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Résumé

La prise en charge des escarres de stades I et I nécessite, entre autres, des pansements qui protégent la
zone 1ésée, agissent contre les infections, et maintiennent un environnement propice a la cicatrisation de
la plaie. Dans ce contexte, notre travail s’est axé sur 1’exploitation de matiéres premicres naturelles
locales (Algérie) et sur la mise en place de procédés verts pour la conception d’un pansement utilisé
contre les escarres. D’un co6té, le lin (Linum usitatissimum L., Linaceae) a été exploité pour ses fibres
nécessaires au tissage du support bioactif et pour son mucilage extrait des graines (ML) servant de base
aqueuse gélifiée. D’un autre c6té, le Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae) a été
exploité pour I’huile essentielle de ses feuilles (HE) aux vertus réputées en médecine traditionnelle. Le
pouvoir antiradicalaire de I’HE, déterminé par le test & la DPPH, a montré une activité comparable a
celle de I’acide ascorbique a 1 g/l. L’activité antibactérienne de I’HE étudiée par méthode de diffusion
sur disques a démontré une inhibition de la pousse de Staphylococcus aureus et de Bacillus cereus. L’HE
a ¢té dispersée dans le ML formant des émulsions a différentes concentrations, stables sur une durée
excédant les 45 jours. L’émulsion HE/ML étalée sur le support tissé en fibres de lin, a montré de bonnes
qualités d’adhésion au support et a la peau, soulignant tout le potentiel de ce pansement biosourcé.

Abstract

The management of stage I and II pressure ulcers requires dressings that protect the injured area, act
against infections, and maintain an ideal environment for wound healing. In this context, our study
focused on the valorization of local natural raw materials (Algeria) and the implementation of green
processes for the design of a dressing against pressure ulcers. On one hand, flax (Linum usitatissimum
L., Linaceae) was used for weaving a bio-functional fiber-based support, and its hydrogel, extracted
from the seeds (FSH), served as a viscous aqueous base. On the other hand, the lentisk (Pistacia lentiscus
L., Anacardiaceae) was used for the essential oil extracted from its leaves (EO) which is renowned for
its virtues in traditional medicine. The free-radical scavenging activity of the EO, determined by the
DPPH assay, was shown to be similar to that of 1g/1 of ascorbic acid. The antibacterial activity of the
EO, studied by disk diffusion assay, reported a growth inhibition of Staphylococcus aureus and Bacillus
cereus. The EO was dispersed in the FSH to form various emulsions of different concentrations. The
emulsions stayed stable up to 45 days. The EO-FSH emulsions, spread on the woven flax fiber-based
support, exhibited good adhesion qualities on both the support and the skin, highlighting the potential
of this bio-based dressing.



I. Introduction

Une escarre est une Iésion localisée de la peau résultant de la compression des tissus cutanés
et des tissus mous sous-jacents par les saillies osseuses ou par un dispositif médical de fagon
intense et/ou prolongée.' Les escarres peuvent étre classées en quatre stades selon 1’état et la
profondeur de la 1ésion, allant du stade I (érythéme persistant) au stade IV (perte tissulaire

compléte, avec exposition osseuse, tendineuse ou musculaire).?

Plusieurs échelles permettent de chiffrer le risque pour un patient de développer des escarres,
parmi lesquelles 1’échelle de Braden, recommandée consensuellement par I’ Agence Nationale
d’Accréditation et d’Evaluation en Santé (actuelle Haute Autorité de Santé, France).? Elle se
base sur six critéres d’évaluation : la friction et le cisaillement, la diminution de la perception
sensorielle, I’humidité, 1’activité, la mobilité et la nutrition. Une étude transversale menée en
Finlande de 2018 a 2019 (16 établissements de soin, 5902 patients) a rapporté une prévalence
des escarres de 12,7 % et une incidence résultant d’une hospitalisation de 10 %.* Les escarres
touchent jusqu’a 3 millions d’individus par an aux Etats-Unis, avec une prévalence estimée de

5415 % en milieu hospitalier.’

La formation des escarres d’un point de vue physiopathologique est multifactorielle.® Des
épisodes d’ischémie-reperfusion conduisent & un stress oxydatif important et a une réaction
inflammatoire stérile.” De plus, la charge mécanique exercée sur la peau conduit & une stase
lymphatique et a une mort cellulaire programmeée. Le processus de réparation tissulaire
(cicatrisation) peut étre influencé par divers facteurs, locaux (taux d’oxygénation de la plaie,
infection, présence d’un corps étranger, insuffisance veineuse) ou systémiques (altération de

I’état général, Age, sexe, stress).®

La prise en charge des escarres de stade I et II nécessite une diminution de la pression exercée,
une surveillance clinique et 1’application de pansements qui maintiennent une bonne
hydratation de la plaie. Ajouté¢ a cela, des agents antimicrobiens (ex. antibiotiques) sont
nécessaires au controle de I’infection au stade II. Le traitement des stades III et IV fait, quant a

lui, appel a la chirurgie et & des traitements pharmacologiques d’appoint.’

Un pansement idéal protége I’escarre des agressions extérieures telles qu’une prolifération
microbienne et maintient une certaine humidité de la plaie tout en absorbant les exsudats. Il
permet également les échanges gazeux et maintient la température de la plaie. Il doit étre stérile,

atoxique, hypoallergénique, confortable et accessible financiérement.!®!! Les pansements



disponibles actuellement peuvent étre classés en traditionnels, modernes, bioactifs, et substituts

tissulaires créés par ingénierie.'°

De nos jours, le monde de I’innovation tend a s’¢loigner des procédés de syntheése aux déchets
industriels toxiques, et se recentre sur I’exploitation des mati¢res premicres biosourcées et sur
la mise en place de procédés d'ingénierie éco-responsables répondant aux principes d’une
chimie verte telle que décrite par Anastas.'? Le domaine médico-pharmaceutique n’est pas en
reste et voit cette approche s’appliquer au développement de matériels médicaux biosourcés et
écoresponsables, tel que les pansements congus de textiles naturels bioactifs aux propriétés anti-
inflammatoire'?, antibactérienne!* et/ou antifongique.!> Cette bio-activité est généralement
conférée par le greffage de molécules actives sur les fibres textiles ou par un traitement en

surface a base d’hydrogel tel que la béta-cyclodextrine. !¢

Dans ce contexte, le lin (Linum usitatissimum L., Linaceae) se distingue en offrant deux produits
fort intéressants : les fibres extraites de ses tiges, et le mucilage extrait de ses graines (ML).
D’un c6té, la fibre présente des caractéristiques mécaniques et thérapeutiques optimales pour
I’¢élaboration d’un textile naturellement bioactif, dont une importante hydrophilie, une bonne
flexibilité, une hypoallergénicité et des propriétés anti-inflammatoire et analgésique apportées
par sa composition en cannabidiol.'”!® Les travaux de Gebarowskietal.!® et
Skérkowska et al.?° ont mis en évidence I’efficacité des fibres et pansements en lin dans le
processus de cicatrisation de par leurs roles dans la protection de la plaie, I’absorption de
I’exsudat et leur D’activité antioxydante intrinséque. D’un autre co6té, le ML, composé
d’hydrocolloides (polysaccharides et protéines),’! présente une atoxicité,?? une biocompatibilité
et une biodégradabilité remarquables.”® Ces caractéristiques, associées a la capacité du ML a
stimuler les processus d’hémostase et de cicatrisation, en font un trés bon candidat pour la mise

au point de pansements hémostatiques et cicatrisants.>*2

Par ailleurs, le Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae) offre des feuilles qui
sont exploitées dans la médecine traditionnelle de plusieurs pays, dont 1’ Algérie, le Maroc et

I’Italie, pour leur propriété cicatrisante.>’ > L

huile essentielle extraite a partir des feuilles de
Pistachier lentisque (HE) possede également des propriétés antibactérienne, antiparasitaire,
antioxydante et anti-inflammatoire.’* > Dans une étude comparative, Sehaki et al.** ont mis en
évidence les caractéristiques de I’HE extraite dans la région de Tizi-Ouzou (station Ait Irane),
ainsi que la variabilité de ses propriétés en fonction de 1’altitude et de la période de récolte.
Selon cette étude, 1’activité antioxydante la plus importante est observée avec I’HE récoltée en

haute altitude (montagne). D’autres études soulignent les propriétés antibactériennes de ’'HE



récoltée au printemps grace a ses taux importants d’a-pinéne (13,1 %) et de B-caryophylléne
(10,7 %).31**3 Dans cet article, nous décrivons la mise au point d’un pansement tissé a partir
de fibres de lin, imbibé du ML au sein duquel est dispersée I’HE récoltée a deux périodes de
I’année (en hiver et au printemps), pour une utilisation contre les escarres. L’objectif de ce
travail était d’exploiter et de valoriser des matieres premicres naturelles locales (Algérie) et de
mettre en place des procédés verts pour la conception d’un pansement utile dans la prise en

charge des patients atteints d’escarres.

Figure 1. A gauche, plant de lin (Linum usitatissimum L.), herbacée annuelle de la famille des Linaceae.
A droite, rameau de pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.), arbuste dioique a feuillage
persistant de la famille des Anacardiaceae.



II. Matériel et méthodes

1.2.

Matériel

Obtention et caractérisation de I’huile essentielle des feuilles de Pistachier lentisque
Matieres premiéres

Feuilles de Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.)

Réactifs et solvants

2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH; D9132-1G, SIGMA-ALDRICH), acide L-
ascorbique (95210-250G, SIGMA-ALDRICH), éthanol absolu (Riedel-de Haén,
Allemagne)

Appareils et verrerie

Clevenger (WEPA Apothekenbedarf), balance (ACCULAB, Sartorius Group), chauffe-
ballon 1L (Model 655, NAHITA), ballon 1L (SCHOTT, Duran), balance
analytique (ALT 220-5DAM, KERN), spectrophotométre UV-Visible (UV-1900i,
SHIMADZU)

Bec bunsen (Erdgas), boites de Petri stériles de 90 mm de diamétre, bouillons cceur-
cervelle (BHIB ; Sarl Equiprolab, Algérie), milieu Mueller Hinton (MH ; DIMED,
Algérie), gelose nutritive (GN ; DIMED, Algérie), pipettes pasteur, écouvillons stériles.

Souches bactériennes

Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus cereus ATCC 14575, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa (Souche isolée d’un prélévement clinique,
Laboratoire de Microbiologie, CHU de Tizi-Ouzou).

Disques d’antibiotiques

Colistine chargée a 10 pg (CS10), vancomycine chargée a 30 pug (VA30) et gentamicine
chargée a 10 pg (CN10).

Obtention du mucilage a partir des graines de lin

Matieres premieres

Graines de lin (Linum usitatissimum)

Appareils

Plaque chauffante (STUART SB-162 BioCote), balance (440-45N, KERN), disperseur-
homogéneiseur (T18 digital ULTRA-TURRAX, IKA), tamis a mailles de 1,5 mm et de
0,5 mm, balance analytiqgue (ABS 320-4N, KERN), viscosimétre a chute de bille



1.3.

1.4.

2.

2.1.

(THERMO, Electron Corporation), bille a viscosimétre (800-0182, kugelsatz),
pycnométre de 4,908 ml.

Emulsification

Réactifs, solvants et colorants

Polysorbate 80 (PS80 ; biochem chemopharma, France), huile essentielle modéle de
Pistachier lentisque (HEM ; maison nectar, Algérie), noir soudan B.

Appareils et logiciels

Disperseur-homogenéiseur (T18 digital ULTRA-TURRAX®, IKA), microscope optique
(B1 Series, Motic), logiciel de traitement d’image ImageJ (Wayne Rasband and
contributors, NIH, USA).

Tissage des supports en fibre de lin

Matiere premiére

Fil de lin non blanchi sur cne de 250 g, de titrage Nm 12/2 (Alysse Créations, France).
Appareils

Meétier a tisser en bois de 15x12,5 cm a 18 encoches distantes de 3,5 mm, muni d’un

peigne en bois, d’une navette et de 3 batonnets.

Méthodes

Obtention de I’huile essentielle a partir des feuilles de Pistachier lentisque

2.1.1.Récolte des feuilles

Les feuilles de Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) ont été récoltées a la station d’ Ait-
Irane, commune d’Ait Bouaddou, wilaya de Tizi-Ouzou, Algérie (longitude
36°29058.300 N, latitude 4°04043.400 E, altitude 876 m) a deux périodes distinctes de
I’année : en hiver (fin janvier-début février) puis au printemps (fin avril). Les deux
récoltes ont été effectuées de fagcon identique et sur les mémes arbustes : trois pieds
femelles allant de 1,60 a 2 m de hauteur, aux quatre c6tés de chaque arbuste, tel que décrit
par Sehaki et al.*

Les feuilles ont ensuite été séchées a température ambiante, a 1’abri de la lumiere et de

I’humidité puis grossiérement broyées.



2.1.2. Extraction de I’huile essentielle
L’huile essentielle de Pistachier lentisque (HE) a été extraite par hydrodistillation a 1’aide
d’un appareil Clevenger. Environ 90 g de feuilles broyées ont été utilisées a chaque cycle

d’une durée moyenne de deux heures.

2.1.3.Détermination de ’activité anti-radicalaire de I’huile essentielle
L’activité anti-radicalaire des HE d’hiver et de printemps a été déterminée en appliquant
le test a la DPPH, selon le protocole suivant : une solution de DPPH a 60 uM a été
préparée en solubilisant 2,41 mg de DPPH dans 100 ml d’éthanol absolu. Un aliquot de
100 pl d’HE a été traité avec 3,9 ml de la solution de DPPH. Aprées 30 mn a I’abri de la
lumiére, I’absorbance de I’échantillon a été mesurée a une longueur d’onde de 517 nm en
prenant comme blanc réactif 1’éthanol absolu. Deux essais ont été effectués, et les
résultats sont présentés en moyenne + écart-type. L’acide ascorbique a 1 g/l (5,7 mM) a

¢été utilisé comme contrdle positif.

L’activité anti-radicalaire de I’HE se traduit par une diminution de I’absorbance de
I’échantillon, rapportée a I’absorbance de la solution de DPPH, utilisée comme controle
négatif (virage de la couleur de 1’échantillon du violet au jaune). Elle est donnée par la
formule suivante®' :

controle — Aéchantillon

A
AA% = x 100

Acontr(”)le

Avec :
AA% = Pourcentage de I’activité anti-radicalaire
A conrsle = Absorbance du contréle négatif a 517nm
Aschanition = Absorbance de I’échantillon a 517nm

2.1.4.Etude de ’activité antimicrobienne

2.1.4.1. Préparation des milieux et des souches bactériennes
Les quatre souches bactériennes a tester ont été revivifiées dans un milieu BHIB pendant
24 h a 37 °C. Selon les recommandations du Comité de 1’ Antibiogramme de la société
frangaise de microbiologie et du Comité européen des tests de sensibilité aux
antimicrobiens (CA — SFM/EUCAST),® les quatre souches revivifiées ont ensuite été
repiquées sur GN selon la méthode des quatre quadrants et incubées 24 h a 37 °C. Les
milieux MH ont été coulés dans les boites de Petri sur une hauteur de 4 mm, laissés
refroidir a température ambiante et conservés a une température comprise entre 4 et

8 °C.



2.1.4.2. Réalisation des aromatogrammes

Des colonies isolées et similaires de chacune des souches a tester ont été mises en
suspension dans de 1’eau physiologique stérile. Dans chacune des suspensions
réalisées, un écouvillon stérile a été¢ plongé et I’exces de liquide a été €liminé par
passages sur les parois des tubes. Les inoculums ont ensuite été ensemencés sur les
milieux MH en tournant les boites de Petri a 60° deux fois.

Des disques de papier filtre de 6 mm de diamétre ont été confectionnés puis stérilisés.
Pour chaque souche a tester, ont ét¢ préparés des disques imprégnés de I’'HE de
printemps (on attribue a ses composants majoritaires (alpha-pinéne (13.1%) et B-
caryophylléne (10.7%) des propriétés antibactériennes’!#3%) diluée a des facteurs de
2, 4 et 8 dans le DMSO et un disque imprégné de DMSO seul (controle négatif). Les
disques ont ensuite ét¢ disposés dans chacun des milieux MH inoculés en ajoutant les
contrdles positifs adéquats (disques d’antibiotiques CN10, CS10 et VA 30). Enfin, les
boites ont été incubées a 37 °C pendant 24 h et les diameétres d’inhibition ont été

mesurés a la régle selon le protocole modifié de Fontanay et al.>’

2.2. Obtention du mucilage a partir des graines de lin

2.2.1. Extraction du mucilage
Le mucilage (ML) a été extrait a partir des graines de lin dans de 1’eau distillée selon un
rapport de 1/10 chauffée a une température de 85 °C pendant une heure.>* Le ML est filtré
a l’aide des tamis de calibres décroissants, laissé refroidir, puis conservé dans des

récipients en verre neutre a une température de 4 °C.

2.2.2.Caractérisation du mucilage
La masse volumique de ML est déterminée par pycnométrie. Un pycnomeétre d’un volume
et d’une masse connus a €té rempli avec du ML a température ambiante. Le pycnomeétre
rempli est ensuite pesé. La masse volumique est déterminée suivant cette formule® :

mp; —my

Avec :

p = masse volumique du ML en g/cm*
m; = masse du pycnométre rempli en g
m; = masse du pycnomeétre vide en g
Vi = volume du pycnométre en ml



2.3.

Trois essais ont été effectués, et les résultats sont présentés en moyenne + écart-type.

La viscosit¢é du ML a été déterminée en utilisant un viscosimétre a chute de bille.
L’expérience a été réalisée a I’aide d’une bille en métal d’un diamétre de 15,6 mm, d’une
masse volumique de 8,1 g/cm? et dont la constante K est de 0,09, adaptée a la mesure des
viscosités allant de 30 a 700 mPa.s. Le temps de chute de la bille le long du cylindre du
viscosimetre permet la détermination de la viscosité du mucilage selon la formule

suivante’” :

n=K-(pl-p2)-t
Avec :

K = constante de la bille en mPa-cm®/g

pl = masse volumique de la bille en g/cm?

p2 = masse volumique de la substance a étudier a la
température de travail en g/cm®

t = temps de chute de la bille en secondes.

Trois essais ont été effectués, et les résultats sont présentés en moyenne + écart-type.

Emulsification

Des émulsions a différentes teneurs en HE et en PS80 (0,1 % HE, 1 % HE, 1 % HE +
0,1 % PS80) ont été préparées selon le protocole suivant : un volume adéquat d’HE est
incorporé au ML a température ambiante, sous une agitation de 4000 trs/mn pendant 2 mn
a I’aide de I’agitateur-homogénéiseur. Les émulsions préparées sont ensuite conservées a
4 °C.

Le choix des concentrations utilisées s’est fait sur la base d’études précédentes de
toxicité*® et d’efficacité®* démontrant I’innocuité de I’HE sur des fibroblastes AG-09429
a des concentrations allant jusqu’a 800 pug/ml, ce qui correspond a la teneur de 0,1 % au
sein de nos préparations, tout en gardant une activité anti-inflammatoire conséquente (77
fois les concentrations inhibitrices médianes (IC50) de I’HE pour les COX-1 et COX-2).
S’agissant des études de stabilité, des émulsions contenant ’HEM coloré a saturation au
noir soudan B ont été¢ préparées afin d’améliorer 1’observation microscopique des
gouttelettes. La stabilité des émulsions préparées a été évaluée par le suivi de I’évolution
de la taille des gouttelettes d’HEM dispersées dans le ML durant six semaines. Les
émulsions ont été observées au microscope optique aux G10x10 et G40x10 et les tailles
des gouttelettes ont été déterminées a I’aide du logiciel ImageJ de JO jusqu’a J+45. Les
résultats finaux sont présentés sous forme d’histogrammes comparatifs de distribution de

taille.



2.4. Tissage des supports en fibre de lin

Des supports de 10x10 cm ont été tissés avec du fil de lin Nm 2/12 sur métier a tisser en
bois selon la méthode artisanale.

II1. Résultats et discussion

1.  Obtention de I’huile essentielle
1.1. Extraction
L’hydrodistillation des feuilles séchées de Pistachier lentisque a produit une HE jaune
pale a odeur caractéristique. Les rendements d’extraction des HE d’hiver et de printemps
sont de 0,137 % et 0,122 %, respectivement, confirmant les résultats rapportés par
Sehaki et al.** dans la méme région (0,125 + 0,005 %). Ces résultats semblent cependant
légérement inférieurs a ceux de Yosr et al.*! (0,16 %) et de Bammou et al.?® (0,16 %) dont
les feuilles utilisées ont été récoltées a 350 m d’altitude en Tunisie et a 500 m d’altitude
au Maroc, respectivement. Par ailleurs, une autre étude menée par Jaradat et al.’? a
rapporté un rendement nettement supérieur (1,8 %).
1.2. Détermination de ’activité antiradicalaire
Les résultats du test a la DPPH pour la détermination de I’activité anti-radicalaire de ’'HE
sont mentionnés ci-dessous (Tableau 1) :
Tableau 1. Résultats de I'activité antiradicalaire de I'HE au test a la DPPH.
Solution
éthanolique de Acide ascorbique HE HE
DPPH (contrdle positif) d’hiver de printemps
(controéle négatif)
C=60 uM C=5,7TmM Essai 1 | Essai2 | Essail | Essai2
Absorbance 0,341 0,028 0,045 0,041 0,039 0,035
Vité anti 86,8 87,9 88,5 89,7
ifitllcvglt;:? t(1%) - L7 87,4 0,8 89,1 +0,8

Les HE d’hiver et de printemps ont montré des activités antiradicalaires similaires
(87,4 % et 89,1 %, respectivement) et comparables a I’activité de I’acide ascorbique. Ce
potentiel antioxydant élevé concorde avec les résultats précédemment décrits par

Ailli et al.}!
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En outre, la capacité de ’HE d’hiver a neutraliser les radicaux libres serait attribuée a sa
composition en sesquiterpenes (B-caryophylléne, caryophyllene oxide, a-cadinol) et

monoterpénes (bornyl acétate).>>+?

1.3. Etude de ’activité antimicrobienne
L’activité antibactérienne de I’HE de printemps, diluée a des facteurs de 2, 4 et 8, est
déterminée en trois essais pour les souches bactériennes Escherichia coli ATCC 25922,
Bacillus cereus ATCC 14575, Staphylococcus aureus ATCC 25923, et Pseudomonas
aeruginosa (souche isolée d’un prélevement clinique) par méthode de diffusion sur disque
en milieu gélosé. Les résultats sont exprimés en diametre des zones d’inhibition

(Tableau 2).

Tableau 2. Résultats des études de l'activité antibactérienne de
I’huile essentielle de Pistachier lentisque.

Gentamicine Vancomycine Colistine HE dilu¢e  HE diluce HE diluce

Souche bactérienne f=2) =4 #=98)
Diamétre d’inhibition (mm)
Escherichia coli 20,66+2,08 Non actif / Non actif Non actif Non actif
Pseudomonas 19,66+0,57 Non actif 13,66+ Non actif Non actif Non actif
aeruginosa 1,52
Bacillus cereus 26,33+3,51 22,66+0,57 / 13+2 10,33+ 8,60+0,57
0,57
Staphylococcus 21,66+0,57 18,33+1,15 / 11,33+ 9,33+3,21 Non actif
aureus 3,21

L’HE de printemps diluée (f = 2) a montré une activité inhibitrice vis-a-vis de
Staphylococcus aureus et de Bacillus cereus, avec des diamétres d’inhibition de
11,33+3,21 mm et 134+2 mm, respectivement, quand bien méme ils restent inférieurs a
ceux observés avec la CN10 (26,33+£3,51 mm et 21,66+0,57 mm), et avec la VA30
(22,66%0,57 mm et 18,33+1,15 mm). Ceci dit, aucune inhibition n’a été observée vis-a-

vis des souches Pseudomonas aeuruginosa et Escherichia coli.

Ces résultats concordent avec ceux de Bammou et al.?® dont I’étude a porté sur I’'HE de
printemps provenant de la région de Meknés (Maroc). De son c6té, Bouyahya et al.*° ont
mis en évidence une activité antibactérienne significativement plus importante de I’'HE
provenant de la région de Ouezzane (Maroc) sur différentes especes bactériennes

(Staphylococcus aureus = 32+1,5 mm, Bacillus subtilis = 19+0,33 mm, Pseudomonas
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aeruginosa = 17+1,5 mm, Escherichia coli =17+2 mm, et Proteus mirabilis = 35+1,33
mm) incluant celles que nous avons testées. Cette discordance peut étre expliquée par la
différence des protocoles mis au point. En effet, Bouyahya et al. ont disposé I’HE dans

des puits creusés au sein du milieu gélosé, plutot que d’en imprégner des disques.
b

En outre, la composition d’une HE joue un réle important dans son activité. Burt et al.*
rapportent un certain nombre d’études selon lesquelles I’activité antibactérienne des HE
serait meilleure sur les bactéries a Gram positif que sur les bactéries a Gram négatif. Le
caracteére hydrophobe des composants des HE entrave leur diffusion a travers le

lipopolysaccharide des bactéries a Gram négatif.

Obtention du mucilage

Le ML extrait a 85 °C est caractérisé par une couleur brune, une texture gélatineuse, et
une odeur discréte. La perte a la dessiccation apres une heure d’extraction est de 5,97 %
en moyenne. Aucune prolifération bactérienne n’a été observée au microscope optique au
G 10x40 apres 15 jours de conservation a 4 °C. La masse volumique du ML déterminée
par pycnométrie est de 0,995+0,004 g/cm?, tandis que sa viscosité mesurée par chute de
bille est de 48+1 mPa.s (correspondant a un temps de chute de 76=£1 s). Ceci dit, certaines

4445 rapportent un caractére rhéofluidifiant du ML observé a des concentrations

études
supérieures a 0,2 %, soulignant une viscosité¢ variable en fonction des contraintes

appliquées.

Etude de la stabilité de I’émulsion
La mesure microscopique de la taille des gouttelettes d’HE dispersées dans le ML (0,1 %
HE, 1 % HE, 1 % HE + 0,1 % PS80) a fourni les données présentées dans les

histogrammes ci-dessous (Figure 2) :
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Figure 2. Histogrammes comparatifs des distributions de taille des gouttelettes d’huile essentielle
dispersée.
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La comparaison des tailles des gouttelettes dispersées, préparées dans les différentes
conditions montre une diminution de la taille par augmentation de la proportion en HE
(de 0,1 a 1%) et par ajout de tensioactif (PS80). La comparaison des différentes
conditions opératoires dans le temps (de JO a J+45) a montré quant a elle une excellente
stabilité, avec des tailles de gouttelettes inférieures a 30 um aprés 45 jours d’étude de
stabilité, méme pour les émulsions dépourvues de PS80. La littérature rapporte dans ce
sens une stabilisation des systémes dispersés par les mucilages. A titre d’exemple,

1.’46

Nasrabadi et al.,"’ont mis au point un complexe mucilage-protéines de lin et ont pu

stabiliser une émulsion H/E avec un résultat supérieur a celui du PS80.

4.  Confection des pansements
La confection du pansement final a consisté en 1’étalement des émulsions formulées sur
les supports en fibre de lin, a raison de 10 ml par support de 10x10 cm. Au contact de la
peau, le pansement s’est montré souple et adhére bien du fait de la présence du ML. Le
support en fibres de lin étant hydrophile et assez sec, il absorbe la fraction aqueuse du
ML avec le temps. Cette fraction peut étre remplacée en cas de plaie séche par de 1’eau
physiologique stérile a intervalle régulier. A contrario, ’aspect hydrophile et absorbant
du support est mis a profit en cas de plaies exsudatives pour absorber et piéger les exsudats

de la plaie.

Gouttellettes d'huile
essentielle dispersées

OO0OOOOLOOOOLOOOOOOO
0OOOOOOLOOOOOLOOOO
QOOOOOOLOLOOOLOOOO
OOOOLOOOOOOOLOLOOO
OCOOOOOLOOOOOLOOOOOOO

Mucilage
des graines de lin -

Support
en fibre de |in —— o

Figure 3. Vue éclatée des différents composants du pansement (Les gouttelettes d’HE ne sont pas a
I’échelle du dispositif)
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IV. Conclusion

Un pansement biosourcé, a base de fibres et de mucilage (ML) de lin, et d’huile essentielle
de Pistachier lentisque (HE) a été développé contre les escarres. L’'HE a été extraite a partir de
feuilles récoltées a deux périodes de I’année (hiver et printemps) afin d’obtenir des propriétés
thérapeutiques complémentaires. Les tests effectués sur les HE ont confirmé ce qui a été
précédemment décrit dans la littérature, a savoir des activités antiradicalaires prononcées (87,4
+ 0,8% et 89,1 + 0,8 pour les HE d’hiver et de printemps respectivement), et une activité
antibactérienne de I’HE de printemps vis-a-vis de Staphylococcus aureus (11,33+3,21mm,
9,33+£3,21mm pour les dilutions aux facteurs f=2 et =4 respectivement). On attribue également

a I’HE une bonne activité anti-inflammatoire qui reste cependant a tester.

Des émulsions HE/ML a des concentrations variables en HE ont été préparées, et ont montré

une excellente stabilité sur une période de 45 jours.

Le support en fibres de lin, souple, bioactif et hydrophile, associé aux propriétés de 1’émulsion
HE/ML en font un pansement prometteur pour une utilisation contre les escarres. Des essais de

caractérisation plus poussés ainsi que des ¢tudes /n vivo doivent néanmoins étre réalisés.
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