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Glossaire 
 

 

  Amphiphile : espèce chimique possédant à la fois un groupe hydrophile et lipophile. 

Antibactérienne : substance utilisée pour lutter contre les bactéries (êtres composés 

d’une seule cellule, dont certaines espèces sont capables de provoquer des affections). 

Antibiogramme : analyse permettant de déterminer la sensibilité d’une bactérie à divers 

antibiotiques. 

Bactérie : microorganisme formé d’une seule cellule, sans noyau, à structure très simple. 

Invisible à l’œil nu. 

Chimiotypes : désigne une entité chimique distincte au sein d’une même espèce 

Degré de liberté (DDL) : le nombre de variable aléatoires qui ne peuvent être déterminées 

ou fixées par une équation (notamment les équations des tests statiques).   

Escherichia coli : Un bacille gram négatif de la famille des Enterobacteriaceae. Également 

appelée colibacille et abrégée en E, elle compose environ 80 % de notre flore intestinale 

aérobie. 

Fluide : c’est un milieu matériel parfaitement déformable (liquide). 

Facteurs : On qualifie de facteur toute variable, obligatoirement contrôlable, susceptible 

d’influer sur la réponse observée. 

Gélose MH : milieu de base qui permet la culture des bactéries non exigeantes. 

Hydrophile : composé ayant une affinité pour l'eau et tendance à s'y dissoudre, il est 

également ionique. 

Hydrophobe : substance non dissoute dans l’eau et qui n’a pas d’affinité polaire avec elle 

Liaison covalente : c’est une liaison chimique dans laquelle deux atomes se partagent deux 

électrons d'une de leurs couches externes afin de former un doublet d'électrons liant les 

deux atomes. 

Liaisons physiques intermoléculaire : c’une liaison qui s'établit, comme son nom 

l'indique, entre deux molécules, de manière à maintenir une certaine cohésion entre celles-

ci. 

  Principe actif : Substance possédant un effet thérapeutique 

Réponse : grandeur mesurée afin de connaitre les effets des facteurs sur le système. Il 

convient bien sûr que la réponse soit représentative du phénomène observé. 

Staphylocoques : autrement appelé Stzphylocoque à coagulase positive c’est une bactérie à 

gram positif de forme arrondie, très présent au niveau des fosses nasales et des mains. 

Test de Fisher ou Test F : test statistique utilisé pour tester l’hypothèse nulle que deux lois 

https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-molecule-783/
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normales ont la même variance. 

Test de Student (test t) : c’est un ensemble de tests statistiques paramétriques où la 

statistique de test calculée suit une loi de Student lorsque l'hypothèse nulle est vraie. 

Valeur-p : appelée aussi p-value, est la probabilité pour un modèle statistique donnée sous 

l’hypothèse nulle d'obtenir la même valeur ou une valeur encore plus extrême que celle 

observée 

Vitesse de cisaillement : La vitesse de cisaillement ou « gradient de vitesse » ou « taux de 

cisaillement», décrit la variation spatiale de la vitesse d’écoulement et mesure le 

cisaillement appliqué au sein d’un fluide. Elle dépend de la contrainte de cisaillement et de 

la nature du fluide 

 



Abréviations 
 

 

A.G : Agent gélifiant 

B.M: Boumerdés 

cP : Centipoise 

DMSO : Diméthylsulfoxyde 

DDL : Degrés de liberté 

E/H : Eau dans l’huile 

Fcrit : F critique 

Fobs : F observé 

HE : huile essentielle  

H/E : Huile dans l’eau  

HLB : Hydrophilic-Lipophilic Balance 

HEC : Hydroxyéthylcelullose  

MH : Mueller-Hinton 

Pa.s : Pascal.Second 

  PA : principe actif 

T.O : Tizi Ouzou 

T.A : tension actif 

y : Réponse 

η0: Viscosité à cisaillement nul 

η∞ : Viscosité à cisaillement infini 

   : Vitesse de cisaillement 
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1 
 

Depuis la nuit des temps, les hommes ont su développé les extraordinaires vertus 

médicinales que recèlent les plantes, dont la connaissance et l’utilisation thérapeutique 

basée sur l’analyse et l’observation. 

L’OMS a élaboré une stratégie pour la médecine traditionnelle pour 2014-2023 dans le but 

de mettre à profit la contribution potentielle de la médecine traditionnelle (phytothérapie)   

pour la santé [1]. 

En effet, le territoire Algérien couvre d’importantes ressources végétales réparties sur les 

côtes, les plaines et les montagnes. L’Algérie recèle un grand nombre d’espèces classées  

en fonction de leur degré de rareté : 289 espèces assez rares, 647 espèces rares, 640  

espèces très rares, 35 espèces rarissimes et 168 espèces endémiques[2]. Malheureusement, 

sa part du marché mondial est presque inexistante. 

Ces dernières années, les huiles essentielles ont beaucoup attiré l’attention des scientifiques 

grâce à leur ressource naturelle et leur bienfait sur la santé, parmi elles on retrouve l’huile 

essentielle de romarin qui a fait l’objet de plusieurs études en raison de ses nombreuses 

propriétés telle que l’activité : antioxydant, antibactérienne, anti-inflammatoire…etc. Ces 

propriétés justifient son utilisation dans un large éventail d’application. 

Les huiles essentielles possèdent un inconvénient commun, leur grande volatilité. 

Cependant, parmi les moyens d’éviter ce problème serait de l’utiliser sous forme de 

système dispersé tel que l’émulgel. 

Les émulgels sont des systèmes complexes qui combinent l’émulsion et le gel. Ce sont 

généralement des formulations topiques à administrer sur la peau, c’est la voix la plus 

simple et la plus facile de délivrance de médicament. 

L’objectif de ce travail est de formuler un emulgel à base de l’huile essentielle de romarin 

en utilisant les plans d’expériences qui nous permettra de varier plusieurs facteurs tel que: 

la concentration de l’agent gélifiant et celle des tensions actifs ainsi que la vitesse de 

formulation de l’émulgel afin d’aboutir à la meilleure formulation. 

Tout au long de ce travail, plusieurs études sont élaborées à fin d’évaluer la stabilité et le 

comportement de notre emulgel telle que l’étude rhéologique, la viscosité et la résistance à 

la centrifugation. D’autre part, des tests pharmaco-toxicologiques : anti-inflammatoire, 

antibactérien et anti oxydant ont été effectués sur l’huile essentielle seule et sur l’émulgel 

afin de prouver leur efficacité thérapeutique.Notre travail développera deux grandes parties 

dont la première est la recherche bibliographique et la seconde est la partie expérimentale. 

Cette dernière est divisée à son tour en deux parties : matériels et méthodes, résultats et 

discutions.     
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1. Emulgel  

1.1. Définition  

L’emulgel est une combinaison entre un gel et une émulsion. L'agent gélifiant en phase 

aqueuse convertit l'émulsion en emulgel. Les systèmes huile dans eau sont conçus pour 

piéger les médicaments lipophiles alors que des systèmes eau dans huile sont utilisés pour 

encapsuler des médicaments hydrophiles. Les émulsions ont une grande capacité à pénétrer 

la peau, K.M. Hosny et al. ont démontré que cette pénétration est encore meilleure dans le 

cas des émulgels.[3]  

Les emulgels présentent de nombreux avantages comme l’apparence agréable, l’étalement 

et le lavage facile, thixotrope, émollient, non tachant, et une durée de vie plus longue. [4-6] 

1.2. Composition  

L’emulgel est un mélange d’émulsion et du gel donc il est composé des phases 

suivantes [7]: 

 La phase aqueuse : constituée généralement de l’eau ou d’alcool et des agents 

tension actifs. L’agent gélifiant est généralement dispersé dans cette phase. 

 La phase huileuse : la phase huileuse doit de préférence être un bon solvant pour 

le principe actif qui assure une grande capacité de chargement du médicament de la 

formulation. 

 Émulsifiants : les agents émulsifiants sont utilisés à la fois pour favoriser 

l’émulsification au moment de la fabrication et pour contrôler la stabilité 

pendant une durée de conservation. 

 Agent gélifiant : le choix de l'agent gélifiant dépend de sa capacité à obtenir le 

profil de libération souhaité, et de ses propriétés muco-adhésives. Ces agents 

sont utilisés pour augmenter la consistance de toute forme posologique. Ils 

peuvent également être utilisés comme agents épaississants.  

Les principaux produits utilisés pour la préparation des emulgels sont présentés dans 

tableau 1, les caractéristiques de ces produits sont détaillées dans l’annexe 1. 
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Tableau 1. Principaux produits utilisés pour la préparation des émulgels. 

Pour l’émulsion Pour le gel 

Phase aqueuse Phase huileuse Agent gélifiant Solvant utilisé 

Solvant utilisé : 
Eau, L’alcool 

 

Huiles utilisé : 
Huile d’amande 

douce huile de soja, 

huile de ricin, 

Les dérivés de 

cellulose 

Eau 

Tension actifs : 

Tween 20, 40, 60, 

80 

Tension actifs : 
Span 20 , 60, 40 , 80 

Les carboméres l’alcool 

1.3. Voies d’administration  

Les emulgels permettent un contact prolongé avec la surface qu'ils couvrent. C'est pour 

cette raison, qu'ils sont utilisés pour l’administration de médicaments par différentes voies 

telles que la voie cutanée, la voie vaginale, la voie ophtalmique. 

1.4. Caractérisation des emulgels  

Plusieurs tests peuvent être réalisés pour caractériser l’emulgel.[6, 7]  

 Caractères organoleptiques  

 pH   

 Mesure de la viscosité   

 Indice de gonflement   

 Etude d’extrudabilité        

 Etude rhéologique              

1.5. Types d’emulgel   

La classification des emulgels est résumée par le tableau 2.[8, 9] 

Tableau 2. Types d’emulgel   

Micro-emulgel Nano-emulgel 

Composé d’une microémulsion et d’un gel Composé d’une émulsion nanométrique et 

un   système gélifiant 

Caractérisé par des propriétés non grasse, 

bonne consistance, facilement étalable,   

Caractérisé par des propriétés non grasse, 

non irritante et de meilleure libération de 

médicament. 

L'absorption et la portion d'huile 

augmentent la biodisponibilité en 

améliorant la perméabilité du médicament 

En dépit de plusieurs avantages, la 

nanoémulsion est confrontés à des 

problèmes liés à une faible viscosité et une 

mauvaise rétention sur la peau 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Voie_cutan%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Voie_vaginale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Voie_ophtalmique
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1.6. Procédé de formulation d’emulgel  

 La formulation de l’emulgel se fait en 3 étapes : [6] 

 Formulation de l’émulsion H / E ou E / H. 

 Formulation de la base de gel. 

 Incorporation de l’émulsion dans une base de gel avec agitation continue. 

1.6.1. Généralité sur les émulsions  

1.6.1.1. Définition  

Les émulsions sont des préparations généralement liquides, destinées à être administrées 

telles quelles ou à être utilisées comme excipient. Elles sont constituées par la dispersion 

d’un liquide sous forme de globules dans un autre liquide non miscible. La dispersion est 

généralement assurée grâce à la présence d’un ou de plusieurs émulsifiant qui sont le plus 

souvent des agents de surface ou des polymères hydrophiles. 

Les émulsions peuvent être classées selon la taille des gouttelettes et la nature de la phase 

dispersée. La classification est donnée dans l’annexe 2. 

1.6.1.2. Caractéristiques des émulsions [10] 

a. Aspect   

L’aspect des émulsions dépend de trois paramètres : 

 La taille des gouttelettes de la phase dispersée, 

 La concentration de l’émulsion,  

 Le rapport d’indice de réfraction entre phase dispersante et phase dispersée. 

b. Stabilité   

La stabilité des émulsions est telle que leur aspect macroscopique reste inchangé au cours 

de la conservation. Exceptionnellement, suivant la densité des phases, un léger crémage ou 

une faible sédimentation peut apparaître ; dans ce cas les émulsions doivent reprendre leur 

aspect initial après agitation manuelle. 

1.6.1.3. Technique de formulation d’une émulsion stable  

Une émulsion est formée grâce à l’homogénéisation de deux phases liquides en présence 

d’un tension actif.  

Afin de réaliser une émulsion stable il, faut tenir compte de l’échelle HLB qui permet de 

classer les tensioactifs selon leur lipophilie et leur hydrophilie. Ainsi, on attribue à chaque 

tensioactif un indice HLB, compris entre 0 et 20, traduisant le caractère du tensioactif :  

- Si l’indice HLB < 8, l'amphiphile est lipophile.  
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- Si l’indice HLB > 12 l'amphiphile est hydrophile. (Plus la valeur est proche de 20, plus la 

solubilité dans l’eau est grande) [11] 

La valeur HLB d’un mélange binaire est donnée par la formule suivante : 

HLBmélange = XAHLBA +XBHLBB ………(1) 

Où : 

XA : la fraction massique de tensioactif A dans la formulation. 

XB : la fraction massique de tensioactif B dans la formulation. 

1.6.2. Gel  

1.6.2.1. Définition   

Le gel est un état de la matière. Il s'agit généralement d'une solution ou une suspension 

colloïdale qui subit une transformation physique ou chimique conduisant à un état semi-

solide tout en conservant une grande partie du solvant à l'intérieur de sa structure. 

Les gels peuvent être classés selon plusieurs critères en gel physique, chimique, micro et 

macrogel. Les détails de la classification sont donnés dans l’annexe 3. 

1.6.2.2. Préparation des gels  

L'état de gel est un état dans lequel une grande quantité de solvant est placée entre les 

réseaux de polymère qui sont formés par réticulation.  

La structure réticulée peut être formée soit par des liaisons covalentes ou par des liaisons 

physiques intermoléculaires. [12] 

2. Généralités sur la rhéologique  

2.1. Définition  

La rhéologie (rheo = couler et logos = étude) est la science de l’écoulement et de la 

déformation d’un fluide sous l’effet de contraintes qui lui sont appliquées. Elle se consacre 

à l’étude des matériaux viscoélastiques qui comportent à la fois des propriétés relatives aux 

liquides et aux solides.  

La rhéologie est une science qui traite des propriétés mécaniques de la matière sous l’effet 

de la déformation. Cette technique nous permet d’accéder à des grandeurs physiques 

propres au matériau telles que la viscosité en écoulement et les modules viscoélastiques en 

régime dynamique linéaire.  

La rhéologie se décompose en plusieurs sortes d’études [13, 14]: 

 Rhéologie expérimentale : détermination expérimentale des relations de 

comportement (entre contraintes et déformation ou vitesse de déformation) 
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 Rhéologie structurale : explication des comportements à partir de la structure du 

matériau 

 Rhéologie théorique : fournir des modèles mathématiques en nombre limité des 

comportements indépendamment de la structure microscopique  

2.2. Viscosité  

La viscosité joue un rôle essentiel en rhéologie, elle sert à mesurer la résistance d'un 

liquide à l'écoulement. Un fluide qui a une viscosité élevée s'écoule très lentement, et 

lorsqu’ un fluide a une viscosité faible s'écoule très vite. Cette mesure peut être effectuée à 

l’aide d’un viscosimètre. 

2.3. Types de fluides   

En termes d'écoulement de fluide, on distingue deux grandes familles de fluides : le fluide 

newtonien et le fluide non-newtonien. [14] 

Tableau 3. Types des fluides  

Fluide newtonien Sa viscosité dynamique « η » est indépendante de la 

contrainte appliquée et de la durée de cisaillement 

F
lu

id
e 

n
o
n

 n
ew

to
n

ie
n

 

Fluide rhéofluidifiant Sa viscosité diminue quand la contrainte de cisaillement ou 

la vitesse de déformation augmente 

Fluide rhéoépaississant La viscosité augmente en fonction de la contrainte de 

cisaillement (ou la vitesse de déformation) 

Corps plastique Caractérisé par une contrainte de cisaillement seuil  c en 

dessous de laquelle l’écoulement n’est pas possible. 

Lorsqu’il est soumis à une contrainte très faible, sa 

viscosité est tellement forte qu’il ne peut pas s’écouler. 

Thixotropie La viscosité, à vitesse de cisaillement constante, diminue 

au cours du temps à condition que ce phénomène soit 

réversible 

Viscoélasticité La réponse du fluide à une déformation présente à la fois 

un aspect élastique (contrainte proportionnelle à la 

déformation) et un aspect visqueux (contrainte 

proportionnelle à la vitesse de déformation). 
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3. Généralités sur les plans d’expériences  

3.1. Définition   

La méthodologie des plans d’expériences se base sur le fait qu’une expérience 

convenablement organisée, conduira fréquemment à une analyse et à une interprétation 

statistique relativement simple des résultats. Elle permet une recherche expérimentale 

planifiée pour aider l’expérimentateur à structurer sa démarche expérimentale de manière 

différente, à confronter et à valider ses propres hypothèses, à mieux comprendre les 

phénomènes étudiés et à résoudre les problèmes.[15, 16] 

3.2. Plan factoriel 

Ce sont les plus utilisés car les plus simples et les plus rapides à mettre en œuvre. Ils sont 

notés 2
k
 où le 2 correspond aux niveaux maximal et minimal qui délimitent le domaine 

d’étude d’un facteur et k est le nombre de facteurs étudiés. Pour un plan factoriel complet à 

k facteurs, il va donc falloir mener 2
k
 expériences. Le principe consiste alors à répartir, de 

façon optimale, les essais dans le domaine expérimental. [15, 16] 

4. Rosmarinus Officinalis. L 

4.1. Habitat   

Le Romarin est une plante qui pousse naturellement dans les régions méditerranéennes, il 

apprécie les climats chauds ou modérément secs. Elle est cultivée dans le monde entier au 

printemps.[17, 18]  

4.2. Origine de la plante  

Le nom latin du Romarin est Rosmarinus officinalis L dont le nom rose de mer vient 

simplement du fait qu'il pousse spontanément au bord de la mer.[17, 18] 

L'épithète spécifique "officinalis" rappelle que le Romarin est une plante médicinale. 

4.3. Classification botanique  

 La classification botanique du Romarin est donnée par le tableau 4.[19] 

 

Tableau 4. Classification botanique de la plante du Romarin 

 

 

Classe Famille Ordre Espèce Genre 

Plante Lamiacée Lamiales Romarinus 

officinalis.L 

Romarinus 
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4.4. Composition chimique de Rosmarinus Officinalis L  

La composition chimique de la plante dans son ensemble dépend du lieu de croissance et 

de récolte ainsi que du moment de la récolte dans le cycle végétatif. 

Le Romarin est composé des acides phénoliques, Diterpènes phénoliques tricycliques, 

Triterpènes, Flavones méthylées, Huile essentielle. 

D'après la Pharmacopée Européenne, la feuille entière séchée de Rosmarinus officinalis L 

doit avoir une teneur minimale de : 

 3% de dérivés hydroxy-cinnamiques totaux, exprimés en acide 

rosmarinique.  

 12 ml/kg d'HE 

 

4.5. Propriétés médicinales du romarin  

Le Romarin est une plante médicinale qui possède plusieurs effets pharmacologiques : 

[17] 

 Effet antioxydant : contre le vieillissement cellulaire. 

 Contre les affections de la peau : infections, plaies, nettoyage de la peau. 

 Accélère la pousse des cheveux. 

 Permet de lutter contre certains agents pathogènes : antibactérien 

 Il possède des qualités antiseptiques 

5. L’huile essentielle du romarin  

5.1. Définition d’une HE 

Selon la Pharmacopée Européenne, une huile essentielle est un « produit odorant », 

généralement de composition complexe, obtenu à partir d’une matière première végétale 

botaniquement définie, soit par entraînement à la vapeur d’eau, soit par distillation sèche, 

soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage.  

L’HE est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entraînant 

pas de changement significatif de sa composition.  

 

5.2. Modes d’extraction des HE 

Plusieurs procédés peuvent être utilisés pour extraire l’HE d’une matière végétale :[17] 

 L’entrainement à la vapeur d’eau : il consiste à récupérer l’HE des plantes en 

faisant passer à travers ces dernières un courant de vapeur d’eau, ces vapeurs saturées 

en composés organiques volatils sont condensées et récupérées par décantation. 
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 L’hydrodiffusion : Méthode qui consiste à pulser de la vapeur d’eau à très faible 

pression (0,02-0,15bar) à travers la masse végétale, du haut vers le bas. 

 Extraction aux solvants volatils : L'extraction par des solvants volatils consiste à 

dissoudre la matière odorante de la plante dans un solvant que l'on fait ensuite 

évaporer. 

 Extraction au CO2 supercritique : Ce procédé consiste à placer les végétaux 

préalablement broyés dans un extracteur puis les mettre en contact avec le CO2 super 

critique qui vient d’être comprimé et chauffé à une température maximale de 40 °C. 

Ainsi, l’huile essentielle est dissoute et le CO2, ici à l’état supercritique redevient 

gazeux et se sépare très facilement de l’huile essentielle obtenue. 

 L’hydro-distillation : C’est la méthode la plus utilisée pour extraire les HE et pouvoir 

les séparer à l’état pur mais aussi de fournir de meilleurs rendements. Son principe 

consiste à immerger directement la matière végétale à traiter dans un ballon rempli 

d’eau qui est ensuite porté à ébullition, les vapeurs hétérogènes vont se condenser sur 

une surface froide et l’HE sera alors séparée par différence de densité.  

5.3. Diffèrent type d’huile essentielle du Romarin  

Il existe différents chémotypes ou chimiotypes (CT) en fonction de l'origine géographique 

du Romarin. Les chimiotypes et leurs compositions sont présentés dans le tableau 5. [20] 

Tableau 5. Chimiotypes de l’HE du Romarin et leurs compositions. 

 Composition chimique principale Autres composés  

HE de Romarin à 

Verbénone 

Cétone (verbénone) 15 à 37% 

Esters (Acétate de Bornyle) 18% 

Monoterpénes (alpha-penéne) 15 à 34% 

 

 

Cétones bornéone 1 à 15% 

Oxydes traces 

HE de romarin 

Camphré 

Cétone (verbénone) 15 à 37% 

Monoterpénes (alpha-penéne) 15à34% 

Cétones bornéone 1 à 15% 

HE de romarin à 

Cinéol  

Oxydes (Cinéol) 40 à 50 % 

Monoterpénes (pinène) 25 à 35% 

Cétones (Camphre) 8 à 12 % 

 

 Structure chimique de certains composés de l’HE de Romarin  

                                     
Cétone          Ester        Alph-penéne       Cinéol  
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6. Activités antibactérienne et pharmaco-toxicologique   

6.1. Etude antibactérienne  

C’est une étude in vitro qui consiste à évaluer l’activité antibactérienne des différents 

extraits et de déterminer la sensibilité des souches vis-à-vis des extraits étudiés. Plusieurs 

méthodes sont envisageables telles que la méthode de diffusion sur disque.[21]  

6.2. Etude pharmaco-toxicologique  

6.2.1. Activité anti-inflammatoire  

L’activité anti-inflammation est caractérisée par la réponse protectrice du système 

immunitaire qui implique la reconnaissance de structures pathogènes.  

L’inflammation est cliniquement définie comme un processus physiopathologique 

caractérisé par la rougeur, l’œdème, la fièvre, la douleur et la perte de fonction.[22] 

6.2.2. Activité anti-oxydante   

Cette étude sert à déterminer l’activité radicalaire d’un composé et évaluer son efficacité 

par rapport à un antioxydant synthétique de référence (l’acide ascorbique par 

exemple).[23]  

6.2.3. Étude toxicologique    

C’est l’identification et l’évaluation quantitative des conséquences néfastes liées à 

l’exposition à des agents physiques, chimiques ou de toute autre nature.  

Elle est réalisée à partir d’études expérimentales sur l’animal selon des protocoles 

standardisés. 

La toxicité aiguë d'une substance chimique est l’ensemble des effets sur l’organisme 

provoqués par une exposition de courte durée à une dose (concentration) forte.[24]  
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Objectif de l’étude 

L’objectif principal de cette étude est de formuler et caractériser une formulation  

d’émulgel à base de l’huile essentielle de Romarin  pour  usage  pharmaceutique.  

L’atteinte de l’objectif principal nécessite la réalisation de quatre objectifs spécifiques à 

savoir : 

1. L’optimisation de la composition et du procédé de formulation de l’emulgel pour 

avoir la formule la plus stable. 

2. Évaluation de la stabilité des emulgels à long terme par une étude rhéologique 

3. Extraction et caractérisation de l’huile essentielle de Romarin issu de deux régions 

différentes. Cette HE est utilisée comme principe actif dans la formule optimale de 

l’emulgel. 

4. Étude microbiologique et pharmaco-toxicologique (anti-inflammatoire, anti- 

oxydante, toxicité aiguë) de l’HE et du produit fini. 

1. Produits et matériels utilisés 

 Hydroxyéthylcellulose (HEC) 

L’hydroxyéthylcellulose est largement utilisée dans les formulations pharmaceutiques et 

principalement dans le traitement ophtalmique et topique. Il est généralement considéré 

comme un matériau non toxique et non irritant. 

L'HEC est soluble dans l'eau chaude ou froide, formant des solutions claires, lisses et 

uniformes. Pratiquement insoluble dans l'acétone, l'éthanol (95%), l'éther, le toluène et la 

plupart des autres solvants organiques. 

La poudre d'HEC est un matériau stable mais hygroscopique, ces solutions aqueuses sont 

relativement stables à pH 2–12. Cependant, les solutions sont moins stables en dessous de 

pH 5 en raison de l'hydrolyse. 

 Huile d’amande douce 

L'huile d'amande douce, extraite du noyau du fruit de l'amandier, est riche dans sa 

composition : elle contient des acides gras, dont des omégas 6 (acide linoléique) et 9 (acide 

oléique), des vitamines A et E, des minéraux et oligo-éléments, des phytostérols et des alcools 

terpéniques (qui jouent un rôle protecteur). Elle est adoucissante, émolliente et fortifiante. Elle 

convient à tous les types de peaux, et notamment à celles des nourrissons. Son seul 

inconvénient c’est qu’elle n'a pas un grand pouvoir de pénétration. 
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 Tween 80

Dérivés de l’huile d’olive, le Tween 80 (C64H124O26) est un tensioactif et (où) émulsifiant non 

toxique, non ionique. C’est un liquide jaunâtre soluble dans l'eau utilisé comme agent 

dispersant. C’est un solubilisant et un stabilisateur de parfum ; il lubrifie et apaise la    peau. 

Cet ingrédient est largement utilisé dans les émulsions huile dans eau (lotions, revitalisants, 

produits de rinçage pour la crème, shampoings, savons liquides, gommages, etc.). Le Tween 

utilisé dans ce travail est de la marque  Biochem Chemopharma. 

 Span 80

Ce tensioactif non ionique (C₂₄H₄₄O₆) peut être utilisé pour former des émulsions huile dans 

eau, et en combinaison avec des tensioactifs à faible HLB il peut former des  émulsions eau 

dans huile. Le Span utilisé dans ce travail est de la marque Sigma-Aldrich. 

Les autres produit et matériels utilisés sont indiqués dans le tableau ci-dessous : 
 

Tableau 6. Produits et matériels utilisés. 

 

Réactifs Marque Matériel du 

laboratoire 

Equipement Marque 

Méthanol VWR 
Prolabo 

Chemicals 

Bain marie Agitateur à hélice (WiseSbir) 

DMSO  Thermomètre Homogénéisateur Ultra Turrax (Ika T18 

Digital) 

Milieu Gélose (MH) Clévenger Balance analytique 

(±0.1mg) 

Devner Instrument 

Matériel biologique  Balance (± 0.1g) (KERN 440-45N) 

Eschericha 

Coli 

ATCC 

25922 

Boites pétries pH mètre Hanna HI 8314 

Staphylococ 

cus aureus 

ATCC 

25923 

 Rhéomètre Anton Paar MCR 302 

   Microscope optique Hertel Et Ressus Optic 

Kassel 55976 
   Centrifugeuse Hettich de type 

EBA20 
   Micropipette Across Ouaus 

   Spectrophotomètre 

UV visible 

Zuzi Spectro- 

Photometer 
   Viscosimètre Brkfield Dv-I + 

Viscometer 
   Réfractomètre Sopelem France 
  N°3275  

 

 

http://www.merckmillipore.com/INTL/en/search/-?search&amp;SingleResultDisplay=SFProductSearch&amp;TrackingSearchType=pdp_related_product&amp;SearchTerm=%2A&amp;SearchParameter=%26%40QueryTerm%3D%2A%26feature_formula_hill_value%3DC%25E2%2582%2582%25E2%2582%2584H%25E2%2582%2584%25E2%2582%2584O%25E2%2582%2586
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2. Méthode d’optimisation 

2.1. Méthodologie des plans d’expérience 

La méthodologie basée sur les plans d’expérience a été utilisé afin de formuler l’emulgel avec 

des propriétés désirées. L’étude a été réalisée à l’aide du logiciel Modde 6.[25] 

2.1.1. Choix des facteurs 

La stabilité d’emulgel dépend de plusieurs facteurs tels que les conditions de préparation ainsi 

que la composition. 

Dans notre cas les quantités en TA et AG ainsi que la vitesse d’homogénéisation sont 

considérés comme facteurs d’étude de la stabilité d’emulgel. 

Les niveaux des facteurs étudiés sont exprimés en valeurs codés [-1 niveau inférieur ; 0 

niveau moyen ; +1 niveau supérieur] et en valeurs réelles dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 7. Facteurs étudiés et leurs niveaux exprimés en valeurs codés et réelles. 
 

  Niveau  

 -1 0 +1 

Tension Actif 2 2.5 3 

Agent gélifiant 1 1.5 2 

Vitesse d’agitation 3000 4500 6000 

 

2.1.2. Choix des réponses : 

La viscosité et la durée de résistance à la centrifugation sont les deux réponses 

choisies pour étudier la stabilité d’emulgel. 

2.2. Construction du plan 

Dans notre cas, nous avons trois variables (k) = 3. Le nombre d’essais à réaliser est 

composé des essais du plan factoriel (NF), et de trois essais supplémentaires au centre 

(N0). Le nombre d’essais total à réalisé est : 

    +     =     +   =    … … . ( ) 

Ce modèle du plan permet d’avoir des interactions entre les facteurs d’où l’équation du 

modèle plan factoriel est : 

Y= a0+ a1x1+ a2x2+ a3x3+ a4x1x2+ a5x1x3+……(3) 

Y : la réponse étudiée 

x1, x2, x3 : niveaux des deux facteurs 1, 2 et 3 

file:///C:/Users/DELL/Downloads/mémoire-Emulgel-Chaouchi-et-Laradi-2019%20(2).docx%23_ENREF_25
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a0, a1, a2, a3,….. : Coefficients du modèle 

1. Procédé de formulation 

La préparation d’emulgel se fait en trois étapes[6]. La figure 1 résume ce procédé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Figure 1. Procédé de formulation d’emulgel  

 

 

 

Etape1 : Formulation d’émulsion 

Température : 60-70 C 

Vitesse d’agitation : 1000 tr/min (5min) 

Etape 2 : Formulation de gel 

Température ambiante 

Vitesse d’agitation : 500tr/min 

Incorporation de 

l’émulsion dans le 

gel 

Etape 3 : Formulation d’emulgel 

Incorporation de la 

phase huileuse dans la 

phase aqueuse 

Dispersion de l’agent gélifiant 

dans l’eau 
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3. Caractérisation d’emulgel et d’émulsion 

4.1. Taille des gouttelettes 

Pour déterminer la taille des gouttelettes des émulsions, un microscope optique lié à un 

logiciel Optica a été utilisé. 

4.2. Test de résistance à la centrifugation 

Le test de la résistance à la centrifugation a été réalisé sur les émulsions et les emulgels à 

des vitesses (2000, 3000, 5000) tr/min. 

4.3. Mesure de pH 

Une mesure du pH est réalisée pour chaque formulation d’emulgel à l’aide d’un PH-mètre. 

 
4.4. Mesure de la viscosité 

La viscosité des emulgels est déterminée à l’aide d’un viscosimètre en utilisant le mobile 

S64 avec une vitesse de rotation de 30tr/min à une température ambiante. 

4.5. Etude rhéologique 

Un rhéomètre a été utilisé pour étudier le comportement rhéologique des emulgels. Le 

système de mesure utilisé est le con-plan de diamètre 60 mm. Les essais ont été effectués à 

une température de 20°C. 

4. Incorporation du PA 

Après avoir fait une optimisation et aboutir à la composition et les conditions optimales de 

la formulation de l’emulgel, une formulation d’un produit fini a été réalisé en incorporant 

1% du principe actif qui est l’huile essentielle de romarin. 

L’HE a été ajouté avec les dernières gouttes de la phase huileuse de l’émulsion selon le 

même protocole. 

La plante a été récoltée dans deux willayas différentes : 

 
 Willaya de Tizi-Ouzou : récolté en mois de Mars 2019 plus exactement dans la 

région de Bouhinoune à une altitude de 300 m. 

 Willaya de Boumerdés : récolté en mois d’Avril 2019 plus exactement  à 

Boumerdes centre à une altitude de 2 m. 

Les deux plantes ont été identifiées par le Professeur SMAIL du département de biologie 

(UMMTO) 
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5.1. Tests phyto-chimiques 

Ce sont des réactions qui permettent d'identifier la présence des substances chimiques. Les 

protocoles sont résumés dans le tableau 8. 

Tableau 8. Protocoles des tests phyto-chimiques 

Test  Protocole  Résultat (positif) 

Saponosides Qlq mg d’extrait + 5ml d’eau 

distillée. Agitation vigoureuse   

formation d’une mousse stable de 

hauteur supérieur à 1 cm, persistant 

pendant plus de 15min 

Stérols 5ml d’extrait + 2 gouttes 

d’anhydride acétique + 1 

goutte d’acide sulfurique 

couleur mauve ou violette 

Terpenoïdes 5ml d’extrait, sont ajoutés 2ml 

de chloroforme et 3ml d’H2SO4 

apparition de deux phases et une 

couleur marron à l’interface 

Flavonoïdes 5ml d’extrait bien mélangés 

avec 4ml d’éthanol + 1ml de 

HCl + qlq gramme de Mg 

Apparition d’une couleur marronne 

très claire 

Tanins 10ml d’extrait + qlq goute de 

FeCl3 

Apparition d’une couleur verte très 

foncé ou bleu noir  

Alcaloïdes Macéré + qlq gouttes de réactif 

de Mayer et de Dragendrff 

formation d’un précipité blanc avec le 

1
er

 réactif, et un précipité rouge avec le 

2éme 

 

 Préparation de l’extrait 

10g de plante sont émergés dans l’eau chaude pendant 15 min puis filtrés. 

 Préparation du macéra 

1g d’organe végétale est macéré dans 10 ml de la solution de HCl à 1% pendant 24 h. Le 

macéré est récupéré par filtration. 
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5.1. Procédé d’extraction de l’huile essentielle  

L'extraction de l'huile essentielle a été effectuée par 

hydro distillation type Clévenger. 

150g de plante sèche (romarin) sont introduites dans un 

ballon de 2L rempli à 2/3 de l'eau distillée, l'ensemble est 

porté à ébullition pendant 3 heures. Les vapeurs chargées 

d'huile ; en traversant un réfrigérant se condensent et 

chutent dans une ampoule à décanter, l'eau et l'huile se 

séparent par différence de densité. L’huile essentielle récupérée dans de petits flacons 

opaques et stockée au réfrigérateur. 

 

5.2. Calcul du rendement : 

Le rendement en huile essentielle (RHE) est défini comme étant le rapport entre la masse 

(M') d'huile essentielle obtenue après l’extraction et la masse (M) de la matière végétale 

utilisée.  Le rendement est exprimé en pourcentage par la formule suivante : 

RHE (%) = 
  

 
     ……(4) 

RHE : Rendement en huile essentielle en (%). 

M’ : Masse d’huile essentielle en gramme. 

M : Masse de la matière végétale sèche utilisée en gramme.  

5.3. Mesure de la densité : 

La densité permet d'avoir une idée sur le caractère physique de l'HE. La densité est donnée 

par l'expression suivante : 

d= (m2 - m0) / (m1- m0)……(5)  

m0 : la masse du flacon vide. 

m1 : la masse du flacon rempli d'eau distillée. 

m2 : la masse du flacon rempli d'HE 

6. Etude antibactérienne et pharmaco-toxicologique 

6.1. Etude antibactérienne 

L’étude de l’activité antibactérienne a été réalisée avec la méthode de diffusion sur 

disque en milieu solide pour les deux huiles essentielles et par la méthode des puits 

pour les produits finis. Deux souches bactériennes de référence ont été utilisées, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, et Escherichia coli ATCC 25922.[26]  
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6.1.1. Préparations 

Le milieu de culture (gélose MH) a été réparti dans des boites de pétris stériles de sorte 

d’avoir une épaisseur de 4mm de gélose. 

L’inoculum a été préparé par le prélèvement de colonies bien isolées d’une culture jeune  

de 18h et les suspensionnées dans l’eau physiologique. 

6.1.2. Ensemencement 

Les suspensions bactériennes ont été étalées à l’aide d’un écouvillon stérile dans chaque 

boite en appliquant des stries serrées sur toute la surface de la boite et dans tous les sens. 

A l’aide d’une pince stérile, des disques (de 6mm de diamètre du papier Wattman) ont 

été placés dans les boites de pétri. Chaque disque a été imbibé par 5µl des HE, placebo 

dilué, produit fini dilué et DMSO (témoin négatif), et un volume de 10µl de produit fini 

a été introduit dans les puits. 

Les boites sont ensuite incubées à l’étuve pendant une durée de 24 heures à 37°C. 

 
6.1.3. Lecture 

La lecture des résultats sont exprimés par le diamètre de la zone d’inhibition à l’aide 

d’un pied à coulisse, et peuvent être symbolisé par des signes d’après la sensibilité des 

souches vis-à-vis des échantillons étudiés. 

Tableau 9. Sensibilité des souches microbiennes en fonction des zones d’inhibition [26] 
 

Sensibilité Zones d’inhibition 

Non sensible (-) Diamètre ˂ 8mm 

Sensible (+) Diamètre compris entre 9 à 14 mm 

Très sensible (++) Diamètre compris entre 14 à 19 mm 

Extrêmement sensible (+++) Diamètre ˃ 20mm 

 

 

6.2. Analyse toxico-pharmacologie 

6.2.1. Activité anti-inflammatoire 

L’étude de l’activité anti-inflammatoire des emulgels et de l’huile essentielle issue de 

romarin portée sur le modèle d’œdème de l’oreille induit par le xylène chez les souris. 

Cette activité a été réalisée au niveau du département pharmaco-toxicologie du 

laboratoire national de contrôle des produits pharmaceutiques (LNCPP). 
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 Principe 

L’effet anti-inflammatoire de la substance testé est exprimé par la capacité de cette  

dernière à réduire le pourcentage de réduction d’œdème au niveau de l’oreille droit sur 

laquelle sont appliqué de façon topique 30 l de xylène. 

Le poids de l’œdème auriculaire qui apparait chez les souris est déduit en calculant la 

différence de poids des disques auriculaire de 8 mm de diamètre prélevé respectivement  

sur l’oreille droit traité par le xylène et oreille gauche non traité. Le pourcentage de 

réduction de l’œdème est déterminé après avoir appliqué préalablement la substance a 

testé avant l’induction de l’œdème par le xylène. 

Un lot témoin de souris non traité par la substance a testé, mais recevant le xylène est 

constitué. 

La différence entre le poids moyen d’œdème du lot témoin non traité et le poids moyen 

traité par la substance a testé est apprécié comme étant un effet anti-œdémateux 

correspondant à l’activité anti-inflammatoire exercé par la substance a testé. 

 
 Matériels utilisé 

Tableau 10. Matériels utilisés pour l’activité anti-inflammatoire 
 

Réactifs 

chimique 

Réactif 

animal 

Equipement Petit matériel Consommable 

Xylène Souris 

BLBC 

Balance pour la pesé des 

souris 

Paire de ciseau Seringue 

Ether de pétrole  Balance analytique pour 

la pesé des disques 

Maillet Embout 

  Emporte pièce  

Paire de pince 

 

 Préparation des animaux : 

Les souris ont été pesées et marqué de 1 à 10 puis remit dans une cage sous forme d’un 

lot. Lot 1 : Sur lequel est appliqué le produit de référence (Diclofénac 1%) 

Lot 2 : œdème témoin 

Lot 3 : Sur lequel est appliqué l’échantillon à étudier 
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 Application 

A T0 : Lot 1 : On applique 100 µL de Diclofénac sur la face interne de l’oreille droite de 

chaque souris. 
Lot 2 : On applique 30µL de xylène 

Lot 3 : On applique 100 µL d’échantillon sur la face interne de l’oreille droite de 

chaque souris. 

A T0+1h : On applique sur les lots 1 et 2 30 µL de xylène (provoque une inflammation)  

sur la face interne de l’oreille droite de chaque souris 

Après 4h : Les souris ont été sacrifiées par asphyxie dans une enceinte fermée en 

utilisant l’éther de pétrole. 

 Confection des disques :  

Les deux oreilles droite et gauche des souris ont été coupées à l’aide d’une paire de ciseaux 

afin de confectionner des disques à l’aide d’un emporte-pièce et un marteau sur la phase 

interne de chaque oreille.  Les disques ont été pesés avec une balance analytique. 

         

 

6.2.2. Test antioxydant 

Le composé chimique 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (α,α-diphényl-β-picrylhydrazylе) 

fut l’un des premiers radicaux libres utilisé pour étudier l’activité antioxydant. La mesure 

de l’efficacité d’un antioxydant se fait en mesurant la diminution de la coloration bleue, 

due à une recombinaison des radicaux DPPH, mesurable par spectrophotométrie à 515-

518 nm.[23] 

 

 

Application  Sacrifice Disques 
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Figure2. Evaluation de l’activité anti oxydante à l’aide du DPPH 

 

 Préparation des solutions 

Une solution de DPPH a été préparée à une concentration de 0.032mg/ml afin d’avoir une 

absorbance comprise entre 0.6 et 1. 

Les solutions mères ont été préparées dans le méthanol à une concentration de 100mg/ml 

pour les échantillons d’HE (de T.O et de BM) et une concentration de 1mg/ml pour le témoin 

positif (acide ascorbique). 

Les solutions mères ont été dilué pour aboutir à des solutions filles de concentration 1/2, 

1/10 et 1/100 pour les échantillons et à (75, 50, 25, et 12.5) % pour la solution d’acide 

ascorbique. 

 Réalisation de l’essai 

Le pouvoir antioxydant des échantillons étudiés et de l’échantillon témoin est mis en 

évidence par le mélange de 50l de l’échantillon avec 2ml de la solution de DPPH. La 

lecture de l’absorbance de ce mélange est faite après 30min d’incubation à la température 

ambiante et à l’abri de la lumière. 

 Détermination du pourcentage d’inhibition 

 
L’inhibition des radicaux libres en pourcentages (I%) est calculée en utilisant la formule 

suivante : 

   
       

  
    ……(6) 

Ab  : ABS du blanc 

Ae : ABS de l’échantillon  

Tous les essais ont été effectués en triple. Les courbes du pourcentage d’inhibition en 

fonction des concentrations sont tracées pour déterminer les concentrations qui donnent 

50% d’inhibition IC50. 
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6.2.3. Toxicité aigue 

La dose initiale de l’étude principale est sélectionnée sur la base d’une étude d’orientation 

dite préliminaire, où des groupes d’animaux d’un seul animal (souri BLBC) et d’un seul 

sexe (féminin) sont administrés initialement par voie orale avec des doses fixes soit de 5, 

50, 300 ou 2000 mg/kg. 

La présence ou l’absence de signes de toxicité ou de mortalité détermine l’étape suivante, 

c’est-à-dire : arrêt de l’essai, administration de la même dose à des animaux 

supplémentaires (quatre souris) ou administration immédiate d’une dose supérieure ou 

inférieure à un seul animal. Cette étude a été aussi réalisée au niveau de LNCPP. 

 Protocole 

Les doses de nos extraits sont administrées aux animaux individuellement de poids de 20 ± 

2 gr de manière séquentielle, en utilisant une sonde gastrique et après un jeûne de 3 h. 

La dose de départ pour l’étude d’orientation est choisie comme une dose qui devrait 

produire une toxicité évidente. 

Après administration orale d’une dose de 50 mg/kg, 300 mg/kg et 2000mg/kg d’HE de T.O 

à trois souris (lot 1) respectivement et les mêmes doses d’HE de BM à trois d’autres souris 

(lot 2), ces derniers ont été observés pendant quelques jours où les signes de toxicité et de 

mortalité sont les deux principaux points recherchés. 

Le choix de la dose utilisée dans l’étude principale dépend des résultats de l’étude 

préliminaire. La concentration de 2000 mg/kg de nos échantillons est choisie pour un test 

principal sur un lot de 04 souris. Après administration, les lots sont encore mis en 

observation pendant 14 jours. 

 

 

 

 



 

 

Résultats  

Et  
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1. Etude statistique des résultats 

La matrice d’expérience ainsi que les résultats des mesures réalisées sont donnée par le 

tableau11. 

Tableau 11. La matrice d’expérience et les réponses obtenues 

 

N° TA A

G 

V.F d’emulgel R.C 

(min) 

Viscosité 

(cP) 1 -1 -1 -1 10 640 

2 1 -1 -1 5 580 

3 -1 1 -1 25 5900 

4 1 1 -1 25 5000 

5 -1 -1 1 10 660 

6 1 -1 1 10 500 

7 -1 1 1 25 5600 

8 1 1 1 25 6000 

9 0 0 0 20 3000 

10 0 0 0 15 2860 

11 0 0 0 20 2700 

[TA] : Pourcentage en TA, [AG] : Pourcentage en AG, VF : Vitesse de formulation,              

RC : Résistance à la centrifugation. 

1.1. Validation du modèle : 

La validation du modèle passe par 4 étapes : l’adéquation mathématique, la détermination 

des facteurs significatifs et leurs interactions, l’analyse de la variance, et enfin l’étude des 

résidus. 

1.1.1. Adéquation du modèle : 

La qualité du modèle polynomial adapté est appréciée par le coefficient de détermination 

multiple (R2) et le coefficient de détermination (Q2). 

R2 mesure l’ajustement de la réponse, plus il est élevé plus le modèle est meilleur et le Q2 

traduit la capacité du modèle à traduire la réponse, plus il est élevé plus le modèle peut 

prédire la réponse. Pour avoir un bon ajustement, R2 doit être supérieur à 0,8 et Q2 doit 

être supérieur à 0,5. 

Tableau 12. Valeurs de R2, R2
adj et Q2 pour les deux réponses étudiées 

 R2 R2adj Q2 

Résistance à la centrifugation 0.957 0.892 0.652 

Viscosité 0.992 0.979 0.778 
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Les valeurs des coefficients R
2
 et R

2
adj indiquent une bonne qualité descriptive du modèle pour 

les deux réponses résistance à la centrifugation et viscosité. La représentation graphique de ces 

résultats est illustrée par la figure 3. 
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Figure 3. Représentation graphique des valeurs résultantes de la résistance à la centrifugation 

et de la viscosité respectivement  

1.1.2. Facteurs significatifs : 

L’effet d’un facteur est défini par la variation d’une réponse lorsque ce facteur passe du niveau 

inférieur (-1) à son niveau supérieur (1) les autres étant fixés à leurs niveaux moyens (0). Le 

coefficient est significatif lorsque l’intervalle de confiance (matérialisé par la barre verticale) 

ne coupe pas l’axe horizontal. 

D’après les figures 4, le seul facteur significatif pour les deux réponses est la concentration en 

agent gélifiant (HEC). 

Pour la viscosité ceci est expliqué par l’effet viscosifiant que possède HEC donc entre la 

viscosité et l’agent gélifiant une relation de proportionnalité s’impose. Ce dernier a un rôle sur 

la résistance à la centrifugation grâce à sa propriété viscosifiante et gélifiante qui évite la 

séparation des phases. 

 

 

 

 

 

 

Résistance à la 
centrifugation Viscosité  
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Figure 4. Histogrammes de l’influence des facteurs sur la résistance de à la centrifugation et la 

viscosité 

1.1.3. Analyse de la variance  

 

Les modèles avec des valeurs de p-value (la probabilité que le coefficient du modèle soit nul 

ou peu significatif) proches de zéro sont statistiquement significatifs et considérés comme 

appropriés pour décrire la réponse étudiée correspondante. 

La valeur F de Fisher se calcule par le rapport du carré moyen du modèle à celui des résidus. 

Ce paramètre permet de calculer la probabilité que ces deux carrés ne soient pas égaux. Si F 

de Fisher expérimental (Fobs) est supérieur à F de Fisher donné par les tables (Fcrit), les 

variations des réponses mesurées sont bien dues aux variations des facteurs, et le modèle est 

jugé valide. 

D’après le tableau 13, les conditions sont respectées pour les deux réponses étudiées (la valeur de p-

value est inférieur à 0.05 et Fobs est supérieure à Fcrit.). D’où on conclut que le modèle est valide pour 

ces réponses. 

 

 

 

Viscosité 

Résistance à la centrifugation 
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Tableau 13. Analyse de la variance pour les deux réponses 

  Sommes 

des carrés 

DDL Carré 

moy 

Fobs Fcrit p-value 

R
és

is
ta

n
ce

 à
 l

a
 

ce
n

tr
if

u
g
a

ti
o
n

 Régression 543,75 6 90,625 14.8372 4.534 0.010 

Résidus 24,4318 4 6,10796    

Total 568,182 10 56,8182    

V
is

co
si

té
 

Régression  5,09798e 
007 

6 8,49663e 
006 

78.3463 4.534 0.000 

Résidus  433799 4 108450    

Total  5,14136e
 007 

10 5,14143e 
006 

   

Fcrit = F (régression/résiduelle) = F (6, 4, 0.05) = 4.534 au seuil de signification de α = 0.05  

1.1.4. Etude des résidus : 

 

Afin d’avoir une analyse statistique complète du modèle ; il faut s’assurer que les résidus sont 

distribués d’une façon aléatoire. 

D’après la figure 5, on remarque que les résidus de la résistance à la centrifugation et de la 

viscosité sont normalement distribués. 
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Figure 5. Evaluation des résidus pour la résistance à la centrifugation et la viscosité  

D’après ces résultats, on peut conclure que notre modèle est statistiquement validé. Ce qui nous permet 

de procédé à l’étape de modélisation des réponses et l’optimisation de la formule. 
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1.2. Modélisation à l’aide du logiciel Modde 6 

Les réponses peuvent être décrites par les modèles ci-dessous, où n’apparaissent que les termes 

significatifs 

Résistance à la centrifugation (min) = 7.2727+8.125*AG……(6)                                                 

Viscosité (cP)= 3040 + 2515*AG……. (7) 

1.3. Optimisation de la formule : 

L’optimisation de la formulation de l’emulgel a été faite avec le logiciel Modde 6 en utilisant le 

module « optimizer » après avoir validé le modèle mathématique. 

Le tableau 14 donne les propriétés désirées pour la formule. 

 

Tableau 14. Propriétés désirées pour la formule. 

Réponse Critère Min Valeur cible 

Résistance à la centrifugation (min) Maximum 25.0227 27.0227 

Viscosité (cP) Maximum 5484 6026 

 

Le tableau 15 indique les solutions renvoyées par le logiciel Modde 6. 

 

Tableau 15. Solutions renvoyées par le logiciel Modde 6. 

 TA AG VH d’emulgel Résistance à la 

centrifugation (min) 

Viscosité 

(Cp) 

1 -0.9959 0.9986 -0.8823 25.9354 5653.36 

2 -1 1 -0.7 25.8352 5662.5 

3 -0.9995 0.9966 -0.6726 25.791 5654.63 

4 1 1 1 26.0227 5755 

5 0.7772 0.9965 0.9877 25.8493 5736.75 

6 0.9301 0.9914 0.9707 25.8926 5721.97 

 

Les solutions renvoyées par le logiciel indiquent les niveaux variables de l’agent gélifiant, 

tension actif et de la vitesse d’agitation. 

Le choix de la solution a été fait en prenant en compte : 

 

 Du facteur économique et énergétique, 

 Minimiser la quantité du tension actif, 

 Avoir une viscosité adéquate pour notre formulation 
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Le choix a été porté sur la solution « 2 » composée de 2% du TA et de 2% d’agent gélifiant 

formulée à une vitesse d’agitation de 3450tr/min. 

Les résultats expérimentaux de la caractérisation de cette formule optimale ont donné 25min 

de résistance à la centrifugation et 5700cP de viscosité ce qui indique une excellente 

conformité entre les modèles théorique et expérimental. 

2. Caractérisation d’emulgel et l’émulsion 

2.1. Etude des paramètres physico-chimique 

 Aspect : tous les emulgels ont un aspect brillant, couleur blanche et lisse au touché 

 PH : compris entre 6 et 6.6 

 Tailles des gouttelettes : pour toute les émulsions la tailles des particules varient 

(1 – 10) micron (voir annexe 4) 

2.2. Etude rhéologique 

La figure 6 représente les courbes d’écoulement de la viscosité en fonction de la vitesse de 

cisaillement des onze formulations des emulgels, le comportement des emulgels apparait la 

présence de deux zones différentes ; l’une a un comportement newtonien dans la gamme de 

cisaillement ˂ 1s-1, l’autre rhéofluidifiante s’étalent jusqu’à une valeur de cisaillement de 

1000s-1. Les formulations ont un comportement rhéofluidifiant qui répond au modèle de 

Cross dont la formule est : 

     
      
         

       

Où  et n sont des constantes,    est le taux de cisaillement ƞ0 et ƞ∞ sont les viscosités 

respectives à cisaillement nul et infini. 

Les courbes des onze formulations obtenues après modélisation sont présentées dans l’annexe 

5. 
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Figure 6. Courbe d’écoulement des emulgels formulés. 

Au repos les emulgels 1, 2, 5, et 6 indiquent une faible viscosité de l’ordre de 1Pa.s, à une 

vitesse de cisaillement critique ayant une valeur de l’ordre de 10-2 s-1, une destruction du 

produit commence et la viscosité diminue. 

Ces formulations sont composées de 1% d’agent gélifiant, elles ont une viscosité zéro très 

faible de l’ordre de 1Pa.s. Cette faible valeur minimise la durée de contact avec la peau. 

Par contre les autres emulgels étudiés ont une viscosité de l’ordre de 10 allant jusqu’à 40 

Pa.s. 

D’après le comportement rhéologique des formulations, la quantité en agent gélifiant qui 

donne les caractéristiques envisagées est 2% qui représente le niveau haut de la matrice. Ce 

résultat concorde avec l’optimisation faite avec le logiciel. 

La figure 7 renseigne sur l’écoulement de la formulation optimale d’emulgel. La courbe 

d’écoulement confirme que le comportement est rhéofluidifiant, avec une viscosité au repos 

de 15 Pa.s. 
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Figure 7. Courbe d’écoulement de la formule optimale  

3. Test phyto-chimique  

Tableau 16. Résultat des tests phytochimique des deux plantes étudiées 

 Romarin de T.O Romarin de BM 

Flavonoïdes + + 

Alcaloïdes - - 

Tanins  ++ + 

Saponosides    + ++ 

terpènes  ++ + 

Stérols  - - 

- : absence,  + : présence,    ++ : forte présence 

Parmi les principaux constituants du romain : on trouve les flavonoïdes, les tanins et les 

terpènes. Les tests effectués sur nos plantes ont démontré la présence de ces trois 

composants et l’absence des alcaloïdes et stérol. Les tests ont démontré aussi la présence 

des saponosides qui ne figure pas dans la liste des principaux constituant. 

Nous remarquons que la plante de T.O est riche en tanins et terpène par rapport à celle de BM 

qui est riche en Saponosides et cette différence est peut-être dû à la différence d’altitude.[18] 
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4. Caractérisation d’HE de Romarin 

a. Caractères organoleptiques de l’huile : 

 

Tableau 17. Caractères organoleptiques et physiques des huiles étudiées et ceux 

donnés par la monographie 

1. Caractères organoleptiques 

 Aspect Couleur 

H.E de T.O Liquide limpide jaune pale 

H.E de BM Liquide limpide Presque incolore à jaune pale 

Caractères organoleptiques de l’huile essentielle de Romarin selon la monographie 

H.E à Verbénone liquide mobile et transparent incolore à jaune pâle 

H.E à Camphré liquide limpide très fluide incolore à jaune pâle 

H.E à Cineol liquide limpide Incolore à jaune pâle 

2. Densité et indice de réfraction  

 Densité à 20 C Indice de réfraction à 20 C 

H.E de BM 0.876 1.472 

B.E de TO 0.920 1.473 

Densité de l’huile essentielle de Romarin selon la monographie 

 Densité à 20 C Indice de réfraction à 20 C 

H.E à vébénone 0,891 - 0,920 1,464 - 1,470 

H.E à camphré 0.860 - 0.890 1.465 - 1.475 

H.E à cineol 0,891 - 0,917 1,465 - 1,475 

3. Rendement en % Norme AFNOR  

HE TO 0.2 0.5-2 % 

HE BM 1.1 

 

 

D’après les résultats des analyses organoleptique et physicochimique de l’huile essentielle du 

romarin on constate que les valeurs obtenues sont conformes aux normes. 

Le rendement en huile essentielle a été calculé en fonction de la matière végétale sèche de la 

partie aérienne des deux plantes, l’HE de BM a fourni un rendement plus élevé que celle de 

TO. 

Les photos démontrant les résultats des tests phytochimiques sont représenté dans l’annexe 6. 
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La détermination de la nature de l’HE est délicate en se basant seulement sur la densité et 

l’indice de réfraction. Pour déterminer la nature de l’HE, une analyse par CG-MS est 

indisponsable. 

4. Etude antibactérienne et pharmaco-toxicologique 

4.1. Activité antibactérienne 

L’activité antibactérienne de l'huile essentielle de R.officinalis.L est des produits finis est 

évaluée sur deux germes pathogènes d'origine hospitalière (Escherichia coli, 

Staphylocaccus aureus,) après 24 heures d'incubation à une température adéquate de 37°C. 

Cette activité est évaluée par la méthode d'aromatogramme, le pouvoir antibactérien est 

obtenu par la mesure du diamètre de zone d'inhibition en (mm) à l'aide d'une règle. 

Les résultats de l'aromatogramme sont donnés dans le Tableau 18. 

Tableau 18. Résultats de l’analyse antibactérienne 

 Produits    

testés  

Souches 

bactériennes  

DMSO HE 

T.O 

HE 

BM 

Produit 

fini TO 

Produit 

fini BM 

placebo 

E.coli - 10 9 - - - 

Staphylococcus  - 11 10 - - - 

(-) : absence 

D’après les résultats des diamètres des zones d'inhibition donnés par le Tableau 18, on 

remarque que les souches E.coli et staphylococcus aureus sont des souches sensibles à l'huile 

essentielle du romarin. (9mm˂ D ˂14mm)[26] 

Le résultat de cette étude pour E.Coli est identique à celui trouvé pour l’HE du romarin issue 

de Blida et de Djelfa, mais cette même étude montre une activité élevée de ces huiles contre 

Staphylococcus (diamètres d’inhibition de 23.75 et 16.75 pour l’HE de Blida et Djelfa 

respectivement)[26] 

Les produits finis n’ont pas d’activité antibactérienne sur les souches étudiées, qui peut être 

dû à la faible dose des huiles essentielles utilisées ou une mauvaise libération du PA. 

4.2. Analyse pharmaco-toxicologique 

4.2.1. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire 

L’évaluation de l’effet anti inflammatoire de l’HE du romarin et de l’emulgel est basé sur la  

comparaison  de  la  moyenne  des  différents  poids  des  oreilles  droites  (OD) oreilles 
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traitées par rapport aux oreilles gauches (OG) oreilles non traitées des souris tests par rapport 

au moyennes des lots témoins (test de student) 

                   
          

 
     ……………(9) 

Où N : nombre de souris constituant un lot  

       POG : poids de l’oreille gauche  

       POD : poids de l’oreille droite  

Le pourcentage de réduction de l’œdème est calculé selon la loi suivante : 

                   
                                      

                 
           

 

Les résultats de l’effet anti-œdémateux sont rapportés dans les tableaux ci-dessous. 

Tableau 19. Résultats du lot témoin (xylène) et du lot test (Diclofénac 1%) 

 

T
ém

o
in

 (
x
y
lè

n
e)

  

Souris POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

D
ic

lo
fé

n
ac

 1
%

 

POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

1 2.9 2.1 0.8 2.8 2.4 0.4 

2 4.9 2.2 2.7 4 2.3 1.7 

3 2.5 1.9 0.6 5 2.9 2.1 

4 3.7 1.8 1.9 3.2 2.6 0.6 

5 3 2 1 3.7 2.3 1.4 

6 3.8 2.1 1.7 3.9 2.5 1.4 

7 6 2.9 3.1 3.2 2.2 1 

8 4.7 2 2.7 2.4 2.4 0 

9 6.8 2.8 4 3.9 3.4 0.5 

10 3.5 2.7 0.8 3.3 3 0.3 

   Moyenne 1.93   Moyenne 0.94 

       % de 

réduction 

d’œdème  

51.29 
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Tableau 20. Résultats du lot test (l’HE de TO et l’HE de BM) 

H
u
il

e 
es

se
n
ti

el
le

 d
e 

T
O

 
Souris POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

H
u
il

e 
es

se
n
ti

el
le

 d
e 

B
M

 

POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

1 2.3 2.4 0.1 4.1 2.6 1.5 

2 3.1 1.8 1.3 4.1 2.9 1.2 

3 2.1 2.4 -0.3 2.6 3.1 -0.5 

4 1.5 2.3 -0.8 4.4 2.8 1.6 

5 3.8 2 1.8 4 2 2 

6 2 2.5 -0.5 4.8 3.3 1.5 

7 2.6 2.2 0.4 2.4 2.6 -0.2 

8 2.2 2.1 0.1 2.4 2.5 -0.1 

9 2.3 2.7 -0.4 4 3.4 0.6 

10 2.1 1.8 0.3 3.4 2.6 0.8 

   Moyenne 0.2   Moyenne 0.84 

   % de 

réduction 

d’œdème  

89.63   % de 

réduction 

d’œdème  

56.47 

 

Tableau 21. Résultats du lot test (emulgel avec l’HE de TO et HE de BM) 

E
m
u
lg
el
 a
v
ec
 l
’H
E
 d
e 
T
O

 

Souris POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

E
m
u
lg
el
 a
v
ec
 l
’H
E
 d
e 
B
M

 

POD 

(mg) 

POG (mg) Différence 

(mg) 

1 3.3 2.3 1.3 3.6 2.5 1.1 

2 3.8 2.1 1.7 3.4 2.4 1 

3 3.7 2.4 1.3 4.2 2.7 1.5 

4 3.4 2.7 0.7 4.8 2.5 2.3 

5 2.2 2.5 -0.3 4.9 1.6 3.3 

6 3.3 2 1.3 5.4 1.6 3.8 

7 4.3 1.8 2.5 4 1.9 2.1 

8 3.4 2 1.4 3.3 2.7 0.6 

9 2.9 2 0.9 2.6 2.2 0.4 

10 3.3 2.2 1.1 4.8 3.2 1.6 

   Moyenne 1.19   Moyenne 1.77 

   % de 

réduction 

d’œdème  

38.34   % de 

réduction 

d’œdème  

8.29 
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Figure 8. Le pourcentage de réduction d’œdème de l’oreille chez les souris traitées avec 

des différentes substances  

On remarque une diminution du poids moyen de l’œdème des oreilles traitées par le 

Diclofénac à 1% par rapport au poids moyens de l’œdème des oreilles traitées par le 

xylène. La réduction d’œdème est de 51.29 %. 

D’après l’étude statistique ; le teste de student a confirmé que la différence est 

significative (p= 0.031 et inférieur à 0.05) 

Le lot des souris traitées par L’HE de T.O, a connu une diminution très significative (P ˂ 

0.05 soit P = 0.001) du poids moyen du l’œdème de l’oreille comparant au poids moyen 

du lot témoin. La réduction d’œdème est de 89.63% qui est plus élevée que la réduction 

donnée par le produit de référence Diclofénac 1%. 

 

La diminution du poids moyen d’œdème des oreilles traitées par l’huile essentielle de 

BM est aussi significative (P ˂0.05 soit P = 0.028), soit 56.47% de réduction d’œdème. 

 

Concernant les lots de souris traités par les emulgels à base de l’HE de TO et BM, la 

diminution d’œdème est non significative (test de Student : P>0.05), soit 38.34% et 8.29 

de réduction d’œdème respectivement. 

Les résultats obtenus démontrent que les deux HE sont dotées d’une activité anti- 

inflammatoire considérable, cette activité est démontrée avec d’autres protocole 

d’analyse.[27] 
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Le pouvoir anti-inflammatoire des HE de TO et de BM est différent malgré qu’elles 

préviennent d’une même espèce récoltée de deux altitudes différentes. L’étude de la 

composition des deux HE peut expliquer cette différence d’effet. 

L. Sidali et al.[28] ont étudiés l’effet anti-inflammatoire de l’HE du Thymus fontanesii, 

plante médicinale qui appartiennent à la famille du Romarin (Famille des Lamiacées). Le 

pourcentage de réduction d’œdème de l’HE de cette plante est de 62.2%, un pourcentage 

proche de celui de l’HE de BM. 

A noter que l’HE de TO donne le meilleur effet anti-inflammatoire, pourcentage de 

réduction d’œdème de 89.63%. C’est un résultat qui peut ètre exploité largement dans le 

domaine pharmaceutique. 

L’absence de l’effet anti-inflammatoire pour les produits finis peut être expliquée par la 

faible dose des huiles essentielles utilisées ou par la mauvaise libération du PA. 

4.2.2. Activité antioxydante d’HE du romarin 

L’activité antioxydant des huiles essentielles a été évaluée au moyen du test DPPH 

 

 Détermination Du Pourcentage D’inhibition 

La mesure de l’absorbance a été effectuée par spectrophotométrie à 515 nm et à partir des 

résultats obtenus, les pourcentages d’inhibition ont été calculés. Les valeurs obtenues ont 

permis de tracer les courbes représentant la variation du pourcentage d’inhibition en 

fonction des concentrations de l’acide ascorbique (figure 9), HE de BM de TO (figure 10). 

Y = 101,6513+60,0203*log10(x)
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Figure 9. Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de l’acide 

ascorbique. 



Résultats et discussions 
 

37 
 

Y = 4,7804+0,4989*x
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Y = 2,9574+0,4566*x
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Figure 10. Pourcentage d’inhibition du DPPH en fonction des concentrations de l’HE de 

BM et de TO. 

 Détermination d’IC50 

IC50 est inversement lié à la capacité antioxydant d'un composé, car il exprime la quantité 

d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre de 50%. Plus la  

valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydant d'un composé est grande. 

Les concentrations qui fournissent 50% d’inhibition (IC50) sont calculées à partir des 

courbes des figures 9et 10. Elles sont présentées dans le tableau 22. 

Tableau 22.  Activité antioxydant exprimée par l’IC50 (mg/ml) 

 

 IC50 
(mg/ml) 

Acide ascorbique 0.1378 

Huile essentielle de BM 90.637 

Huile essentielle de TO 103.02 

 

Le pouvoir antioxydant de l’acide ascorbique (témoin) avec l’IC50 de 0.1378mg/ml reste 

supérieur à celui des deux espèces étudiées. 

L’effet antioxydant de l’HE de TO et de BM avec IC50 de (103.02 et 90.637) mg/ml 

respectivement est faible devant l’activité antioxydante de l’huile essentielle du romarin de 

la ville de Kala wilaya d’El Taref avec IC50 de 3.09mg/ml.[29] 

HE de BM HE de TO 
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Ces concentrations sont significatives d’après le test de Student (P ˂ 0.05 soit 0.016 et 

0.26 pour l’HE de BM et de TO respectivement). 

D’après ces résultats et selon la méthode du radical libre DPPH on remarque que nos 

huiles essentielles possèdent une activité antioxydante. 

4.2.3. Toxicité aigue 

 Résultats du test préliminaire 

Tableau 23. Résultat du test préliminaire 

 

Dose d’orientation en mg/kg par 

un animal par lot 

Lot 1 HE T.O Lot 2 HE BM 

50 Pas de mortalité Pas de mortalité 

300 Pas de mortalité Pas de mortalité 

2000 Pas de mortalité Pas de mortalité 

 

Après 14 jours d’observation, aucune mortalité ni signe de toxicité n’est observé pour les 

doses fixes préliminaires au niveau des deux lots, pour cela, la dose de 2000 mg/kg est 

choisie pour l’étude principale. 

 Résultats de l’étude principale 

Aucune mortalité ni signe de toxicité n’est observé au niveau des deux lots après 14 jours 

d’observation, ce qui prouve l’innocuité de la dose de 2000 mg/kg des deux huiles 

essentielles 

 Discussion 

Les résultats de l’étude de la toxicité aiguë d’HE de TO et BM, montrent que la dose de 

2000 mg/kg est non létale, donc cette dose pourra être utilisée comme une dose 

thérapeutique non toxique d’une forme pharmaceutique par voie orale, sachant que DL50 

de l’huile essentielle du romarin est ≥ à 5000 mg/kg.[30] 

De ce fait on déduit que la dose de 2000 mg/kg des deux huiles essentielles pourra être 

utilisé comme une dose thérapeutique non toxique d’une forme pharmaceutique par voie 

orale. 
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Conclusion générale 
 
 
Le présent travail est consacré à la formulation et la caractérisation d’emulgel le plus  

stable, ainsi la détermination des propriétés antibactérienne et pharmaco-toxicologique du 

l’huile essentielle de romarin utilisée comme principe actif. L’HE est extraite de la plante 

Rosmarinus officinalis L. récoltée dans deux villes différentes Tizi-Ouzou et Boumerdes. 

Afin de répondre à cet objectif, nous avons commencé par l’étude de la stabilisation de 

l’emulgel en étudiant l'influence de sa composition et des conditions opératoires ; puis une 

étude rhéologique des émulgels est réalisée pour déduire leur comportement. 

Une fois la composition optimale est définie, le produit fini est formulé à base de l’HE et 

enfin des études microbiologique et pharmacotoxicologique sont réalisés. 

Les résultats obtenus nous ont permis de conclure que : 

 
- parmi les facteurs étudiés, le seul facteur influant est la quantité en agent gélifiant, 

- L’emulgel a un comportement rhéofluidifiant, 

- Les huiles essentielles de romarin issus des deux régions ont un pouvoir  

antioxydant et un effet anti bactérien sur Escherichia coli et staphylococcus, 

- L’HE de Tizi-Ouzou possède un effet anti-inflammatoire meilleur que celle de 

Boumerdes, 

- La dose de 2000mg/kg est une dose non létale pour les deux HE étudiées. 

En perspective à la poursuite de ce travail, nous entrevoyons les points suivants : 

 Caractérisation de l’huile essentielle par CG-MS, 

 Réalisation du test d’irritation cutanée, 

 Optimiser l’effet anti-inflammatoire pour la formule emulgel, 

 Approfondir l’étude de l’activité antibactérienne en envisageant d’autres souches 

bactérienne et en évaluant la concentration minimale inhibitrice (CMI). 

 Etudier la toxicité aigüe pour des doses supérieures à 2000mg/kg afin de déterminer 

la dose toxique ou mortelle. 
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Annexe 1 Principaux produits utilisés pour la formulation d’emulgel et leurs 

caractéristiques : 

Tableau 24. Tensions actifs pour la phase aqueuse  

 
Description Propriétés physique 

Tween 80 

Tension actif non toxique ,non 

ionique   

Apparence :liquide jaune pâle à 

graisser  

C’est un solubilisant et un 

stabilisateur  

Point d’ébullition : 695.00 à 

696.00°C 

Soluble dans l’eau et l’alcool  Espace de rangement : conserver 

dans un endroit frais est sec et à 

l’abris de la lumière  

Tween 60 

Emulsifiant et solubilisant H/E  Apparence : pate solide jaune pale  

Améliore la stabilité des formule 

pharmaceutique  

Espace de rangement : conserver 

dans un endroit frais est sec et à 

l’abris de la lumière 

Soluble l’eau et l’alcool   

Tween 40 

Emulsifiant et agent de 

conditionnement  

Apparence : liquide visqueux jaune 

pâle à orange  

Agent détoxifiant dans les 

shampoings (faible irritation) 

Espace de rangement : conserver 

dans un endroit frais est sec et à 

l’abris de la lumière 

Soluble dans l’eau et l’alcool  

Tween 20 

Tensioactif, émulsifiants non 

toxique, non ionique  

Apparence : liquide visqueux claire 

jaune pale 

Solubilisant et stabilisateur de 

parfum  

Espace de rangement : conserver 

dans un endroit frais est sec et à 

l’abris de la lumière 

Soluble dans l’eau et l’alcool   

 

Tableau 25. Tensions actifs pour la phase huileuse  

 Propriétés Type  

Span 60 

Formule moléculaire : C24 H46 O6 

Non ionique Couleur : jaune pale  

Forme : flocon  

Span 20 

Formule moléculaire : C18 H34 O6 

Utilisé comme émulsifiant, 

agent mouillant et lubrifiant 
Couleur : jaune pale  

Forme : liquide visqueux  

Span 80 

Formule moléculaire : C24 H44 O6  

Non ionique Couleur : jaune pale  

Forme : liquide visqueux  

 

 

 

 



 

Tableau 26. Les huiles 

 

Tableau 27. Agent gélifiant 

 Caractéristique type Propriété galénique 

Hydroxyméthylc

ellulose HPMC 

Poudre blanche, incolore et sans 

gout  

Dérivé non 

ionique  

Agit comme agent 

filmogène, épaississant et 

émulsifiant  

Soluble dans l’eau et les 

solvants organique polaire 
  

Insoluble dans l’éther, l’acétone     

Hydroxyéthylcell

ulose HEC 

Soluble dans l’eau  
Dérivé non 

ionique  

Utilisé comme agent 

épaississant et viscosifiant  

Hygroscopique    

Poudre blanche, blanc jaunâtre    

Incolore et sans gout    

    

Chitosan 
Poudre ou de flocons inodores, 

blancs ou blancs crème  

Dérivé 

cationique  
 

Carbomère 

Poudre hygroscopique acide, 

couleur blanche 

Dérivés 

anionique  

Formulations des crèmes, 

gels  

Légére odeur caractéristique   
Agent à libération 

contrôlée, émulsifiant  

 

 

 

 Aspect Application pour la santé Composition 

Huile 

d’argan 

Saveur délicate et 

parfumé 

Elle guérit et cicatrise les 

brulures  
20% d’acide gras saturés  

Jaune pale  

Elle agit comme antioxydant et 

ralentissant le vieillissement des 

cellules  

35% d’acide gras 

polyinsaturés  

  
45% d’acide gras 

monoinsaturés  

  Riche en vitamine E 

Huile 

d’amand

e douce 

Douce d’une odeur 

agréable  
Active la guérison des brulures  8% d’acide gras saturés  

Sa saveur est 

extrêmement délicate   

Soulage les inflammation et les 

irritations mineurs  

70% d’acide gras 

monoinsaturés 

  
17% d’acides gras 

polyinsaturés  

  Riche en vitamine E et A 

Huile de 

jojoba 

Couleur jaune doré, 

pale ou foncé  

Jojoba se combine avec le 

sébum de la peau pour dissoudre 

la saleté et éliminé les impuretés  

72.8% d’acide gadoleique  

Elle a une odeur très 

douce  

Elle convient à tous les types de 

peau particulièrement pour les 

peaux sensible  

14.1% d’acide érucique  

Elle fige à basse 

température  
 

9.1% d’acide oléique 

insaponifiables  

  
 D’acide gras 

monoinsaturés  



Annexe 2 : Classification des émulsions 

Tableau 28. Les types d’émulsion 
L

e 
ty

p
e 

d
e 

la
 p

h
a
se

 d
is

p
er

sé
  Les émulsions simples : 

Emulsion de type huile dans l’eau (H/E) : c.à.d. la phase huileuse est dispersée dans 

la phase aqueuse, appelé aussi émulsion direct. 

 Emulsion de type eau dans l’huile (E/H) : c.à.d. la phase aqueuse est dispersée dans 

la phase huileuse, appelé aussi émulsion inverse.   

Les émulsions multiples : 

Ce type d’émulsion se compose soit de deux phases lipophile et une autre hydrophile 

(L/H/L), ou bien de deux phases hydrophiles et une phase lipophile (H/L/H). 

L
a
 t

a
il

le
 d

es
 

g
o
u

tt
el

et
te

s 
 

Macroémulsions : 

Sont thermodynamiquement instable, la taille des gouttelettes dispersées est ˃  à 1µm. 

Nanoémulsions : 

Thermodynamiquement sont aussi instable et la taille des gouttelettes est ˂ à 1 µm. 

Microémulsion : 

Les gouttelettes sont d’ordre de 10 à 100nm et sont stable thermodynamiquement. 

 

 

Tableau 29. Différentes concentrations des émulsions selon la taille des gouttelettes 

Φ Type d’émulsion 

< 0,02 Émulsion diluée 

0,3 < Φ < 0,74 Émulsion concentrée 

> 0,74 Émulsion très concentrée 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Annexe 3 : Détails de la classification des gels  

Tableau 30. Classification des gels 

Classification général 
Gel physique et gel 

chimique 
Microgels et macrogels 

Milieu de gonflement : gaz, 

liquide, solide 

Gel physique : la réticulation 

n’est pas nécessaire, 

produite par une réaction 

chimique 

Microgels : ce sont des gels 

avec la taille particule de 

diamètre allant de 1 à 100nm 

Polymères de constitution : 

gel naturel, synthétique, 

hybride 

Réticulation : liaison 

covalente, interaction 

moléculaire 

Les gels chimique sont 

constitué de chaines 

polymères liée entre elles 

par des liaisons covalentes 

Macrogels : ce sont des gels 

avec des tailles de pore plus 

grandes que celle des gels de 

polymère gonflés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Annexe 4 : Résultats du microscope optique des émulsions  

 

 

Emulsion 1 Emulsion 2 

Emulsion 3 Emulsion 4 

Emulsion 5 Emulsion 6 

Emulsion 
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Emulsion 8 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Emulsion 9 Emulsion 10 

Emulsion 11 

Placebo Emulsion avec 

HE de BM 

Emulsion avec 

HE de TO 



Annexe 5 : Viscosité en fonction de la vitesse de cisaillement des emulgels formulés 
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FigureX. Viscosité en fonction de la vitesse de cisaillement des emulgels formulées 
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Annexe 6 : Tests phyto-chimiques des deux plantes du romarin et le rendement en huile 

essentielle  

 

                                                   

 

 

  

 



Annexe 7 : Table de Fisher-Snedecor (α= 5%) 
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Abstract 

The aim of our work is the development of a pharmaceutical form, Emulgel based on 

Rosemary essential oil. 

Methodological experimental plan allowed us to determine the optimal composition and 

operating conditions for the most stable Emulgel formula. This formula has a rheoefluidizing 

behavior that responds to Cross’s model. Characterization of the EO of rosemary harvested from 

two different wilayas (Tizi-Ouzou and Boumerdes) revealed a slight difference in anti-oxidant 

and antibacterial activity, and a significant difference in anti-inflammatory activity with a more 

pronounced effect for Tizi-Ouzou HE. 

The acute toxicity study demonstrated that the dose of 2000mg/kg is a non-lethal dose for the 

two oils studied. 

Keywords: Emulgel, Rosemary EO, rheology, Experiment plans, pharmacotoxicology. 

Résumé 

Le but de notre travail est la mise au point d’une forme pharmaceutique, emulgel à base 

de l’huile essentielle du Romarin. 

La méthodologie des plans d’expérience nous a permet de déterminer la composition et les 

conditions opératoires optimales pour une formule d’emulgel la plus stable. Cette formule a un 

comportement rhéofluidifiant qui répond au modèle de Cross. 

La caractérisation des HE du Romarin récolté de deux wilayas différentes (Tizi-Ouzou et 

Boumerdes) a révélé une légère différence par rapport à l’activité anti-oxydante et 

antibactérienne, et une différence significative pour l’activité anti-inflammatoire avec un effet 

plus prononcé pour l’HE de Tizi-Ouzou. 

L’étude de la toxicité aigüe a démontrée que la dose de 2000mg/kg est une dose non létale pour 

les deux huiles étudiées. 

Mots clés : Emulgel, HE du Romarin, Rhéologie, Plans d’expérience, Pharmacotoxicologie. 

 ملخص

الأساسي لإكليل  انطلاقا من الزيت (،Emulgel)مستحلب هلامي  ر شكل صيدلانيحضيهو تهدا الهدف من عملنا  

 الجبل.

أحسن وبتحديد التركيب الأمثل (  La méthodologie des plans d’expérience)سمحت لنا منهجية التصميم التجريبي

يستجيب  (rheofluidifying) رويولوجي مائعي الأكثر ثباتاً. هذه الصيغة لديها سلوك Emulgelل لصياغة عمظروف ال

زيت الأساسي لإكليل الجبل الذي تم جمعه من ولايتين مختلفتين )تيزي وزو ال ت دراسة خصائصكشف .كروسلنموذج 

وهناك اختلاف كبير في النشاط  للجراثيم،وبومرداس( عن وجود اختلاف طفيف مقارنة بالنشاط المضاد للأكسدة والمضاد 

 وزو.مع تأثير أكثر وضوحا للزيت الأساسي لتيزي  المضاد للالتهابات

 .نيين المع نللزيتييبالنسبة غ / كغ هي جرعة غير قاتلة م 2000أظهرت دراسة السمية الحادة أن جرعة 

 .التصميم التجريبي، علم السموم الدوائي، Rheology، الزيت الأساسي لإكليل الجبل، مستحلب هلامي: الكلمات المفتاحية


