molécules à partir d‟extrait de plantes pouvant servir de nouvelles têtes de séries de 

médicaments.  

Dans ce travail, la plante étudiée est un Eucalyptus torelliana F. Muell. à laquelle on accorde des 

vertus anti-infectieuses en milieu traditionnel. Cette étude confirme le bien fondé de cette assertion. 

Les résultats de ces investigations ont permis de comprendre que : 

- Des 20 extraits testés, vu les gammes de concentration utilisées, 18 extraits ont montré une bonne 

activité sur les germes de C. albicans, de C. tropicalis et de C. glabrata. Cette activité est dose-

dépendante puis varie selon les germes et les extraits. 

- Parmi ces 18 extraits actifs, 13 possèdent une activité fongicide et 5 ont une activité fongistatique 

sur la croissance in vitro des 3 germes fongiques. 

- De tous ces germes fongiques, le plus sensible est C. glabrata et le moins sensible est C. albicans. 

L‟espèce C. tropicalis a une sensibilité intermédiaire. 

- Au niveau des extraits totaux, l‟extrait hydroalcoolique X0 est 2 fois plus actif que l‟extrait total 

aqueux. X1-2 est l‟extrait le plus actif parmi les 8 extraits obtenus après partition de X0 et son 

activité antifongique est 2 fois plus élevée que celle de l‟extrait hydroalcoolique. 

- Parmi les 10 fractions issues de la chromatographie de X1-2, la fraction F5 est non seulement 

l‟extrait le plus actif parmi les fractions mais aussi renferme les principes actifs qui sont des 

terpènes et des dérivés de tanins galliques. Il est 2 fois plus actif que X1-2 et 4 fois plus actif que X0, 

l‟extrait de base.  

- L‟obtention de la fraction, la plus active a nécessité la préparation de l‟extrait de base, à partir 

d‟un mélange ethanol-eau (70/30 v/v) suivi d‟une partition dans la combinaison de solvant hexane-

eau, dont l‟extrait issu de la phase aqueuse, est chromatographié sur gel de filtration sephadex G50. 

- Cette méthode d‟extraction a permis d‟atteindre notre objectif qui était non seulement d‟évaluer 

mais aussi d‟optimiser l‟activité antifongique des extraits de Eucalyptus torelliana F. Muell. Par ce 

procédé, la fraction F5 obtenue a été l‟extrait le plus actif. Les propriétés anti-infectieuses accordées 

à Eucalyptus torelliana F. Muell. sont donc justifiées. 

En perspective, ces travaux doivent se poursuivre afin d‟étudier : la toxicité des extraits, le 

mécanisme d‟action de ces composés chimiques  sur la croissance des germes et de réaliser aussi 

des tests in vivo. On pourrait par ailleurs proposer une formulation galénique stable qui peut 

permettre de mettre au point un Médicament Traditionnellement Amélioré (MTA) pour le 

traitement des infections. 
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ANNEXES I 
 

COMPOSITION CHIMIQUE                            

DE LA GELOSE SABOURAUD                          



ii 
 

 Composition chimique du milieu sabouraud en g/l d’eau distillée: 

- Bio-thione:    3  - Extrait de malt :   1 

- Phosphate dissodique:  0,5  - Phosphate monosodique :  0,5 

- Glucose:    19             - Agar :    13 

- Bio-trypcase:   3  - Bio-soyase:    3 

Le pH = 5,7. 
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ABSTRACT 
With the advent of AIDS/ HIV, we assist to a trong new outbreak of thrive's mycoses. To fight against this mycoses 
apparition, our research team has tested the whole crude extracts action (water and hydro-alcoholic), outlet from husks of 
Eucalyptus sp a Myrtaceae on the in vitro growth of Candida albicans, Candida glabrata, and Candida tropicalis. Extracts 
incorporation to the sabouraud's geloses has been made according to double dilution method with in slope tube.  

After 48 hours of incubation at 30 °C, these extract exhibited anticandidosic activity in dose-response relationship. The 
hydro- alcoholic extract is the most active extract on in vitro growth three clinical isolate of Candida, with the following 
antifungal parameters (C. albicans FMC = 250 µg/mL, IC50 = 14.57 µg/mL, C. glabrata FMC = 250 µg/mL, IC50 = 11.90 
µg/mL, C. tropicalis FMC = 250 µg/mL, IC50 = 11.15 µg/mL).  

The crude extracts of Eucalyptus sp tested showed anticandidosic activity and this activity was more pronounced with 
hydro-alcoholic extract. 

Keywords: Myrtaceae; anticandidosic activity; Candida albicans; Candida glabrat;, Candida tropicalis. 
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INTRODUCTION 

Disregarded by the population, medicinal plants have now become an important source in the treatment of evil. 

Indeed, after a long period of brilliant scientific advances on therapeutic human placed all his hopes in sophisticated 
laboratories and high-tech devices, we are now witnessing a renewed interest in the remedies offered by nature; medicinal 
plants [1, 2]. Indeed, candidiasis have become nowadays a problem of public health. It’s difficult to eradicate because of 
their strong growth and the high number of risk factors exhibiting at the onset of candidemia [3, 4]. 

They can treat diseases of all kinds such as infectious [5, 6]. This is the case of candidiasis who occupy the hospital 
instead a disturbing especially a patients with HIV / AIDS [7, 8]. 

Among these medicinal plants which were granted anti-infectious properties, figure eucalyptus sp plant of the family 
Myrtaceae. The species of this genus (Eucalyptus) are mostly used for the treatment of bronchitis, respiratory diseases, 
microbial infections in traditional medecine [9, 10, 11, 12]. 

In order to verify the validity of anti- infectious properties given to this plant, our research team has finally initiated this 
study to evaluate the anticandidosic activity of Eucalyptus sp extracts on in vitro growth of Candida albicans, Candida 
tropicalis and Candida glabrata.  

MATERIALS AND METHODS 

MATERIAL 

Plant Material 

The material used is plant powder name EUCA obtained from the bark of Eucalyptus sp. 

Fungi tested 

Fungal clinical germs tested namely Candida albicans, Candida tropicalis, Candida glabrata were provided to us by the 

Mycology and Parasitology department of the Pasteur Institute of Côte d'Ivoire. These germs were isolated from patients 
with superficial mycoses for Candida glabrata and deeper mycoses for candida albicans and candida tropicalis. 

Clinical isolate of the genus Candida are opportunistic yeast-like fungi they are the source of most candidiasis and are the 
most frequent strains in human pathology [13,14,15]. These infections are often deadly for subjects whose immune 
system is very weak [16]. 

Culture medium 

We used Sabouraud agar (Bio-RAD/Réf: 64449, Lot: 8B2212) buffered to pH 5.7 for this test. Appropriate medium and 
commonly used for fungi cultivating. 

METHODS 

Preparation of extracts 

Bark from the trunk of Eucalyptus sp were cut, collected and dried in the shade. After drying, the pieces of this plant were 

finely grounded using an electric grinder followed by awarring blender. The powder obtained was coded EUCA. The total 
aqueous and ethanolic extracts were prepared as follows: One hundred (100) grams of EUCA were extracted by 
homogenization in blender with one liter (1L) of distilled water (mixer). After six cycles of crushing, the homogenate 
obtained was first centrifuged in a square of fabric and then filtered successively twice on absorbent cotton and once on 
Wattman filter paper 3 mm. The obtained filtrate was concentrated using under vaccum at 60 °C. The powder obtained is 
the crude aqueous extract XAq. The hydroalcoholic extract was prepared using the same method using a solvent mixture 
constitutes ethanol-water (v/v; 70/30). The ethanol extract obtained evaporation to dryness was coded X0.  

Both extracts were tested separately on the in vitro growth of Candida albicans, Candida tropicalis and Candida glabrata. 

Preparation of culture medium 

The medium was prepared according to the instructions of the manufacturer’s protocol. 

The incorporation of various plant extracts in Sabouraud agar was done by the method of the double dilution method agar 
slopes [17, 18, 19, 20]. For each plant extract, each series consists of 10 test tubes. Eight (8) of these tests tubes 
containing plant extract. And the other 2 tubes are considered as control tubes. Among these 2 tubes, one without 
vegetable extract was used as witness of germs growth control while the other without germs and extract was used as 
witness of culture medium sterility control. For 8 test tubes concentrations ranging from 2,000 to 15.62 µg/mL binding by a 
geometrical reason of ½. 

After the inclusion of the 8 samples in test tubes, all 10 tubes of each extract were removed by the use of forceps sterilized 
by flaming for 15 minutes at 121 °C and then inclined to room temperature of the laboratory to cooling and solidification of 
the agar [17, 18, 19, 20]  
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Antimicrobial Assay 

Antimicrobial tests were performed using the same method for the three strains of Candida. 

From young candida culture (48 hour of incubation), the inoculums were prepared as follows: 

A young Candida colony taken with a handle was homogenized in 10 mL of sterilized distilled water. This gives the 

suspension (10
0
) concentrated to 10

6
 cells/mL. From this suspension, a second suspension (10

-1
) was prepared by dilution 

of the first by 1/10. It charges to 10
5
 cells/mL. 

For each of the test tubes (except the control tube of sterility) the germs culture was done on the agar slant previously 
prepared medium by seeding 10 μL of the suspension 10

-1
. This corresponded to 1,000 cells seeded. The cultures thus 

produced were incubated at 30 °C for 48 hours. 

After incubation, the colonies of Candida were numbered with a pen colony counter (serial No. 23382 Scinceware of Bel-
Art). Moreover, the growth in the experimental tubes was evaluated as a percentage of survival calculated compared to 
100 % survival in the control tube growth control [17, 18, 19, 20]. The processing of these data was used to determine the 
following antifungal parameters: 

- The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) is the lowest concentration for which there is no growth visible to the naked 
eye. 

- The Minimum Fungicidal Concentration (MFC) is the smallest extract concentration in the tube which gave 99.99 % 
inhibition compared to the control tube. It’s obtained after transplanting the agar of the tube corresponding to the MIC. 

- The Concentration for 50 % Inhibition (IC50) is the concentration which gave 50 % inhibition. This parameter was 
determined graphically. 

RESULTS 

After 48 hours of incubation at 30 °C, it was observed compared with control tube, a gradual decrease in the number of 
colonies in all three species of Candida tested as the concentrations of the plant extracts in the test tube increases. These 
results are statistical averages of 6 experiments for each extract. 

Effective inhibitions were obtained at different concentrations level. Experimental data presented as activity curves of the 
extract are shown in Figure 1 for Candida albicans, Figure 2 Candida glabrata, Figure 3 for Candida tropicalis. 

 

Figure 1: Antifungal Activity of X0 and XAq on the in vitro growth of Candida albicans 
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Figure 2: Antifungal Activity of X0 and XAq on the in vitro growth of Candida glabrata 

 

Figure 3: Antifungal Activity of X0 and XAq on the in vitro growth of Candida tropicalis 

In general, all activity curves have a decreasing pace with slopes more or less strong according to the extract. However, 
for the three germs tested, the activity curves of the extract X0 present stronger slope than XAq extract (Figure 1 to 3). The 
values are equal to the one of the MFC. In fact, we still notice that there are not visible colonies on the agar gelose after  
the period incubation. Values of FMC and IC50 for both crude extracts are shown in Tables 1 and 2. 

Table 1: Compared values of antifungal parameters of XAq extract. 

 

Extrait 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

CMF (µg/mL) CI50 (µg/mL) 

 

Xaq 

Candida albicans 500 48.54 

Candida glabrata 500 24.14 

Candida tropicalis 500 21.30 
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Table 2: Compared values of antifungal parameters of X0 extract. 

 

Extrait 

 

Germes fongiques 

Paramètres antifongiques 

CMF (µg/mL) CI50 (µg/mL) 

 

X0 

Candida albicans 250 14.57 

Candida glabrata 250 11.90 

Candida tropicalis 250 11.15 
 

DISCUSSION 

The analysis of the results of antifungal tests with aqueous extract EUCA shows that Candida albicans, Candida tropicalis 
and Candida glabrata are sensitive to the extract with FMC values (MFC XAq = 500 µg/mL). No cases of resistance have 

been noted. The value of the inhibitory concentration obtained revealed that the XAq extract has a more or less 
pronounced antifungal activity. 

Given the good performance obtained with the aqueous extract, we wanted to know if we could improve the activity of the 
extracts using a solvent for extraction. In view of the study conducted by Zirihi and Kra (2003) [17], we chose the ethanol 
water mixture 70/30 (v/v) as an extraction solvent.  

The results of antifungal tests with the total ethanolic extract of EUCA shows that Candida albicans, Candida glabrata and 
Candida tropicalis are sensitive to X0 with MFC values (MFC XAq = 250 µg/mL) . The report based on the FMC value 
shows that X0 is 2 times more active than XAq. These figures allow a comparison of the performance of the 2 crude 
extracts. 

Note that the greater the slope of a curve is high, that is to say, the more closer the slope approaches the ordinate axis, 
the more the extract is considered active. 

- Against Candida albicans 

The comparison our results to those of Zihiri and Kra in 2003 [17] reveals that the aqueous and ethanolic extracts EUCA 
are significantly more active than PYMI extract (PYMI0, MFC = 50,000 µg/mL; PYMI1, MFC = 25,000 µg/mL). In fact, XAq 

and X0 are 100 times more active than those extracts. In addition, these extracts XAq and X0 show better results than those 
of Spermacoce verticillata (hydro-ethanolic extract; MFC = 100,000 µg/mL) [21]. 

- Against Candida tropicalis 

Comparing the performance of our XAq extract to the aqueous extract of Borreria latifolia, Borreria verticillata, Euphorbia 
hirta, Vernonia colorata, Turraea heterophylla having a value of MFC 2,000 µg/mL as shown by the work of FEZAN in 
2007 [22] on both strains including Candida albicans we noted that EUCA is significantly more active (4 times). 

Our results compared to those of KPOROU in 2009 [23] on Candida tropicalis, shows that the total extracts are more 
active than the aqueous and hydroalcoholic extracts (70 %) of Miltracarpus scaber (MFC XAq = 100,000 µg/mL; FMC X0 = 
6,250 µg/mL). The extracts X0 and XAq of EUCA are respectively 200 and 25 times more active against Candida tropicalis. 

We noted that the activity of the crude extracts, based on IC50 Candida albicans is the most resistant strain while Candida 
tropicalis is the most sensitive strain with the extract XAq. However with X0 extract the sensitivity of Candida glabrata and 
Candida tropicalis are substantially the same. 

CONCLUSION 

This study has allowed us to highlight the anti-infectious property attributed to this plant. Total extracts of Eucalyptus sp 
tested showed good anticandidosic activity and this activity was more pronounced with the ethanolic extract. Both crude 
extract acts on germs of Candida spp in a dose response relationship. However Candida albicans remains the most 

resistant clinical isolate. 

PROSPECTIVE 

Looking ahead, further studies by fractioning the ethanol extract in different solvents followed by a phytochemical 
screening would better concentrate the active ingredient. 
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ABSTRACT 

Infectious diseases continue to be an important public health 
problem. Among them, candidiasis an opportunist fungal infection 
especially in patients living with HIV / AIDS is on the increase. Our 
research team tested different plant extracts (butanolic, hexane, ethyl 
acetate, chloroform) of crude extract hydro-ethanolic obtained from 
Eucalyptus sp on the in vitro growth of Candida tropicalis. 
Among the 10 extracts tested, X1.2 has the highest inhibitory activity 
(MFC = 125 µg/mL; IC50 = 09.91 µg/mL). The method of preparation 
of the extract (X1.2) by partitioning of hydro-ethanolic extract in 
different solvent mixtures is the best way to obtain the best active 
principle concentration. 

Keywords: Hydro-ethanolic extract, Candida tropicalis, Eucalyptus. 

 

INTRODUCTION

In developing countries, infectious 
diseases constitute major public health 
problem due to their frequency and 
severity1. Indeed, they are the cause of more 
than 17 million deaths yearly worldwide of 
which more than half comes from Africa 
alone2. 

This situation has worsened 
especially with the advent of HIV pandemia 
that is very difficult to eradicate and which 
generates various opportunistic infections 
like bacterial, viral diseases and mycoses 
due to immune deficiency3. Of these 
infections, fungal infections have taken a 
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considerable proportions4,5 and those caused 
by Candida are the most common in human 
especially in patients living with HIV / 
AIDS6-8. 

Despite the damage caused by 
harmful microorganisms, the scientific 
world has developed many anti-infective 
treatments. These remedies have helped 
reduce the incidence of infectious diseases 
especially in developed countries9. But these 
remedies remain inaccessible to people in 
poor areas due to the expensive cost of 
drugs. This precarious situation associated 
with the emergence of multidrug-resistant 
strains, leads the financially handicapped 
population to use the pharmacopoeia for 
their treatment needs10-12. 

To help this population cope with 
this situation, our research team is assessing 
the scientific basis and the effectiveness of 
these therapeutic plants and isolate the 
active principles for the development of 
more effective and cheaper new drugs. 
Ethnobotanical surveys have resulted in the 
selection of several plants widely used by 
traditional healers for their anti infectious 
properties. 

The objective of our study therefore 
is to improve the anticandidosic activity of 
hydro-ethanolic extracts from Eucalyptus sp 
on the in vitro growth of Candida 

tropicalis
13. 

 
MATERIAL AND METHODES 

Material 

Biologic material 
The material used was some powder 

obtained from the bark of Eucalyptus sp 
coded EUCA. This plant has been identified 
by the National Floristic Center of 
University of Félix Houphouët-Boigny 
(Côte d’Ivoire, Abidjan-Cocody). 

 

 
 

Tested Germs 
The germ used in this study is 

Candida tropicalis. It was provided by the 
Mycology and Parasitology laboratory of the 
Pasteur Institute in Abidjan (Côte d'Ivoire). 
This microorganism was isolated from a 
patient with recurrent vaginal discharge. 

 
Culture medium 

Sabouraud agar medium was used 
for germs culture (Bio-RAD/Réf: 64449, 
Lot: 8B2212) buffered to acid pH (5.7). A 
suitable and commonly used culture medium 
for growing fungal germs. 

 
Methods 

Preparation of extracts 
Pieces of bark of Eucalyptus sp was 

cut, collected and dried under shade, then 
finely ground using an electric grinder. 
From the obtained powder, crude hydro-
ethanolic extract was prepared. Thus: 100 g 
of EUCA were extracted by homogenization 
in blender with one liter (1 L) a solvent 
mixture of ethanol-water 70/30, v/v. After 
six cycles of crushing, the homogenate 
obtained was first filtered in a square of 
fabric and then filtered twice on absorbent 
cotton and once on Wattman filter paper 3 
mm successively. The filtrate obtained was 
evaporated to dryness. We have obtained 
hydro-ethanolic extract coded X0. 

Then, 4 portions of 10 g each of X0 
are subjected to a liquid/liquid partition in 
300 mL of 4 different mixtures solvents 
(hexane-water, ethyl acetate-water, Butanol-
water and chloroform-water; v/v, 50/50). 
After settling, the various phases were 
separated and concentrated under vacuum. 
The following extracts were obtained: 

X1.1: the hexane phase, X1.2: the 
aqueous phase from the hexane-water 
partition, X2.1: the ethyl acetate phase, X2.2: 
the aqueous phase from the ethyl acetate- 
water partition, X3 .1: the butanol phase, X3.2: 
the aqueous phase from the butanol-water 
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partition, X4.1: the chloroform phase and X 
4.2 the aqueous phase from the chloroform-
water partition. 

 
Preparation of culture medium 

Sabouraud agar medium was 
prepared according to the manufacturer's 
instructions. Thus 42 g of the medium 
powder were homogenized in 1000 mL of 
distilled water (for the purpose of 
manipulation, we had collected the 
corresponding amount). This mixture was 
stirred and heated on a heating magnetic 
stirrer. 

 
Incorporation of plant extracts 

The incorporation of various plant 
extracts into Sabouraud agar was done 
following the method of double dilution in 
slope tubes14-16. For each plant extract, each 
series consists of 10 test tubes, 8 of these 
tests tubes contained plant extracts, and the 
other 2 tubes are considered control tubes 
one without plant extract and germs-free 
served as control of the sterility of the 
culture medium and the other without plant 
extract used as a control for the growth of 
germs. For the 8 test tubes concentrations 
ranging from 2,000 to 15.62 µg/mL binding 
by geometrical reason of ½. 

After incorporation of the extracts, 
all 10 tubes of each extract were removed by 
the use of forceps sterilized by flaming at 
121 °C for 15 minutes and then inclined to 
room of the laboratory to cooling and 
solidification of the agar16,17. 

 
Antimicrobial test 

A young colony of Candida 

tropicalis taken with a handle was 
homogenized in 10 mL of sterilized distilled 
water. This gives the suspension (10°) 
concentrated to 106 cells/mL. From this 
suspension, a second suspension (10-1) was 
prepared by dilution of the first solution by 

1/10th. This brings the concentration to 105 
cells/mL. 

For each of the test tubes of each 
series of 9 extracts (except the control tube 
of sterility of the culture medium) the germs 
culture was done on the agar slant 
previously prepared culture medium by 
seeding 10 mL of the 10-1 suspension in 
transverse striations until exhaustion. This 
corresponds to 1,000 cells. The cultures thus 
produced were incubated at 30 °C for 48 
hours. 

After incubation, the colonies of 
Candida tropicalis were counted with a pen 
colony (No 23382Scinceware Bel-Art 
serial). Growth in eight (8) experimental 
tubes of each series was evaluated as a 
percentage of survival calculated relative to 
100 % survival in the control tube growth15-

17. 
The analysis of experimental data 

was used to determine the following 
antifungal parameters: 
• The Minimum Inhibitory Concentration 

(MIC) is the lowest concentration for 
which there is no growth visible to the 
naked eyes. 

• The Minimum Fungicide Concentration 
(MFC) is the minimum concentration of 
extract in the tube which gave 99.99 % 
inhibition compared to the control tube 
growth control tube or the concentration 
which allows a survival of 0.01 % 
relative to the growth control tube. It is 
determined by a sterility test of the tube 
corresponding to the MIC by inoculating 
a sample taken from the agar surface of 
the tube into a new agar. 

• The concentration for 50% inhibition 
(IC50) is the concentration that gave 50 
% inhibition estimated relative to the 
number of counted colonies in the 
control tube growth control tube. This 
parameter is determined graphically. 
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RESULTS AND DISCUSSION 

After 48 hours of incubation at 30 °C 
we observed compared to the control tube, a 
gradual decrease in the number of colonies 
gradually as the concentration of plant 
extract in the test tube increases. This was 
observed for all series of 9 extracts. These 
results are statistical averages of 6 
experiments for each extract. 

Moreover, clear and effective 
inhibitions were obtained at different 
concentrations depending on the extracts. 
Experimental data represented as activities 
curves are presented in Figure 1 for the 
crude extracts (XAq and X0)

13 and Figure 2 
for extracts partitioned. 

In general, all activity curves have a 
decreasing pace with slopes greater or lesser 
degree depending on extracts. Regarding the 
crude extracts, the activity curve of the X0 

extract has a stronger slope than XAq extract 
(Figure 1)13. 

In Figure 2, the lowest slope was 
obtained with X1-1, average slopes were 
obtained with X2-1, X2-2 and X4-1, X3-1 

extract. The steeper slopes were obtained 
with X1-2, X3-2 and X4-2 extracts, in particular 
that of the X1-2 extract. The values of the 
MFC and IC50 for all the extracts are shown 
in Table I. 

The analysis of results obtained 
show that the extracts are active on the 
isolated fungal studied in a dose response 
relationship. Indeed, we observed a 
progressive decrease in the number of 
colonies as the concentration of extracts in 
the experimental tubes increases. 

The comparison of crude extracts 
based on the values of MFC shows that the 
X0 extract (MFC = 250 µg/mL) has a better 
activity than the XAq (MFC = 500 µg/mL) 
extract. It is 2 times more active13. 

Comparing our results to those of 
Kporou et al., 200918 reveals that the hydro-
ethanolic extract of  EUCA are significantly 
more active than the MISCA-X0 (MFC = 

6250 µg/mL). It is 200 times on the same 
isolate. In addition, this improved 
performance was also observed by 
comparing the activity of hydro-ethanolic 
extract of EUCA to activity of hydro-
ethanolic extract of Salvia tigrina 50 % 
tested by Dulger and Hacioglu in 200819 on 
Candida tropicalis. Indeed these authors 
obtained with leaves and roots’ bark of this 
plant, the respective values of MFC 25000 
µg/ml and 12500 µg/ml on Candida 

tropicalis. The X0 extract of EUCA is 100 
and 50 times more active. 

Regarding the partitioning, no 
resistance of fungal germs was observed. 
Moreover, this activity varies from one 
extract to another. The most active extract  
X1-2 is 16 times more active than X1-1, 8 
times more active than X 2- 1 and X4-1 and 4 
times more active than XAq and 2 times 
more active than X0 (basic extract from 
which it was prepared) and X3-1. 

Furthermore, the activity of X1-2 is 
also better than that obtained by Kporou et 
al., 200918 with hexane extract X1-1 (MFC= 
3125µg/mL) on the same fungal germs. The 
same for Fézan et al., 200720 that obtained 
with the dichloromethane and  methanolic 
extract 80 % of Erigeron floribundus MFC 
values of 500 µg/mL and > 2000 µg/mL 
respectively. The X1-2 extract is 4 times 
more active than dichloromethane and more 
than 16 times than methanolic extract 80 %. 

This interesting activity of the 
extracts of Eucalyptus sp confirms the 
antimicrobial activity that this plant of the 
genus Eucalyptus possesses. Indeed, Oyedeji 
et al., in 199921 showed significant 
antibacterial activity (gram-positive and 
gram-negative) and fungal (Candida 
albicans) of essential oils from five varieties 
of Eucalyptus in Nigeria. Similar result was 
obtained by the work of Elaissi et al., in 
201122 that tested the essential oil of 
Eucalyptus odorata on the in vitro growth of 
Staphylococcus aureus. According to Bashir 
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et al., 201223, the Eucalyptus globulus 
essential oil has an effect on Escherichia 
coli and Staphylococcus aureus. The works 
of Javad and Atefeh, 201024, they have 
demonstrated the antimicrobial activity of 
essential oils and methanolic extracts of 
Eucalyptus largiflorens and Eucalyptus 

intertexta. 
 

CONCLUSIONS 

This study elaborates the real anti-
infective potential of Eucalyptus sp. The 
results of these investigations have led us to 
understand that the extracts of this plant 
have antifungal activity more or less 
pronounced on the in vitro growth of 
Candida tropicalis. 

The method using in this study, gave 
us the most active extract to be X1.2 (MFC = 
125 µg/ml, IC50 = 09.91 µg/ml) whose 
anticandidosic activity is relatively high. 

Therefore from our observation and 
results obtained we can then conclude that 
from a solvent mixture of ethanol-water 
(70/30, v / v) followed by a partition in a 
solvent mixture of hexane-water is the best 
method to employ to better concentrate the 
active components of EUCA. Thus, the use 
of this plant as antimicrobial in traditional 
medicine is justified. 
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Table 1. Values of antifungal parameter of different extracts of EUCA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Different extracts of EUCA 
Antifungal parameter 

CI50 μg/mL MFC μg/mL 

XAq 21.30 500 

X0 11.15 250 

X1-1 98.21 2000 

X1-2 09.91 125 

X2-1 19.52 1000 

X2-2 12.35 500 

X3-1 10.62 250 

X3-2 11.51 125 

X4-1 14.75 1000 

X4-2 11.71 125 

 

Figure 1. Activity curves of crude extracts XAq and X0 on in vitro growth of 

Candida tropicalis
13
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Figure 2. Activity curves of partitioned extract of X0 on the in vitro growth of 

Candida tropicalis 
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Abstract: Candidiasis is one of the commonly encountered in hospital infections. His mastery is difficult 
because of the many resistance encountered with existing molecules. So to solve this problem, we tested the 
action of extracts from solvent mixture of butanol-water, hexane-water, ethyl acetate-water, chloroform-water 
of Eucalyptus torelliana (Myrtaceae) on the in vitro growth of Candida albicans and Candida glabrata in 
Sabouraud agar. The results of this study showed that all tested extracts are active against fungal germs. 
However, only the extract from the aqueous phase obtained from the hexane-water partition has better anti 
candida activity with MFC value of = 125 µg/mL for both fungal germs and IC50 value of = 21.19 µg/mL for 
Candida glabrata and 08.62 µg/mL against Candida albicans. 
 
Keywords: Infectious, Eucalyptus torelliana, Candida albicans, Candida glabrata. 

 
INTRODUCTION: 
 
       Medicinal plants are inexhaustible source of bioactive and natural compounds for Men. According 
to WHO estimates, more than 80 % of the African population depends on the use of traditional 
medicine for their health care needs [1]. Many factors explain this high percentage: they are intrinsic 
cultural ties, lack of medical facilities, the high cost of pharmaceutical products, also the increasing 
impoverishment of local communities [2]. To this is added the resistance developed by 
microorganisms to common antibiotics in use and the high incidence of infectious diseases including 
candidiasis that are difficult to control and eradicate [3]. 
 

These observations lead researchers to carryout research work in order to discover more 
effective molecules, which have brought about the idea of investigating natural substances. Borrowing 
a leaf from these researchers, our research team was establishing the scientific basis for the action of 
these therapeutic plants. Many works has already been done on the evaluation of the antimicrobial 
activities of some medicinal plants [4-7]. Similarly, Eucalyptus torelliana a Myrtaceae used in the 
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Ivorian pharmacopoeia for the treatment of infectious diseases has been selected in order to test its’ 
anti-Candida activity. This study showed the results of anti-candida activity of some extracts of 
Eucalyptus torelliana against in vitro growth of Candida albicans and Candida glabrata germs. 

 
MATERIALS AND METHODS: 

Biological Material: The plant material used is a powder obtained from the bark of Eucalyptus 
torelliana. Extracts from this powder have been tested on Candida albicans and Candida glabrata. 
These germs were provided by the mycology laboratory of the Pasteur Institute of Abidjan (Côte 
d'Ivoire). Candida albicans has been taken from a patient suffering from deep candidiasis and Candida 
glabrata isolated from a patient with superficial candidiasis. For biological tests, Sabouraud agar 
culture medium (Bio-RAD/ Ref: 64449; Lot: 8B2212) was used. 
 
Preparation of extracts: Crude aqueous and hydro-alcoholic extracts were prepared from the powder 
of this plant species. Thus, 100 grams were extracted by homogenization respectively in one liter (1 L) 
of distilled water and ethanol-water mixture (70 %) in the blender. Homogenate obtained in each case 
was drained through a clean square of fabric and then filtered twice through cotton wool and Whatman 
3 mm filter paper successively. Each filtrate was concentrated in a rotavapor at 60 °C. The powders 
obtained respectively constitute the crude aqueous extract coded XAq and crude alcoholic-extracts 
coded X0. 
 
Thereafter, 4 portions of 10 grams each of X0 are constituted and subjected separately to partitioning in 
100 mL of 4 different solvents mixtures (hexane-water, ethyl acetate-water, butanol-water chloroform-
water; 50/50, v/v). After settling and separation, the different phases were concentrated in a rotavapor. 
We obtained the following extracts respectively: X1-1: Hexane phase, X1-2: Aqueous phase from the 
hexane-water partition, X2-1: Ethyl acetate phase, X2-2: Aqueous phase from the ethyl acetate-water 
partition, X3-1: Butanol phase, X3-2: Aqueous phase from the butanol-water partition, X4-1: Chloroform 
phase and X4-2: Aqueous phase from the chloroform-water partition. 
 
Preparation of culture medium: Sabouraud medium was prepared according to the manufacturer's 
instructions: 42 g of the medium (powder) were homogenized in 1000 mL of distilled water (for 
handling purposes, we used the equivalent amount). This mixture was stirred and heated on a heating 
magnetic stirrer (IKA-MAG-RCT). 
 
Incorporation of plant extracts: The incorporation of various extracts into Sabouraud agar was done 
according to the method of double dilution in inclined tubes [3, 8, 9]. Plant extracts were distributed in 
8 tubes with concentrations ranging from 2000 to 15.625 µg/mL binding by a geometrical reason of ½. 
And 2 additional tubes considered control tubes one without plant extract and germs-free served as 
control of the sterility of the culture medium and the other without plant extract used as a control for 
the growth of germs. After incorporation of the extracts in tubes, all tubes were autoclaved at121 °C 
for 15 minutes and then inclined at laboratory temperature to allow for cooling and solidification of the 
agar [3, 8, 9]. 
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Antimicrobial Test:  Antimicrobial assays were performed in a similarly way for both Candida fungal 
germs tested. The inoculum was prepared from a young colony of Candida (48 h incubation) 
homogenized in 10 mL of sterilized distilled water. This gives the stock suspension (10°) concentrated 
to 106 cells/mL. From this suspension, a second suspension (10-1) was prepared by dilution of the first 
solution by 1/10th. This brings the concentration to 105 cells/mL. 
 

For each of the test tubes of each series of extracts (except the control tube of the sterility of 
the culture medium), germs culture was made by seeding in transverse striations of 10 μL of the 
suspension 10-1 corresponding to 1000 cells. The cultures thus produced were incubated at 30 °C for 
48 hours.After the incubation, the colonies were counted by direct counting using a colonies counting 
pen (serial No: 23382, Scinceware Bel-Art).The growth in the 8 experimental tubes of each series was 
evaluated as a percentage of survival calculated relative to 100 % survival in the growth control tube 
[4, 10]. The analysis of experimental data was used to determine the following antifungal parameters: 

 
 - The minimum inhibitory concentration (MIC) is the lowest concentration in which there is no visible 
growth to the naked eye. 
- The minimum fungicide concentration (MFC): This is the minimum concentration of extract in the 
tube which gives 99.99 % inhibition compared to growth control tube or it is the concentration that 
leaves a survival of 0.01 % compared to the growth control tube. It is determined by a sterility test of 
the tube corresponding to the MIC by inoculating a sample taken from the agar surface of the tube into 
a new agar. 
-The Concentration for 50 % inhibition (IC50) is the concentration that gave 50 % inhibition estimated 
relative to the number of counted colonies in the growth control tube. This parameter is determined 
graphically. 
The fungicidal or fungistatic effect was revealed after transplanting the content of the tube 
corresponding to the MFC and counting of cells was made possible through various dilutions of the 
suspension 10-1. 

RESULTS: 
 
           The results of antifungal tests are reported in Table 1. After 48 hours of incubation at 30°C, a 
significant antifungal activity was observed for all extracts tested on Candida albicans and Candida 
glabrata. Of these extracts, X1-2 extract proved to be the most active with MFC value of 125 µg/mL on 
the in vitro growth of 2 germs. However IC50 values differ (Candida albicans IC50 = 21.19 µg/mL; 
Candida glabrata IC50 = 08.62 µg/mL). 
 
        Moreover, high and effective inhibitions were obtained at different concentrations level according 
to the extracts. Experimental data translated as curves of activities are presented in Figure 1 for the 
most active extract X1-2 and for the aqueous extract [11, 12].In general, the activity curves have a 
decreasing pace. Moreover, the steepest curve of activity was observed with Candida glabrata 
(Figure1). 
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DISCUSSION: 
 

Previous work with crude aqueous extracts and hydro-ethanolic extract of Eucalyptus 
torelliana (sp) showed better results especially with the hydro-ethanol extract [11, 12]. In order 
therefore to improve the activity of the most active extract X0, partitioned extracts were prepared. By 
analyzing the results of antifungal tests showed that Candida albicans and Candida glabrata are 
sensitive to these extracts. No resistance was observed. However, the performance of extracts varies 
depending on the solvent mixture (Table 1). Thus, the X1-2, X3-2 and X4-2 extract are the most active 
and have the same MFC values on both fungal germs. However, based on IC50 values the X1-2 extract 
is the most active because it has the lowest values on the in vitro growth of 2 fungal germs (Table 1). 
In addition, it appears that these three  active extracts are of the aqueous phases from different 
partitions except the X2-2 extract  which showed lower activity and is 4 times less active than X1-2, X3 -2 

and X4-2  extracts. Moreover, the comparison of the most active extract X1-2 to other extracts showed 
that this extract is 2 times more active than the basic extract X0 and 16, 8 and 2 times more active than 
the X1-1, X4-1 and X3-1 extracts respectively. To summarize of all these extracts the most active is the 
X1-2 and the least active extract is the X1-1.Furthermore, the inhibitory concentrations value obtained 
show that the extracts have a more or less pronounced antifungal activity. 
In addition, the X1-2 extract showed better activity than the hexane extracts of plants tested by 
Duraipandiyan & Ignacimuthu in 2011 [13] on the in vitro growth of fungal strains. 
 

However, no activity of those plants was determined against Candida albicans. It is the same 
with the trichloromethane extract of the leaves of Daniellia oliveri for which no inhibition was 
observed against Candida albicans contrary to trichloromethane extract of leaves of Pterocarpus 
erinaceus of which inhibition was observed at 30000 µg/mL [14]. This same observation was observed 
with petroleum ether extracts, dichloromethane and methanolic extracts of Aubepine monogynous [15] 
and with the ethanolic extract of the leaves of Cochlospermum regium [16]. From these observations 
we can say that the partition of the extract in hydro-alcoholic solvent mixture of hexane water is the 
best way to obtain the best extraction of active principle of Eucalyptus torelliana. This was seen in the 
work of Khurram et al., 2011 [17] and Ahon et al., 2012 [9]. In fact, these authors obtained with the 
hexane extracts of Dodonaea viscosa and Terminalia superba respectively good activity against 
Candida albicans. As for Yayé et al., in 2011 [8], after defatting with hexane, in Soxhlet extractor, the 
alcoholic extract of Terminalia Mantaly with the residual phase’s good activity was observed against 
Candida albicans. 

CONCLUSION: 
 

This study found that extracts of Eucalyptus torelliana have a more or less pronounced 
antifungal activity on in vitro growth of Candida albicans and Candida glabrata. In fact they all have 
effective inhibitory activity, but more pronounced with the X1-2 extract. This justifies the use of this 
plant by traditional healers. 
     Furthermore, the solvent and the method of extraction used in this study allow better concentration 
of active principle of this plant and thus improve the antifungal activity of different extracts. Further 
phytochemical screening followed by chromatography, we enable us isolate the active molecule(s). 
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Table 1: Values of antifungal parameter of different extracts of Eucalyptus torelliana 

Plant extracts Candida albicans Candida glabrata 
MFC (µg/mL) IC 50 (µg/mL) MFC (µg/mL) IC 50 (µg/mL) 

X1-1 2000 142.85 2000 51.33 
X1-2 125 21.19 125 08.62 
X2-1 1000 204.68 1000 101.56 
X2-2 500 62.50 500 58.23 
X3-1 250 150 250 11.87 
X3-2 125 47.99 125 09.76 
X4-1 1000 328.12 1000 12.14 
X4-2 125 62.50 125 09.37 

 

 

Figure 1: Antifungal Activity of X1-2 on the In Vitro Growth of Pathogenic Fungi 
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RESUME 

Les maladies infectieuses constituent un sérieux problème de santé publique aussi bien dans les pays en 

développement que dans les pays industrialisés. Parmi ces maladies infectieuses, les mycoses ont pris des 

proportions considérables et en particulier celles à Candida dénommées candidoses. Elles sont les plus 

fréquentes en pathologie humaine et chez les sujets vivant avec le VIH. Cette situation engendre un besoin sans 

cesse croissant de trouver de nouveaux composés antimicrobiens capable d’inhiber la croissance et les 

mécanismes de résistances des microorganismes.  

C’est dans ce cadre que notre équipe a testé différents extraits végétaux (aqueux, hydro-éthanolique, hexanique, 

acétatique, butanolique et chloroformique) de Eucalyptus torelliana F.Muell. une Myrtaceae sur la croissance in 

vitro de Candida albicans, Candida tropicalis et Candida glabrata. Tous ces extraits ont montré une activité 

inhibitrice sur les germes étudiés avec une forte activité pour l’extrait X1-2 (phase aqueuse de la partition hexane-

eau). L’optimisation de l’extrait X1-2 par chromatographie sur gel de filtration (sephadex G50), a donné plusieurs 

fractions dont la plus active est la fraction F5:  

Pour C. albicans CMF = 62,5 μg/mL; CI50 = 06,45 μg/mL. 

Pour C. tropicalis CMF = 62,5 μg/mL; CI50 = 02,70 μg/mL. 

Pour C. glabrata CMF = 62,5 μg/mL; CI50 = 01,73 μg/mL. 

La CPG/SM de la fraction F5 a permit d’identifier 15 molécules parmi lesquelles les composés majoritaires sont 

des terpènes et des composés phénoliques notamment les tanins. 

La méthode de préparation de l’extrait (X1-2) par partitions de l’extrait hydro-éthanolique dans un mélange de 

solvant hexane-eau suivie de chromatographie sur gel de filtration sephadex G50 est une méthode permettant non 

seulement de mieux concentrer mais aussi de purifier et d’isoler les principes actifs.  

Mots clé: Eucalyptus torelliana activité inhibitrice, chromatographie.  

 

 

 

 

ABSTRACT 

Infectious diseases are a serious public health problem in both developing and industrialized nations. Among 

these infectious diseases are fungal infections (mycosis) which have taken a considerable proportion especially 

candidiasis caused by yeast of the genus candida. They are most common in human disease and in HIV patients. 

This necessitates a growing need to find new antimicrobial compounds capable of inhibiting the growth and 

resistance mechanisms of microorganisms.  

It is in this context that our research team has tested various plant extracts (aqueous, hydro-ethanolic, hexane, 

acetate, butanol and chloroform) of Eucalyptus torelliana F.Muell. a Myrtaceae on the in vitro growth of 

Candida albicans, Candida tropicalis and Candida glabrata. All these extracts showed inhibitory activity 

against the studied pathogens with high activity in the X1-2 extract (aqueous phase of hexane-water partition). 

Optimizing X1-2 extract by gel filtration chromatography (Sephadex G50), gave several fractions of which F5 was 

the most active fraction.  

For C. albicans MFC = 62,5 μg/mL; IC50 = 06,45 μg/mL.  

For C. tropicalis MFC = 62,5 μg/mL; IC50 = 02,70 μg/mL.  

For C. glabrata MFC = 62,5 μg/mL; IC50 = 01,73 μg/mL.  

GC/MS of the F5 fraction allowed to identify 15 molecules majority of the compounds are terpenes and phenolic 

compounds including tanins.  

The preparation method of the extract (X1-2) by partitioning hydro-ethanolic extract in a mixture of hexane-water 

solvent followed by gel filtration chromatography on Sephadex G50 this method  not only concentrate better but 

also purify and isolate the active principles.  

Keywords: Eucalyptus torelliana, inhibitory activity, chromatography. 
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