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Résumé :

Ce travail présente une bibliographie résumée des principaux impacts biologiques de I’huile essentielle (HE)
de térébenthine, son origine et son utilisation dans les médecines traditionnelle et moderne. Plus précisément,
une synthese est faite des impacts médicaux, biologiques et environnementaux des composants majeurs de la

partie la plus volatile de I’HE (a- et B-pinenes), ainsi que de son innocuité pour la santé humaine.

Abstract

This paper provides a summary review of the major biological features concerning the essential oil of
turpentine, its origin and use in traditional and modern medicine. More precisely, the safety of this volatile
fraction to human health, and the medical, biological and environmental effects of the two major compounds

of this fraction (a- and B-pinenes) have been discussed.
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ORIGINE DE L’HUILE ESSENTIELLE DE
TEREBENTHINE

Les mots d’“huile essentielle de térébenthine”
désignent le composé terpénique huileux issu de
I’hydro distillation de la gemme de pin. Il est
également appelé composé terpénique, terpenes de pin,
oléorésine de pin, térébenthine de Bordeaux... Du fait
de son odeur agréable, cette HE est largement utilisée
dans I’industrie pharmaceutique, celle des parfums, des
additifs alimentaires... Elle aromatise de nombreux
produits chimiques d’usage courant (produits ménagers
et d’entretien, peintures, vernis, caoutchoucs,

insecticides...) [1].

L’HUILE ESSENTIELLE DE TEREBENTHINE

EN MEDECINE TRADITIONNELLE

Les grands médecins de [Pantiquité, comme
Hippocrate, Dioscoride ou bien Galien,
recommandaient I’'HE dans le cas de maladies
pulmonaires et de lithiases biliaires. En France,
Thillenius, Pitcairn, Récamier et Martinet 1’utilisaient
contre la blennorragie et la cystite. Chaumeton,
Peschiez, Kennedi ou Mérat la prescrivaient contre les
névralgies. L’HE faisait partie des traitements des
rhumatismes, des sciatiques, des néphrites, de la goutte,
de la constipation et de la salivation mercurielle.

Ces grands scientifiques savaient également que le
composé terpénique est dynamisant a doses moyennes,
mais peut présenter des effets paralysants a fortes
doses.

Les médicaments européens traditionnels, utilisés pour
traiter les maladies rénales et hépatiques
(particulierement en cas de «cailloux », dont le
composant majeur est le cholestérol dans la vésicule
biliaire et les conduits biliaires), contiennent des - et
des B-pinénes (Allemagne : Rowachol et Rowatinex ;
Slovénie : Uroterp ; Pologne

Terpichol et
Terpinex) [2].
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La phytothérapie moderne reconnait a I’'HE les
propriétés suivantes : antiparasitaire, antalgique,
révulsive, désinfectante (en usage externe);
balsamique, active sur les sécrétions bronchiques,
active en cas d’infections pulmonaires et génito-
urinaires, hémostatique, anti-lithiasique biliaire,
diurétique, antispasmodique, antirhumatismal,
vermifuge, antidote a 1’empoisonnement par le
phosphore [3] et enfin, améliorant I’activité des cils
vibratiles et les sécrétions des patients atteints de
bronchite chronique obstructive (en usage interne) [4].
Actuellement, 14 médicaments différents, répertoriés
dans le dictionnaire médical Vidal, contiennent de I’'HE
de térébenthine en tant que molécules actives — et 4

médicaments la possedent comme excipient.

L’HUILE ESSENTIELLE OXYDEE

Les parfums sont, aprés le nickel, les substances
allergisantes les plus communes au monde. Cette
propriété est liée au fait que la majorité des huiles sont
sensibles a ’oxydation [5]. Au contraire, pour certaines
HE, comme celle issue de la plante indienne
Chaulmoogra [6], le vieillissement (= oxydation)
améliore leurs effets thérapeutiques. C’est le cas pour
I’HE de térébenthine, bien qu’elle présente 1’indice de
peroxydation le plus élevé de tous les terpenes [7]. Par
exemple, les terpenes vieillis et oxydés deviennent
hydrosolubles (au lieu d’étre liposolubles) et peuvent
capturer autant que redonner de 1’oxygene (cette
derniere qualité a été découverte par Berthelot [8]).
Ainsi, les extraits terpéniques vieillis peuvent
améliorer, dans le sang, le taux de saturation de
I’oxyhémoglobine HbO, [9] ou la pression partielle en
oxygene PaO,[10]. Cette derniere propriété est
confirmée par Mercier et al. dans son étude sur le “Bol
d’Air Jacquier®, un appareil moderne utilisant la
partie volatile peroxydée de I'HE de térébenthine pour
lutter contre I’hypoxie cellulaire [11, 12]. L’HE de
térébenthine oxydée est considérée comme un agent

anti-inflammatoire [13] et la forme peroxydée présente



une activité antiradicalaire [12,14—18]. De maniere
globale, les HE contenant des monoterpenes
hydrocarbonés et des monoterpenes oxygénés
présentent un potentiel antioxydatif supérieur aux
autres terpenes [19].

A des concentrations élevées — ou quand ils sont
combinés avec des polluants organiques secondaires,
ces produits deviennent pro-inflammatoires [20] et
peuvent générer, dans le temps, des irritations
qualifiées de faibles ou modérées [21]. De méme, les
toxicités aigués et chroniques sont rares pour les
animaux d’expérimentation (lapins, rats), et elles ne
surviennent qu’a des doses élevées de produits - doses
supérieures a celles recommandées dans un cadre
thérapeutique [11]. Il est intéressant de souligner
qu’administrés & faibles doses, ces produits oxydés
présentent des propriétés remarquables. De manicre
spécifique, ils sont utilisés comme relaxant des muscles
lisses des bronches (“Ozothin”®) [22] aussi bien que
comme bactéricides et désinfectants [23]. Ils
permettent de diminuer la pression partielle de dioxyde
de carbone PpCO, chez les patients hypercapniques
(sans générer d’hyperventilation), améliorent le
rendement du systtme redox et la diffusion
tissulaire [23], avec d’autant plus d’efficacité qu’ils
sont administrés sous forme d’aérosols. Ils possedent
enfin une action broncho-sécrétolytique [8], réduisent
la toux et sont d’une aide précieuse dans le cas de
maladies respiratoires, particulierement la bronchite
chronique et I’asthme [23].

Table 1. Résumé des propriétés des terpenes oxydés
selon les données de la littérature scientifique

Terpenes oxydés
Relaxants des muscles lisses
Antitussifs

Décongestionnants

Anti-inflammatoires
Antiseptiques (bactéricides)

Augmentent la saturation de I'HbO,
Augmentent la diffusion tissulaire de I'O,
Augmentent le rendement du systeme redox
Hydrosolubles
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IMPACT ENVIRONNEMENTAL DE LA PARTIE
VOLATILE DE L’HUILE ESSENTIELLE

Les composants majeurs de la partie la plus volatile de
I’HE de térébenthine sont deux monoterpenes : les
alpha- (a) et béta-() pinenes. Ils forment les composés
aromatiques dominants fabriqués par les arbres, les
arbustes, les fleurs et les herbes [25].

Dans la partie basse de la troposphere, et en fonction
des conditions climatiques présentes au sommet des
arbres, ces composés peuvent réagir avec les radicaux
OH°, I’ozone, les radicaux NOj; et 1’0O,. En fait, les
champs électriques au niveau de la canopée (= le
sommet des pinedes, sapinieres et pessieres) sont
suffisants pour produire des décharges électriques,
particulierement par temps d’orage ou, plus
généralement, par temps humide. Ils génerent
également la production d’ozone (O;) et de radicaux
peroxydes, comme par exemple le peroxyde
d’hydrogene  (H,O,_[26]). L’ozone se forme
également par temps ensoleillé, surtout en été et en
automne [27]. L’une ou l'autre de ces conditions
climatiques est propice a la génération d’aérosols, sous
forme de particules ultrafines [28], aussi bien que des
peroxydes (peroxydes d’hydrogene et peroxydes
organiques), de monoxyde de carbone (CO), de pluies
acides (a partir des acides organiques et des composés
NO; et SO42’), de I’ozone, et des radicaux oxydants
comme les radicaux OH®.

Winterhalter ez al. [29] démontre qu’en présence des
composés organiques volatils (comme les NOx ou les
radicaux OH®), les a-pinenes subissent une ozonolyse
et se transforment principalement en produits acides
(acides cis-piniques, acides cis-pinoniques et acides
hydroxypinoniques). Ces acides peuvent réagir avec les
polluants primaires comme les cyclohexenes (Ce¢H,p),
propanols (C3HgO) ou formaldéhydes (CH,O) [30] et,
en regle générale, avec les photocatalyseurs comme les
anthracenes ou les oxydes de zinc [31].

Les P-pinénes peuvent également générer des

organosulfates ou des nitroxyorganosulfates [32].



En fait, la double liaison entre deux des atomes de
carbone de la molécule rend ces monoterpenes volatils
tres réactifs. Selon les auteurs cités plus haut, cette
réactivité les conduit a générer des polluants
secondaires. Au contraire, pour d’autres chercheurs, les
a- et B-pinenes semblent étre des “scavengers”, i.e. des
éléments capables de capturer et neutraliser des
substances nocives comme 1’ozone [33].

Mis a part ces rbles opposés, les éléments les plus
volatils de ’'HE de térébenthine interagissent sur les
autres formes vivantes (plantes et insectes =
allélopathie) [25] : les traumatismes subis par 1’écorce
de P’arbre (blessures mécaniques, stress abiotique,
attaque de prédateurs, invasion de germes pathogenes,
molécules élicitrices issues des champignons ou des
parois cellulaires végétales [34]) liberent la fraction
volatile des composés aromatiques qui acquiert ainsi
des propriétés insecticides, acaricides, “pesticides” en
général ou bien attractives, selon I’espece concernée.
Cette fraction volatile permet par exemple d’attirer les
pollinisateurs [35]. Ses propriétés de “scavenger” des
radicaux libres peuvent, selon certains auteurs,
contribuer au potentiel de défense de la plante contre

ses prédateurs [36].

Fraction volatile de I’huile essentielle de
térébenthine (o- et B-pinénes)

La fraction volatile de ’HE de térébenthine pénetre
dans l'organisme par les voies respiratoires, mais
également par voie cutanée (avec une bonne corrélation
entre le niveau de contamination de I’organisme et le
niveau d’exposition [37]). Cette capacité de pénétration
cutanée de I’HE, le faible pouvoir irritant et le
référencement de ces composés sur la liste des
substances GRAS (Generally Recognized as Safe),
permet son utilisation dans 1’administration
transcutanée de substances actives. Par exemple, I'huile
permet d’améliorer [’absorption transcutanée de
neuroleptiques [38], selon des mécanismes de

pénétration spécifiques (cf. Sapra et al. [39]).
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Autre effet remarquable: les inhalations d’HE de
térébenthine augmentent la capacité de 1’organisme a
transformer les xénobiotiques au niveau hépatique,
grace a ’augmentation de I’activité d’enzymes comme
la NADPH cytochrome C réductase etla 7-

ethoxycoumarine de-éthylase [40].

a-pinénes

Les effets des a-pinenes rapportés dans la littérature
scientifique varient avec la composition globale des
substances ~ accompagnatrices, = notamment  les
monoterpenes et les sesquiterpenes. Les recherches
scientifiques portent généralement sur une HE
complete plutdt que sur ses composants, parce que,
bien évidemment, c’est un produit entier qui est libéré
dans le biotope — et les plantes créent une famille de
terpenes plutdt qu’une seule espece chimique. De plus,
I’effet biologique est souvent dii a une synergie
d’action entre les différents composants de la substance
active [41].  Ceci  explique les  nombreuses
contradictions  observées dans les différentes
publications. Par exemple, les a-pinenes sont les
composants majoritaires de la plante amazonienne
Cordiaverbenacea spp. (environ 27%). Cette plante
présente une efficacité remarquable contre les bactéries
Gram-positives et les levures, mais pas contre les
bactéries Gram-négatives [42]. Cependant, d’autres
études démontrent 1’effet antibactérien de ces terpenes
a la fois sur des bactéries Gram-négatives et Gram-
positives (avec de plus un excellent potentiel comme
antifongique [43]).

Les a- and B-pinenes agissent en provoquant des effets
toxiques sur la structure et les fonctions des
membranes cellulaires des levures et des bactéries
pathogenes [44]. En effet, les membranes
cytoplasmiques des bactéries et les membranes
mitochondriales des levures permettent de contrdler le
passage des petits ions (H', K*, Na* et Ca*) ainsi que
I’entrée et la sortie de différents composés. Cette

perméabilité sélective des membranes agit également



sur lintégrité des fonctions cellulaires — dont la
maintenance du statut énergétique cellulaire, la
régulation du métabolisme et I’osmolarité [45]. D’apres
Sikkema et al. [46], D’action des terpenes sur ces
membranes semble reliée a leur caractere lipophile,
provoquant une expansion membranaire, une
augmentation de sa fluidité et I’inhibition des enzymes
membranaires. Pour Andrew et al. [44], les a- et les B-
pinenes détruisent I'intégrité cellulaire des pathogenes,
inhibant a la fois leur respiration et le processus de
transport ionique, tout en modifiant la perméabilité
cellulaire. Helander et al. [47] confirme les effets des
terpenes sur la perméabilité de la membrane externe, en
axant ses recherches sur les bactéries Gram-négatives.

En résumé, les HE contenant la premiere ou la seconde
plus grande part d’o-pinenes détruisent des bactéries
pathogenes et presque tous les types de champignons.
Outre éliminer ces micro-organismes pathogenes, elles
peuvent inhiber leur croissance aussi bien qu’agir sur
leur métabolisme (par exemple, en évitant 1’oxydation
du méthane chez la bactérie Methylobacter luteus [48]).
Elles présentent des résultats performants contre les
bactéries pathogenes Gram-positives, dont Clostridium

C. sporogenes, Staphyllococcus

perfringens,
aureus [36] et S. epidermis [49].

Les a-pinenes constituent enfin une partie majeure des
solutions utilisées contre les bactéries Gram-négatives,
particulierement sur les souches bactériennes
responsables des infections buccales, parodontoses ou
périodonties (Actinobacillus actinomycetemcomitans,
Prevotella  intermedia, Porphylomonas gingivalis,
Fusobacterium nucleatum [50], Salmonella typhi,
Yersinia enterocolitica [36], Proteus vulgaris [36, 43],
et Acetobacter spp. [36]). Cependant, les conclusions
concernant la capacité des a-pinénes a détruire les
bactéries Escherichia coli varient, d’une part selon la
souche concernée (il existe des lignées pathogenes et
des lignées non pathogenes), et d’autre part en fonction
d’une possible synergie avec d’autres terpenes. Pour

Pichette er al. [49], ces a-pinenes sont inefficaces alors
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que Magwa et al. [36] et Cha et al. [SO] démontrent le
contraire.

Par ailleurs, les a-pinenes combattent les champignons
pathogenes et les levures (dermatophytes [44]),
particulierement sur Candida albicans [36] et des
especes voisines comme C. tropicalis, C. glabrata [60],
Aspergillus spp. [36], Cryptococcus neoformans [43],
Penicillium notatum [36]....

Enfin, les o-pinenes agissent comme insecticides,
particulierement sur les vecteurs du paludisme et de la
fievre du Nil (Culex pipiens) [34], ou encore sur le
vecteur de la dengue Aedes aegypti [51]. Ils aident a la
destruction des ceufs de Pediculus humanis capitis, et a
celle des cafards (femelles uniquement) — méme si leur
efficacité est moindre que celle des P-pinénes [52].
D’un autre point de vue, les o-pinenes semblent
repousser le coléoptere xylophage Pityogenes
bidentatus [53].

En plus de cette efficacité avérée dans le contrdle de
toutes sortes de parasites vecteurs de maladies, les a-
pinenes présentent des effets biologiques remarquables.
Par exemple, un prétraitement avec ces produits
diminuent le temps de sommeil de murins femelles
apres ingestion d’hexobarbital, grace a 1’augmentation
de [Dactivité des enzymes microsomales [54]. Ils
présentent, in vitro, une activité cytotoxique sur des
cellules cancéreuses (notamment les lignées
mammaires) [12,55], mais, et pas sur les cellules
saines, sur les hématies [12,18] ou sur les organismes
entiers [12,25]. Mercier [12] a démontré que les a- and
B-pinénes  peroxydés  diminuent la  capacité
antiradicalaire d’une lignée de cellules lymphocytaires
anormales. Diaz et al. [56] confirme la cytotoxicité des
a- and B-pinenes sur plusieurs autres lignées cellulaires
anormales (cancer du sein et leucémies). Zhou et
al. [57] démontre que les résultats obtenus par les o-
pinenes passent par Dinhibition de facteurs
inflammatoires. Pour sa part, Lampronti et al. [58]
pense que 1’effet anti-tumoral observé n’est pas di au

seuls o- et B-pinenes, mais a un possible effet de



synergie avec d’autres monoterpenes ou des
sesquiterpenes comme le caryophyllene. Toutes ces
observations devraient permettre la mise au point d’une
substance ou d’un composé terpénique capable
d’induire I’apoptose des cellules tumorales.

Les terpenes sont également des antiradicalaires [12],
bien que, pour I’équipe de Grassmann [59], cette
capacité ne serait effective que dans un environnement
lipophile. Toutefois, il est reconnu que ces composés
possedent des propriétés anti-inflammatoires [60], anti
spasmophiles et myorelaxantes [61]. Ces propriétés
expliquent leur présence dans les médicaments
traditionnels allemands ou polonais, dans le cadre de la
lutte contre la colique, la diarrhée, la toux et I’asthme.
Au niveau biochimique, 1’explication usuelle est que
ces monoterpenes agiraient en bloquant les canaux
calcium au niveau des cellules concernées. Ces
produits présentent en outre des propriétés anti
nociceptives et antistress, chez le rat [62]. Il est a noter
que ces effets ne sont observés qu’a faibles doses. A
fortes doses, ils interferent dans les mécanismes de
régulations neurologiques, notamment sur la régulation
de la fonction cardiaque.

Cet effet dose dépendant explique peut-étre que des
auteurs comme Umezu et al. [63] conteste la propriété
antistress des a-pinenes, pour lui réservée a d’autres
monoterpenes, ou a une synergie entre les différents
composés de la substance testée.

Plus intéressant, la littérature scientifique rapporte des
cas de régénération des cellules P des ilots de
Langerhans pancréatiques, résultant de la diminution
de la glycémie organique, lors d’essais faits avec la
plante Nigella sativa L. Or, la principale substance de
cette plante est I’ a-pinéne [63]. Mercier [12] a montré
in vivo et ex vivo une diminution du taux des
hémoglobines glyquées apres utilisation des o-pinenes
peroxydés, issues d’une HE de térébenthine.

D’autres études démontrent que les terpenes, y compris
les a-pinenes, induisent une augmentation de I’activité

du cytochrome CYP2B, particulierement quand les rats
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ingerent les o-pinenes [64]. Par contre, ces terpenes
n’agissent pas sur le cytochrome CYP3A [65].
Plusieurs huiles essentielles, dont les a-pinenes des
plantes d’espece Salvia, sont utilisées dans la médecine
populaire européenne pour améliorer la mémoire. Ils
sont connus pour inhiber 1’acétylcholinestérase, d’ou
des recherches entreprises sur leur possible action sur
la maladie d’ Alzheimer [65].

Enfin, les a-pinenes ne présentent pas d’effets
oestrogéniques [60] et n’agissent pas sur le

comportement [63].

Table 2. Résumé des propriétés des oi-pinenes, seuls ou
en synergie avec d’autres terpenes, selon les
données de la littérature scientifique

a-pinenes

Lipophiles
Bactéricides
Fongicides
Insecticides
Pesticides

Anti carcinogenes
(cytotoxiques sur les cellules cancéreuses)

Diurétiques
Antioxydants
Immunostimulants
Anti-inflammatoires
Anticonvulsifs
Sédatifs
Antistress
Hypoglycémiants
Améliorent 1'élimination des xénobiotiques

Activités anti cholinestérases

B-pinenes

Selon la littérature scientifique, les B-pinénes
accompagnent généralement les a-pinenes, en plus
faibles quantités dans les extraits volatils ou non,
essentiellement dans les oléorésines et les huiles, i.e.
dans tous les extraits de pins testés pour leurs
propriétés biologiques. Quelques études spécifiques
mettent en évidence que les B-pinenes, souvent en
accompagnement des o-pineénes ou d’autres terpenes,

sont cytotoxiques sur des lignées de cellules



cancéreuses [55]. Ces éléments représentent une grande
partie des composants des huiles sédatives [66].

Quand les o- et les PB-pinenes sont les composants
majoritaires d’une huile, cette derniere présente
généralement des propriétés anti-inflammatoires et
analgésiques [67]. Les P-pinenes présentent des
propriétés antifongiques [68], particulieérement sur
Candida spp. [36]. Ils inhibent la respiration
mitochondriale, la pompe a protons et le transport des
ions K* et augmentent la fluidité membranaire des
levares [69]. Ils luttent contre le protozoaire
Plasmodium berghei (vecteur de la malaria [70]), les
poux [71] et le moustique Aedes aegypti[51] et
posseédent un effet antiseptique sur la flore bactérienne
buccale [50], sur une lignée de S. aureus résistante a la
méthicilline et sur de nombreuses bactéries Gram-
positives and Gram-négatives [43].

Sans les a-pinenes, mais en présence d’autres terpenes,
les B-pinenes sont des antiradicalaires (action sur le
systtme DPPH [72] et élimination de 1’anion
superoxyde [73]). Ils appartiennent a des HE agissant
sur les ostéoclastes, ce qui leur confere un role
protecteur contre 1’ostéoporose [74]).

Les B-pinénes, utilisés seuls, présentent une activité
antimicrobienne modérée [68], mais pas sur certaines
souches, dont Pseudomonas spp. [75]. En tant que
composant majeur d’HE, ils présentent une activité tres
importante sur les champignons pathogenes comme par
exemple  Tricoderma spp. [76]. Takikawa et al. [77]
démontre que les B-pinénes sont actifs sur des lignées
pathogenes d’Escherichia coli, mais que leur action est
nettement plus modérée sur des lignées non
pathogenes.

D’autre part, les B-pineénes présentent une activité
insecticide sur le troisieme stade larvaire de la mouche
Musca domestica [78]. En synergie avec d’autres
terpenes, ils agissent sur la mouche des fruits Bemisia
argentifolii [79]. En compétition avec les o-pinenes, ils
sont plus efficaces comme antifongique (par exemple

sur les champignons pathogenes Fusarium culmorum,
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F. solani et F. poaes [80]) ou comme inhibiteurs de la
germination des graines de colza Brassica campestris,
de maniere dose-dépendante [81]. Enfin, ils présentent
une meilleure efficacité que les a-pinenes dans la lutte
contre les cafards [82].

Ces composés agissent de plus sur les muscles lisses,
notamment sur ceux présents dans 1’iléum de rats.
Cette action passe par l’inhibition des récepteurs 5-
HT3 du systtme sérotoninergique des cellules
intestinales murines [83].

Chez les rats, les B-pinenes présentent un effet anti
nociceptif sur la partie supra-spinale du systeme
nerveux, mais par sur la moelle épinicre elle-

méme [28].

Table 3. Résumé des propriétés des a-pinenes, seuls ou
en synergie avec d’autres terpenes, selon les
données de la littérature scientifique

B-pinenes

Lipophiles
Bactéricides
Fongicides
Insecticides
Pesticides

Anti carcinogeénes
(cytotoxiques sur les cellules cancéreuses)

Antioxydants
Sédatifs

Innocuité des vapeurs d’huile essentielle de
térébenthine

Quelques variétés d’huiles essentielles de térébenthine,
particulierement celles qui sont issues des pins
scandinaves, suisses, allemands ou italiens, peuvent
générer différents types d’allergies. Les monoterpenes
sont rejetés sous forme gazeuse lors des procédures de
transformation du bois frais. Ils présentent un danger
potentiel pour les travailleurs des scieries [84] en
provoquant des irritations de la peau, des yeux et des
muqueuses, et peuvent étre associés a des dermatoses
de contact, allergiques ou non-allergiques [85].
L’inhalation des vapeurs d’HE de térébenthine

augmentent la résistance des voies aériennes



supérieures et induisent une irritation chronique, mais
ne génerent pas de probleme respiratoire aigu [86].
Foussereau [85] a répertorié 12 cas d’eczéma suite a
I’utilisation d’une HE de térébenthine suédoise en lieu
et place d’une huile d’origine frangaise. Autre exemple,
14 personnes ont guéri leur eczéma simplement en
utilisant une HE sans 8-3-caréne (cas observés entre
1967 et 1969 a Strasbourg). De fait, le plus grand
danger relié a I’'usage d’une HE de térébenthine semble
tre la présence d’une variété de terpénes, les 8-3-
carenes. Ces composés chimiques peuvent étre a
Porigine des dermatoses avérées mais générer des
problémes respiratoires. En effet, d’une part, ils
induisent une broncho-constriction [87] et, d’autre part,
il existe une relation dose-dépendante entre la présence
des macrophages alvéolaires et la concentration en 8-3-
carenes. Enfin, ces derniers induisent généralement des
réactions plus intenses que les a-pinénes [88].
Concernant les deux composés volatils principaux de
I’HE de térébenthine (a- et B-pinénes), de nombreux
scientifiques pensent que leur capacité irritante est
modérée. Tout d’abord, seule une quantité importante
de ces produits affectent la santé: par exemple,
Menezes et al. [89] montre que les effets toxiques chez
la souris commencent a 5 g/kg. Cezanne et al. [90]
écrit qu’il est hautement improbable que les
monoterpenes seuls puissent induire une grave
irritation dans des conditions normales (“tous les
terpenes possedent des propriétés  sensorielles
irritatives, en plus de propriétés anesthésiantes et
sédatives, mais n’ont pas d’effets irritatifs au niveau
du poumon [all pinenes possess sensory irritation
properties and also induced sedation and sign of
anaesthesia but had no pulmonary irritation effects]”).
Fransman et al. [91] démontrent que les problemes
respiratoires des ouvriers travaillant sur du bois stratifié
sont associés, parmi tout ce que respire ces personnes
(poussieres, bactéries, endotoxines, formaldéhyde et

terpenes), a la présence particuliere de formaldéhyde.
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Dutkiewicz et al. [92], répertoriant de nombreuses
caractéristiques  identiques dans les dermatites
d’ouvriers polonais exposés aux poussieres de bois de
chéne et celles d’ouvriers exposés aux poussieres de
pins, conclut que la pathologie est due a la poussiere
plutdt qu’a la composition chimique des produits
inhalés.

Donc, pour paraphraser Paracelse “Sola dosis facit
venenum [la dose fait le poison]” : d’ailleurs, le taux
des irritations générées par les terpenes sont en
corrélation avec le niveau d’exposition. Ainsi, ces
produits sont pro-oxydants a fortes doses [93]. De la
méme maniere, a faible dose, ils sont inclus dans de
nombreux produits pharmaceutiques recommandés
pour les maladies des reins et du foie [2] tandis qu’a un
fort taux d’exposition, ils deviennent néphro et hépato-
toxiques, et peuvent générer des désordres dans le
systeme nerveux (convulsion, troubles de 1’équilibre...

[26]).

EVOLUTION IN VIVO DES a-PINENES

In vivo, les dérives hydroxylés des terpenes sont les
terpinéols, également utilisés depuis des siecles dans la
médecine traditionnelle et la parfumerie. Actuellement,
22 000 terpinéols sont connus pour leurs propriétés
biologiques (activité antiradicalaire, influence sur
I’'immunité, potentialités anti cancers...) [94].

Les études scientifiques, particulierement celles des
équipes scandinaves, permettent d’évaluer la
transformation de ces terpeénes dans I’organisme.
D’apres Falk et al. [95], environ 60% des o-pinenes
passent dans le sang, bien qu’ils montrent une haute
affinité avec le tissu graisseux. Ils sont directement
éliminés par les poumons (8%), et, a un moindre degré
(0.001%) par les reins [96]. Filipsson [97], apres avoir
fait inhaler & des étres humains une solution d’huile
essentielle de térébenthine (450 mg/m’ pendant deux
heures), montrent que seulement 3 2 5 % des a-pinenes
sont éliminés dans I’air expiré et que la clearance (=

demi-vie) du produit dans le sang est d’environ 32



heures. La majeure partie du produit est éliminé par en réduisant les taux de TNF a, interleukines IL-1f, IL-

hydratation et hydroxylation, particulierement au 8, IL-10 et des prostaglandines E2 (les a-terpinéols
niveau des cytochromes P50 hépatiques [98]. Les sont les composants majoritaires de 1’huile essentielle
métabolites obtenus sont excrétés via les urines [19, 20, de I’arbre a thé Melaleuca alternifolia [100]).

96, 97]. Ainsi, les a-pinenes se transforment dans les

HO
HO 7
organismes en limonene, myrténol, a-pinene oxydé et oH \l
7 -~ 7
pinocarvéol (List of All UM-BBD Biotransformation — + ‘ + +

Rules, Minnesota University, USA). Cette réaction

chimique de dégradation est universelle, de la bactérie /\OH /\OH
aux mammiferes. Chez les Mammifere S, I’évolution Boinene (--10-pinanol (+}Hpinocarveol (+}oterpineol  (-7-hydroxy-a-terpineol

chimique la plus commune est I’hydroxylation des a- Fig. 2. Evolution des béta-pinénes chez les
pinénes en verbénol (C;oH;¢O) pour la part majoritaire, Mammiferes [98]
et également en myrténol et en acide myrtenique

[98,99] (Fig. 1).

CONCLUSION
L’huile essentielle de térébenthine et ses deux
HO COCH composés les plus volatils sont des produits naturels,
qui ne génerent pas d’effets négatifs en quantités
[ — + [ + [ modérées. Ils possedent de nombreuses propriétés
N = \OH = N bénéfiques pour la santé et le bien-étre humain et

Alphapinene Verbenol Myrtenal Myrtenic acid peuvent  étre  utilisés dans les  industries

Fig. 1. Evolution des alpha-pinénes chez les pharmaceutiques et cosmétiques. Les caractéristiques

Mammiferes [98] majeures de ces composés sont résumées sur la
Cette transformation de la forme “terpéne” en forme figure 3.
« inéol”’ ’ d 1 1été Pinus pinaster
terpinéol” peut s’accompagner de nouvelles propriétés 2
. . . . . . RESINE
biologiques. Ainsi, le cis-verbénol, également v
(distillation)
antioxydant [9] et actif contre Escherichia coli, HUILE ESSENTIELLE DE TERERENTHINE
Staphylococcus aureus, and Bacillus subtilis [36], a un / Effets biolog$1ues internes
effet pOSltlf sur l’OStéoporose (]es a-pinénes ne Effets biologiques externes Irritant (voies respiratoires et peau) a fortes doses
Aucun effet secondaire a faibles doses
N N . Antiseptique
ossedent pas cette derniére propriété [74]). P
p p prop [ ]) B"‘Cte‘:“flde Absorption par les voies aériennes (partie volatile)
Fl‘)()ng.lcllt;ie et par voie cutanée (linophile)
esticide
. Insecticide Non oxyA(g \A
EVOLUTION IN VIVO DES B-PINENES ) Oxydée ou peroxydée
Immunostimulante Décontractant des muscles lisses
. . N A o écontractz s muscles lisses
D’apres Filipsson [97], environ 66% des B-pinénes Antinflammatoire Décongestionnant
. . . . . Aé 1 1 Anticonvulsive .Antl»tusmf .
passent dans le sang (inhalation d’une solution d’'HE erosols polluants Anti-nociceptive Anti-inflammatoire
ou Anti-stress ) Anll-radlcglalre
de térébenthine, pendant deux heures, 2 un taux de seavensers Sédative Ameliore la saturation de [H0O2
Hypoglycémique e diffusion tssulaire en O2
3 . . . i-cholinesteras ugmente la diffusion tissulaire en
450 mg/m’) et leur demi-vie dans ce milieu est At CROMESIETISE  y ugmente I'activité du systéme redox
d’environ 25 heures (leur capacité d’élimination de A «
s . L. N PN . Produits majoritairement hydroxylés et rapidement
I’organisme est supérieure a celle des a-pinenes). Voir éliminés par les reins

le schéma de 1’évolution de ces B-pinénes dans la

figure 2 [98]. Les nouveaux composés obtenus Fig. 3. Origine, impact et €limination de I’huile
. . o . essentielle de térébenthine

présentent aussi des propriétés biologiques nouvelles.

Par exemple, les a-terpinéols sont anti-inflammatoires

IJOMEH 2009;22(4) 9
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