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Résumé

Le romarin est depuis longtemps reconnu pour ses propriétés médicinales et ses
multiples applications thérapeutiques. L’¢tude de ses propriétés biologiques s’avere
nécessaire pour valoriser son potentiel thérapeutique. C’est dans ce contexte que s’inscrit
cette étude qui consiste en une caractérisation phytochimique suivie d’une évaluation de ses
propriétés biologiques.

Le criblage phytochimique montre que les extraits aqueux des échantillons prélevés de
la région dite Harmla « sougueur », présentent des teneurs €levées en polyphénols par rapport
aux extraits éthanoliques, et affichent respectivement, des teneurs de 109.30 ug. EQAG/mg et
64.49 ng. EQAG/mg. L’extrait éthanolique de la partie des feuilles de Karman présente une
teneur de 146.19 pg. EQAG/mg, tandis que celle de Harmla est de 64.49 pg. EQAG/mg.

D’un autre c6té, les extraits éthanoliques de feuilles de Karman ont une concentration
de 23,55 pg. EqAG/mg, en flavonoides tandis que les extraits aqueux correspondants

affichent une concentration de 11,41 pg. EQAG/mg, et l'extrait éthanolique de feuilles de



Karman affiche une concentration de 23,55 ng. EQAG/mg, tandis que celle de Harmla est de
12,22 png. EQAG/mg.

La teneur en tanins, on constate pour la région de Harmla que la teneur moyenne en
tanins est plus ¢levée dans I'extrait éthanolique que dans l'extrait aqueux, aussi bien pour les
feuilles 58.46 pg. EqQAG/mg contre 55.76 pg. EQAG/mg que pour les tiges 43.59 png.
EqAG/mg contre 44.88 ng. EQAG/mg. Concernant la région Karman. Les feuilles extraites a
l'eau présentent une teneur moyenne en tanins relativement faible 14.57 pg. EQAG/mg, tandis
que les feuilles extraites a 1'éthanol ont une teneur moyenne beaucoup plus élevée 55.29 ug.
EqAG/mg.

A propos des résultats de l'activité antioxydante du romarin évalué par 1'lC50% pour
les différents extraits ont montré que dans la région Karman, les extraits éthanoliques
présentent des valeurs d'IC50% plus faibles que les extraits aqueux, D’autre part, les valeurs
d'IC50% sont plus élevées pour les extraits aqueux par rapport aux extraits éthanoliques.
Concernant 1’activité antibactérienne une sensibilité de certaines souches bactériennes
(Gram+et Gram-) aux différents extraits.

Quant a P’activité hémolytique une diminution du pourcentage d'hémolyse a mesure
que la concentration diminue et que le facteur de dilution augmente. A cet effet, les
pourcentages d'hémolyse pour la région Harmla sont généralement plus faibles que ceux de la

région Karman.

Abstract

Rosemary has long been recognized for its medicinal properties and its various
therapeutic applications. The study of its biological properties is necessary to enhance its
therapeutic potential. This study consists of phytochemical characterization followed by an
evaluation of its biological properties.

Phytochemical screening shows that the aqueous extracts of the samples collected
from the Harmla region "sougueur" have higher polyphenol content compared to the ethanolic
extracts, with respective levels of 109.30 ng GAE/mg and 64.49 ng GAE/mg. The ethanolic
extract of Karman leaves has a content of 146.19 pg GAE/mg, while Harmla has a content of
64.49 ng GAE/mg.

On the other hand, the ethanolic extracts of Karman leaves have a concentration of
23.55 pg QE/mg in flavonoids, while the corresponding aqueous extracts display a
concentration of 11.41 pg QE/mg. The ethanolic extract of Karman leaves has a concentration

of 23.55 pg QE/mg, while Harmla has a concentration of 12.22 pg QE/mg.



Regarding tannin content, it is observed that the average tannin content is higher in the
ethanolic extract than in the aqueous extract, both for leaves (58.46 ug GAE/mg vs. 55.76 ug
GAE/mg) and stems (43.59 ug GAE/mg vs. 44.88 ug GAE/mg) in the Harmla region. For the
Karman region, water-extracted leaves have relatively low tannin content (14.57 png
GAE/mg), while ethanol-extracted leaves have a much higher average content (55.29 nug
GAE/mg).

As for the antioxidant activity of rosemary evaluated by IC50%, the different extracts
showed that in the Karman region, ethanolic extracts have lower IC50% values compared to
the aqueous extracts. On the other hand, IC50% values were higher for the aqueous extracts
compared to the ethanolic extracts.

Regarding the antibacterial activity, certain bacterial strains (Gram+ and Gram-) showed
sensitivity to the different extracts.

Regarding hemolytic activity, there was a decrease in the percentage of hemolysis as
the concentration decreased and the dilution factor increased. In this regard, the percentages

of hemolysis for the Harmla region were generally lower than those of the Karman region.
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Introduction



Introduction

Les plantes médicinales ont jou¢ un role crucial dans la médecine traditionnelle, et
I'OMS reconnait leur importance en tant que soins de santé primaires, avec pres de 80% de la

population mondiale utilisant des préparations a base de plantes (OMS, 2002).

Parmi les plantes médicinales largement utilisées, le romarin occupe une place de
choix en raison de ses propriétés médicinales et ses multiples applications thérapeutiques, il
est largement utilis¢é dans le monde entier en raison de ses bienfaits pour la santé humaine,

notamment ses propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires.

Le romarin est plante herbacée vivace de la famille des Lamiacées, répandue dans la
région méditerranéenne spécialement au sud de 1’Espagne, la France, 1’Italie, la Gréce la

Turquie et au nord de I’ Afrique.

L’ Algérie possede un cortege floristique riche et variée, le romarin faisant partie ce
cortége est reparti entre I’est et [’ouest dans différentes étages bioclimatique et édaphiques

avec I’existence de plusieurs variétés cultivées et sauvages.

Cette ¢tude vise a caractériser du point de vue phytochimique le romarin provenant de
différentes régions et ensuite évaluer ses propriétés biologiques particuliérement I’effet

antioxydant, 1’effet anti-hémolytique et enfin I’effet antimicrobien.
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Synthése Bibliographique

1. Généralités :

Le romarin est un membre de la famille des Lamiacées, ¢galement connue sous le nom
des Labiées, représentant le genre Rosmarinus qui ne comprend qu'une seule espéce nommée
Rosmarinus officinales Linnaeus, bien qu'il existe de nombreuses variétés. Des travaux
antérieurs ont mentionné d'autres especes de romarin telles que Rosmarinus Tournefort ii en
Afrique du Nord (Bouhaddouda, 2016). La famille des Lamiacées tire son nom du mot latin
"labium" qui signifie "levre", en référence a la forme caractéristique de ses corolles. Cette
famille, appartenant a l'ordre des Lamiales, est I'une des premieres familles reconnues par les
botanistes et comprend environ 260 genres et plus de 6500 espéces (Spichiger et al., 2004). 1l
est intéressant de noter que 40% des especes de la famille des Lamiacées contiennent des

composés aromatiques (Verse k, 2007).

2. Usage traditionnel du romarin :
% Dans le monde

Le romarin, une plante aromatique et médicinale aux multiples bienfaits, est utilisée
depuis des siecles dans des pratiques traditionnelles a travers le monde. Son utilisation
remonte a I'Antiquité, ou il était considéré comme une plante sacrée aux propriétés
thérapeutiques (Chevallier, 2016). Dans les traditions médicinales anciennes, le romarin était
utilisé pour traiter une variét¢ de maux, allant des troubles digestifs aux affections

respiratoires en passant par les douleurs musculaires et les problemes de peau.

Dans la Grece antique, le romarin était associé a la mémoire et a la clarté mentale, et
les étudiants portaient des couronnes de romarin lors des examens pour stimuler leur
concentration. En Egypte, il était utilisé pour embaumer les corps et comme encens lors de
rituels religieux. En Inde, le romarin était réputé pour ses propriétés anti-inflammatoires et

analgésiques, et était utilisé dans la médecine ayurvédique (Chevallier, 2016).

Les différentes utilisations traditionnelles du romarin dans le monde sont basées sur
ses composés actifs, tels que les flavonoides, les huiles essentielles et les antioxydants, qui
conférent a la plante ses propriétés bénéfiques (Ernst, 2000). Les méthodes d'utilisation

traditionnelles comprennent l'infusion, 1'inhalation, les bains, les lotions et les massages.
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% En Algérie

Le romarin est largement utilisé en Algérie, avec des variations dans ses utilisations
selon les régions du pays. Dans l'ouest de 1'Algérie, notamment a Oran et Mostaganem, le
romarin est appréci€ pour ses propriétés antispasmodiques et antiseptiques, ou les feuilles de
romarin sont infusées pour traiter la toux, la conjonctivite et les douleurs rhumatismales. Dans
l'est de I'Algérie, a Batna, Biskra et Constantine, le romarin est utilisé¢ pour des problémes tels
que l'asthénie, la migraine et les troubles digestifs. Les fleurs de romarin sont utilisées en
infusion, en inhalation et en massage. Dans I’Oust de 1'Algérie, notamment a Khenchela et
Oum-el-Bouaghi, le romarin est réputé pour ses bienfaits sur le systéme cardiovasculaire,
I'estomac et la vésicule biliaire, avec des feuilles de romarin utilisées en infusion, en extrait
liquide séché et en eau distillée. Enfin, dans le nord de 1'Algérie, notamment a Blida, Tlemcen
et Tipaza, le romarin est utilis¢é pour ses propriétés antiseptiques et aromatiques, ou les
feuilles de romarin sont utilisées en infusion, en lotion et en eau de cologne. Ainsi, le romarin
est une plante polyvalente, utilisée de différentes manicres a travers l'Algérie pour ses
bienfaits sur la santé et son utilisation culinaire (Mechetoun, A. 2014) (Ait Benamara, M.

1996).

3. Classification:
La classification scientifique des espéces de romarin Rosmarinus officinales et Rosmarinus

Tournefortii est la suivante (Govaerts, et al 2017) :

Tableau 1. Classification scientifique des especes de romarin

Reégne Plantae (Plantes) Plantae (Plantes)
Division Magnoliophyta (Magnoliophytes) Magnoliophyta (Magnoliophytes)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones) Magnoliopsida (Dicotylédones)

Ordre Lamiales Lamiales
Famille Lamiaceae (Lamiacées) Lamiaceae (Lamiacées)
Genre Rosmarinus Rosmarinus
Espece Rosmarinus officinales Rosmarinus Tournefortii
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4. Description :
“* R. officinalis :

R. officinalis est un arbuste pouvant atteindre une hauteur de 2 metres. Cette plante se
distingue par une inflorescence et un calice revétus d'une fine pilosité pruineuse formée par
des poils étroitement adhérents. Les inflorescences se présentent sous la forme de courts épis,
accompagnés de bractées squamiformes mesurant de 1 a 2 mm, qui tombent rapidement

(Quezel et Santa, 1963).

% R. Tournefortii :

R. Tournefortii, connu également sous le nom de R. eriocalyx Jord. & Fourr, doit son
épithete a la présence remarquable d'une couverture dense de poils sur les calices. En effet,
cette espece se distingue par une inflorescence et un calice exhibant une double pilosité : une
pilosité courte et visible a 1'ceil nu, ainsi qu'une autre constituée de longs poils dressés
glanduleux au sommet. Les inflorescences de R. tournefortii sont plus longues que celles de
R. officinalis et sont accompagnées de bractées larges et cordiformes, mesurant de 3 a 4 mm
(Quezel et Santa, 1963). De plus, les feuilles de R. tournefortii sont plus petites, mesurant de
5 a 15 mm de longueur et moins de 2 mm de largeur, avec des pédoncules floraux couverts de
poils denses. Cette espeéce se caractérise €galement par une croissance lente, atteignant
généralement une hauteur de 25 cm et ne dépassant jamais 1 m, lui conférant ainsi un aspect

prostré.

5. Les noms vernaculaires :
Le romarin, également connue sous les noms d'lklil al jabal, Klil, Hatssa louban,

Hassalban, Lazir, Azlir, Ouzbir, Aklel.

Le romarin est largement répandu en Algérie. Dans différentes régions du pays, elle
est appelée Eklil dans la région de 1'Est, Helhal dans la région de I'Ouest et Yazir dans la
région du Centre. Ces noms vernaculaires refleétent la diversité linguistique et culturelle de
'Algérie, ainsi que l'importance du romarin dans la vie quotidienne des habitants de ces

régions Mahmoudi (1992).

6. Répartition Géographique :

¢ R. officinales. L a une aire géographique spécifiquement méditerranéenne. Il est répandu
dans le monde, en particulier dans les régions semi-arides et les zones foresticres
dégradées (Letreuch Belarouci, 1995). On le trouve principalement dans les terrains arides

et ensoleillés tels que les garrigues, les maquis et les rocailles.

4
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En Afrique, on le trouve en Algérie, au Maroc et en Tunisie. Dans la péninsule
ibérique, il est largement présent en Catalogne, en Andalousie et dans le sud du Portugal. En
France et au Moyen-Orient, on le trouve en Egypte, en Palestine et au Liban. Le romarin
réapparait sur le continent européen en Turquie, en Grece, et il est abondant sur la cote
dalmate et surtout en Italie. Les stations de romarin sont le plus souvent subspontanées

(Vernon Et Richard, 1976).

En Algérie, dans la flore locale, les Lamiacées sont représentées par 28 genres et 146
especes. Certains genres sont difficiles a déterminer en raison de la variabilité extréme des
especes (Bendif, 2017). Selon Bebaziez et Oudhah (1995), le romarin est 1'une des especes
végétales les plus répandues en Algérie, avec une répartition a travers le territoire national

(Tableau Ait Benamara, 1996).
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Figure 1. Répartiyion géographique de Rosmarinus officinales. L (Wikipédia-2018)

% R. tournefortii a une capacité de développement plus €levée sur les rocailles jusqu'a une
altitude de 1500 metres. Il est souvent associ¢ au pin d'Alep, a la sauge et au thym (Quezel
Et Santa, 1963 ; Gilly, 2005). Le R. tournefortii est uniquement répandu en Afrique du

Nord et dans le sud de I'Espagne, ou il est considéré comme endémique.

En Algérie, les différentes especes de romarin s'étendent sur une superficie de plus de
100 000 hectares (Bensebia et al., 2009) le long de la bande littorale et des hauts plateaux. Il
est généralement appelé "Klil" ou "M'zir" dans les régions berbérophones. Le R. tournefortii
semble €tre moins courant dans les régions cotieres, I'Atlas tellien algérois et oranais, ainsi

que dans les hauts plateaux du centre et de I'ouest (Quezel et Santa, 1963).
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Figure 2. Carte de distribution du Rosmarinus eriocalyx: R. eriocalyx (vert) (ResearchGate

2014)
7. Propriétés chimiques :

Le romarin est une plante connue pour son parfum aromatique et ses nombreux
bienfaits pour la santé. Sa composition chimique est assez diversifiée et contribue a ses
propriétés thérapeutiques. Le romarin contient des huiles essentielles, notamment des
composés tels que le camphre, le cinéole, le pinéne, 'acétate de bornyle et la verbénone. Ces
huiles sont responsables du parfum distinctif du romarin et possedent des effets

antimicrobiens, anti-inflammatoires et antioxydants (Bakkali, F., et al. 2008).

Le romarin est également riche en acides phénoliques tels que l'acide rosmarinique,
l'acide caféique et l'acide chlorogénique. Ces composés présentent des propriétés

antioxydantes et anti-inflammatoires puissantes (Gonzalez-Trujano, M. E., et al. 2011).

Les flavonoides, tels que l'apigénine, le luteolol et la diosmine, sont également
présents dans le romarin et contribuent a ses activités antioxydantes et anticancéreuses (Hou,

C. W., etal. 2012).

Les diterpenes, tels que le carnosol, le rosmaridiphénol et l'acide carnosique, sont
d'autres composé€s importants que l'on trouve dans le romarin. Ils présentent des effets

anticancéreux, antimicrobiens et neuroprotecteurs (Cheung, S., et al. 2013).
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De plus, le romarin contient des vitamines telles que la vitamine C, la vitamine A et diverses
vitamines du groupe B, ainsi que des minéraux tels que le calcium, le fer et le potassium

(Herrero, M., et al. 2015).
8. Activités Biologiques du Romarin :

Le romarin présente une large gamme d'activités biologiques qui contribuent a ses
potentiels bienfaits pour la santé. Des études ont montré que le romarin posséde de fortes
propriétés antioxydantes grace a sa teneur élevée en composés phénoliques tels que l'acide
rosmarinique, l'acide caféique et 1'acide chlorogénique, qui peuvent neutraliser les radicaux
libres et protéger les cellules des dommages oxydatifs (Gonzéalez-Trujano, M. E., et al. 2011).
De plus, le romarin a été reconnu pour ses effets anti-inflammatoires en inhibant la production
de molécules pro-inflammatoires, réduisant ainsi l'inflammation dans le corps (Harach, T., et

al. 2017).

Le romarin démontre également une activité¢ antimicrobienne contre diverses bactéries
et champignons, grace a ses huiles essentielles contenant des composés tels que le camphre, le
cinéole et le pinene (Anwar, F., et al. 2009). De plus, des recherches suggerent que le romarin
présente des effets neuroprotecteurs en réduisant le stress oxydatif et I'inflammation dans le
cerveau, offrant ainsi des avantages potentiels pour la fonction cognitive et la santé

neurologique (Perry, N. S., et al. 2018).

En ce qui concerne la prévention du cancer, le romarin a été étudié pour ses propriétés
anticancéreuses potentielles. Des études ont montré que les extraits de romarin et leurs
composants actifs, tels que l'acide carnosique et l'acide rosmarinique, peuvent inhiber la
croissance des cellules cancéreuses et induire 1'apoptose (mort cellulaire programmée) dans
divers types de cancer (Othman, M. S., et al. 2021). De plus, les extraits de romarin ont
démontré des effets gastro protecteurs en réduisant l'inflammation gastrique et en protégeant

la muqueuse gastrique (Abuhamdah, S., et al. 2015).

Le romarin présente également une activité hémolytique potentielle. Des études ont
démontré que certains composés du romarin, tels que l'acide rosmarinique et l'acide
carnosique, peuvent induire une lyse des globules rouges (hémolyse) a certaines

concentrations (de Oliveira, J. R., et al. 2014).
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I. Matériel et Méthode :
Notre étude a été réalisée au niveau du laboratoire de biologie moléculaire et
cellulaire de la facult¢ SNV de Tiaret (Université Ibn Khaldoun).

L’étude s’est étalée sur une période de trois mois (du mois de Mars jusqu’au mois de Juin

2023)

Matériel végétal :

Les échantillons des deux plante : Rosmarinus officinalis et Rosmarinus Tournfourtii,
ont été prélevés durant le mois de mars 2023 de deux régions de la wilaya de Tiaret, il s’agit

respectivement d’un site a Karman(Tiaret), et d’un lieu dit « Harmla. » situé a Sougueur.

Figure 3. Sites d’échantillonnage (originale, 2023)

La préparation des plantes en vue de leur extraction commence par le séchage des
feuilles dans un environnement sombre et sec, une étape cruciale visant a éliminer l'exces
d'humidité et a préserver la qualité¢ des composés actifs présents dans la plante. Une fois que
les feuilles sont complétement déshydratées, elles sont réduites en une poudre fine a l'aide
d'un broyeur électrique. La poudre obtenue est ensuite soigneusement préservée dans des

flacons en verre, en les maintenant a I'abri de la lumiére.
1. Extraction par macération :

1.1.1. Principe :

La macération est une méthode courante d'extraction des composés actifs des plantes,

utilisant des solvants tels que I’éthanol et I'eau. Dans la macération éthanolique, la poudre de

8
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plante est mise en contact avec d’éthanol, permettant aux principes actifs de se dissoudre et de
former un extrait concentré. La macération aqueuse utilise de I'eau comme solvant pour
extraire les composés hydrosolubles. Ces méthodes d'extraction sont utilisées pour obtenir des
extraits riches en composés actifs, pouvant étre utilisés dans la recherche pharmaceutique et la

production de produits naturels a base de plantes.
I.1.2. Mode opératoire :

Pour l'extraction éthanolique, on utilise 50 g de matiére séche de romarin (tiges et
feuilles) finement broyée, qui est ensuite immergée dans 500 ml d’éthanol a 70%. Aprés une
agitation de 20 minutes et une macération de 24 heures, le mélange est filtré. Ensuite, il est
soumis a une évaporation a 40°C a l'aide d'un Rota Vapeur. Pour l'extraction aqueuse, le
méme processus est suivi, mais 1’éthanol est remplacé par de I'eau distillée. Ces extraits sont

utilisés pour diverses applications, notamment des tests chimiques et des études biologiques.
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Figure 4. Evaporation a 40°C (Rota vapeur)
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Figure 5. Agitation de I’échantillon Figure 6. Extrait final

1.2. Rendement des extraits :

La poudre obtenue a été réservée et mise a I’abri jusqu’a utilisation.

Le rendement en extrait sec exprimé en pourcentage est calculé d’apres la formule
suivante :

RDT% =M extrait /MO échantillon x 100

RDT% : rendement en pourcentage
M : poids de I’extrait sec (g)
MO: poids de I’échantillon en poudre (g)

2. Dosage spectrophotométrique :

2.1. Dosage des polyphénols totaux :
La quantification des polyphénols totaux a été réalisée en utilisant le réactif Folin-

Ciocalteu.

2.1.1. Principe :

Les composés phénoliques sont entierement oxydés par le réactif de Folin-Ciocalteu,
qui est un mélange d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique
(H3PMO12040). Ce réactif, de couleur jaune, subit une réduction lors de l'oxydation des
phénols, ce qui entraine la formation d'un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de
molybdéne (Ribéreau-Gayon, 1968). La coloration bleue qui en résulte est proportionnelle a
la quantité¢ de composés phénoliques présents et atteint une absorbance maximale d'environ
765 nm (Ojeil et al., 2010). Dans notre cas, la réaction d'oxydation est accélérée en milieu

alcalin grace a l'ajout de carbonate de sodium (Collin and Crouzet, 2011).
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2.1.2. Mode opératoire :

Chaque extrait a ét¢ mélangé avec 200 pl de volume a 1 ml de Folin-Ciocalteu. Les
solutions ont été combinées et laissées incuber pendant 5 minutes. Apres l'incubation, 800 pl
de solution de carbonate de sodium (Na2CO3) ont été ajoutés. Le mélange final a été agité
puis incubé dans l'obscurité a température ambiante pendant 30 minutes. Ensuite, I'absorbance
de la couleur bleue résultante a ét¢ mesurée a une longueur d'onde de 765 nm a l'aide d'un
spectrophotometre. La détermination du contenu phénolique total a été réalisée en utilisant
une version légérement modifiée de la méthode décrite par Nazari Formagio et al. (2014).

Pour préparer le blanc, la méme procédure a été suivie, a l'exception que 1'extrait a été

remplacé par le solvant.

2.2. Dosage des flavonoides:

La méthode de quantification des flavonoides dans nos extraits est basée sur
l'utilisation du trichlorure d'aluminium (AICI3), comme mentionné par (Djeridane et al.,
2006) et (Boudiaf, 2006). La raison principale de choisir cette classe de polyphénols est due
au fait que les flavonoides sont considérés comme la classe polyphénolique la plus

importante, avec plus de 5000 composés déja répertoriés (Gomez-Caravaca et al., 2006).

2.2.1. Principe :

Les flavonoides contiennent un groupe hydroxyle (OH) libre en position 5, qui peut
former un complexe coloré avec le chlorure d'aluminium en présence du groupement CO.
L'ajout de la solution de chlorure d'aluminium (AICI3) conduit a la formation d'une teinte

jaunatre.

La formule du complexe entre le chlorure d'aluminium et un composé phénolique O-

hydroxycarbonylé¢ est présentée ci-dessous :

L
cH A—Q
HO o e " 4
H A,
—
S o o
e
(|| il

Figure 7 Réaction entre Chlorure d’aluminium et les Flavonoides
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L'ajout de trichlorure d'aluminium (AICI13) provoque la formation d'un complexe jaune
avec les flavonoides. Ce complexe présente une absorption maximale a 430 nm, et son
intensité est directement proportionnelle a la quantit¢ de flavonoides présents dans

I'échantillon.
2.2.2. Mode opératoire :

Pour chaque échantillon ainsi que pour I'étalon (préparé dans 1’Ethanol 50 %), 1 ml de
I’extrait [2 mg/ml] est ajouté a 1 ml de solution d'AICI3 (2 % dissous dans du méthanol).
Aprés une incubation de 15 minutes a 'abri de la lumiere, l'absorbance est mesurée a une
longueur d'onde de 430 nm. La détermination du contenu total de flavonoides a été réalisée

selon la procédure décrite par Acharya et al. (2015).

2.3. Dosage des tanins totaux :

La détermination des niveaux de tanins dans les extraits de plantes est essentielle pour
évaluer leur teneur en composés phénoliques. Une méthode couramment utilisée est la
méthode vanilline-HCI, qui est basée sur la réaction entre les tanins et la vanilline en présence
d'acide chlorhydrique (HCI). La réaction conduit a la formation d'un complexe coloré, qui
peut étre quantifié¢ en mesurant 1'absorbance a une longueur d'onde spécifique. Cette méthode
offre un moyen simple et fiable d'estimer les concentrations de tanins dans divers échantillons

(Sun et al., 1998).

2.3.1. Principe :

La méthode vanilline-HCI repose sur le principe suivant : les tanins présents dans
'échantillon réagissent avec la vanilline dans un environnement acide pour former un
complexe coloré, qui présente une absorption maximale a une longueur d'onde de 550 nm.
L'intensité de la couleur développée est directement proportionnelle a la concentration de
tanins dans 1'échantillon. La réaction implique la condensation de la vanilline avec les tanins,
ce qui entraine la formation d'un adduit vanilline-tanin. Les conditions acides fournies par
l'acide chlorhydrique accélerent la réaction et stabilisent le complexe formé (Waterman et al.,

1994),
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2.3.2. Mode opératoire :

50 pl de l'extrait de plante sont prélevés, puis 1,5 ml d'une solution de vanilline a 4 %
dans du méthanol sont ajoutés. Le mélange est agité vigoureusement pour obtenir une
homogénéité. Ensuite, 750 pul d'acide chlorhydrique (HCI) pur sont ajoutés. Apres cela le
mélange est incubé a 25 °C pendant 20 minutes, Une fois la réaction terminée, I'absorbance de
la solution obtenue est mesurée a 550 nm a l'aide d'un spectrophotométre. . La détermination

du contenu total de tanins a été réalisée selon la procédure décrite par Haddouchi & al. (2016)

3. Evaluation des activités biologiques :
3.1. Activité antioxydante:
3.1.1. Piégeage du radical libre par DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazil):

Pour étudier l'activité antiradicalaire de nos extraits, nous avons utilisé la méthode

basée sur le DPPH, selon le protocole décrit par (Masuda et al., 1999).

3.1.2. Principe:

La méthode 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) est un test standard utilisé pour
évaluer les propriétés antioxydantes. Elle consiste a mesurer la capacité¢ des antioxydants a
piéger le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Le DPPH est un radical stable
soluble dans le méthanol ou I'éthanol, qui présente une absorption caractéristique a 517 nm,
lui conférant une couleur violette. La couleur passe du violet au jaune lorsque le DPPH est
réduit en diphenypicrylhydrazine par un capteur de radicaux libres. L'intensité du changement
de couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans
'échantillon (Maataoui et al., 2006 ; Sanchez-Moreno, 2002). Ce changement de couleur est

suivi a I'aide d'un spectrophotométre.

La réaction peut étre résumée sous la forme de 1’équation :
DPPH + AH =) DPPH-H + A+

Ou AH est un composé capable de céder un hydrogéne au radical DPPH pour le

transformer au DPPH-H.

Du point de vue méthodologique, le test au radical libre DPPH est recommandé pour

des composés contenant les groupes SH, NH et OH (Salah et al., 1995).
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3.1.3. Mode opératoite :

Pour préparer les échantillons, 200 pL de différentes concentrations des extraits sont
mélangés avec 1 mL d'une solution de DPPH & une concentration de 0,002 %. Aprés une
incubation de 30 minutes a température ambiante et dans l'obscurité, les absorbances sont
mesurées a une longueur d'onde de 517 nm a l'aide d'un spectrophotometre. La solution

méthanolique du DPPH est utilisée comme contrdle négatif. (Kumar et al. 2007).

3.2. Activité antibactérienne :

Le principe de la détection de l'activité antibactérienne repose sur la diffusion des
agents antimicrobiens dans un milieu de culture solide ou semi-solide afin d'inhiber la
croissance d'un micro-organisme indicateur sensible. L'évaluation de l'activité antibactérienne
des extraits est réalisée a 1'aide de la méthode de diffusion sur gélose.

L'apparition et la taille du diameétre de la zone d'inhibition reflétent 1'impact des extraits sur les

souches bactériennes.

3.2.1. Matériel biologique :

Les souches bactériennes utilisées dans cette étude sont couramment rencontrées dans
différentes pathologies chez 1homme. Ces souches appartiennent au Laboratoire de
Microbiologie, Salle 2, Labo B, Faculté des Sciences de la Vie et de la Nature, IBN
KHALDOUN Tiaret :

Escherichia coli : (Gram négatif) Une bactérie caractérisée par une sporulation anaérobie non
facultative, présente dans l'intestin, les selles des animaux et reptiles a sang chaud, ainsi que
dans le microbiote intestinal (Tenaillon, 2010). Cependant, certaines souches d'E. coli ont été
identifiées comme pathogeénes pour I'homme, causant diverses affections allant de simples
diarrhées a des infections systémiques potentiellement mortelles (Duniére et al., 2012).

Pseudomonas aeruginosa (Gram négatif): L'agent pathogéne le plus couramment rencontré,

provoquant une infection chronique (Pressler, 2011).
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Staphylococcus aureus :(Gram positif) Responsable d'intoxications alimentaires, d'infections
locales purulentes et, dans certains cas extrémes, de septicémies chez les sujets ayant subi une

greffe ou portant une prothése cardiaque (Delphine, 2008).

3.2.2. Préparation de la suspension bactérienne :

A partir de colonies jeunes (dgées de 18 a 24 heures), une suspension bactérienne est
préparée dans de l'eau physiologique ajustée a une turbidité de 0,5 McFarland. La densité

bactérienne de la suspension obtenue est d'environ 0,9 a une longueur d'onde de 625 nm.

3.2.3. Préparation du milieu de culture :

Le milieu de culture est constitu¢ d'une seule couche de gélose MH (Mueller-Hinton).
Cette couche est versée en une épaisseur de 2 mm (15 a 20 ml), uniformément répartie dans

des boites et laissée solidifier.

3.2.4. Préparation des dilutions :

Les extraits sont préparés a différentes concentrations, a partir d'une solution meére de
0,35 g/ml. A partir de cette solution mére, des dilutions de 0,25 g/ml et 0,15 g/ml sont
réalisées. Ces dilutions sont dissoutes dans du DMSO (50%) (Diméthylsulfoxyde) pour

l'extrait méthanolique et I'extrait aqueux.

3.2.5. Préparation des disques :

Le milieu de culture solide est ensemencé en inondant la suspension bactérienne pour

couvrir entierement la surface de la gélose.

Des disques (ou patchs) de 6 mm de diametre sont découpés a partir de papier
Whatman, puis autoclavés a 120°C pendant 15 minutes. En utilisant une micropipette et des
pinces stériles, les disques sont chargés avec 20 ul de chaque concentration préalablement

préparée. Les disques sont ensuite déposés sur la surface du milieu ensemencé.
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3.3. Activité Hémolytique :
3.3.1. Principe :

Le test hémolytique est utilisé pour évaluer la capacité d'une substance a provoquer la
lyse des érythrocytes (globules rouges). Le principe de ce test repose sur le fait que les
érythrocytes sont sensibles a la lyse et que cette lyse peut étre détectée par des mesures

d’absorbance (Liu Y et al 2019).

Le test est généralement réalisé en incubant une suspension d'érythrocytes avec la
substance testée a différentes concentrations. Une solution tampon est utilisée comme
controle négatif, tandis qu'une substance connue pour induire une lyse maximale des
érythrocytes est utilisée comme controle positif.

Apres l'incubation, les échantillons sont centrifugés pour séparer les érythrocytes lysés
(surnageant) des érythrocytes non lysés (pellet). L'absorbance du surnageant est ensuite

mesurée a une longueur d'onde spécifique, généralement a 540 nm.

Un pourcentage ¢levé d'hémolyse indique une forte capacité de la substance testée a
provoquer la lyse des érythrocytes, tandis qu'un pourcentage faible ou nul indique une
absence d'effet hémolytique. Le test hémolytique est largement utilis¢é dans la recherche
biomédicale pour évaluer la toxicité potentielle de substances sur les cellules sanguines

(Kapoor et 2003).
3.3.2. Mode opératoire:

On a prélevé cinq millilitres du sang sur un individu en bonne santé¢ (groupe sanguin O
positif) a l'aide d'un tube contenant de 1'héparine. Ensuite, le sang a été centrifugé pendant
trois minutes & 1500 tours par minute dans une centrifugeuse de laboratoire. Le plasma
(surnageant) a été retiré et le culot a été lavé trois fois avec une solution de tampon phosphate

salin (pH 7,2+0,2) en le centrifugeant a 1500 tours par minute pendant 5 minutes.

Les cellules ont été resuspendues dans une solution saline normale a 10%.

On a traité un volume de 1 ml de la suspension d'érythrocytes avec 1 ml d'extraits
végétaux dilués dans la solution de tampon phosphate salin a différentes concentrations (5,
2.5 et 1.25 mg/ml). Le mélange a ét¢ incubé a 37°C dans une étuve pendant 30 minutes. Par la
suite, le mélange a été centrifugé a 1500 tours par minute pendant 10 minutes. On a enregistré

I'absorbance du surnageant a 540 nm.
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Pour chaque extrait, le pourcentage d'hémolyse a été calculé en utilisant la formule

suivante :

% Hémolyse = (Abs de 1'échantillon - Abs du controle négatif) / (Abs du controle positif -
Abs du controle négatif) x 100.

Dans chaque expérience, l'eau a été utilisée comme controle négatif, tandis que la
solution tampon phosphate a été¢ utilisée comme controle positif. Chaque concentration de

l'extrait végétal a été testée en trois répétitions. Haddouchi et al. (2016).
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Reésultats

1. Extraction par macération :
1.1. Rendement des extraits :

Les résultats présentent les rendements d'extraction (RDT) des extraits éthanoliques et
aqueux de différentes parties du romarin provenant des régions de Karman et Harmla, ainsi

que les quantités de poudre obtenues.

En analysant les données, plusieurs observations peuvent €tre faites. Premic¢rement, les
extraits éthanoliques ont généralement des RDT inférieurs a ceux des extraits aqueux, quelle
que soit la partie de la plante ou la région. Par exemple, l'extrait éthanolique de feuilles de
romarin Karman affiche un RDT de 11,02 %, tandis que l'extrait aqueux équivalent présente
un RDT de 12,4 %. Deuxiemement, les RDT varient en fonction de la partie de la plante et de
la région. Ainsi, les extraits éthanoliques des tiges de romarin Harmla ont un RDT de 18,004
%, tandis que les extraits aqueux équivalents ont un RDT de 19 %. En comparaison, les
extraits éthanoliques de feuilles de romarin Harmla et les extraits aqueux de tiges de romarin
Karman ont les RDT les plus bas. Ces résultats mettent en évidence les variations des
rendements d'extraction en fonction du solvant, de la partie de la plante et de la région, ce qui

peut avoir des répercussions sur la quantité de poudre obtenue.

Tableau 2. Rendement des extraits

Extrait | EE RKF | EA RKF | EE RKT |EA RKT| EE RHF [ EA RHF | EE RHT | EA RHT

Poudre (g) | 5,51 6.2 4.7 4.3 9.002 9.5 4.2 2.7
RDT (%) | 11.02 12.4 9.4 8.6 18.004 19 8.4 5.4
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2. Dosage spectrophotométrique :
2.1. Dosage des polyphénols totaux:

En analysant les données, plusieurs observations peuvent étre tirées. Acet effet, les
extraits aqueux la région de Harmla, présentent des teneurs plus élevées que les extraits
éthanoliques, quel que soit la partie de la plante considérée. Par exemple, 1'extrait aqueux de
la partie des feuilles de Harmla affiche une teneur de 109.30 pg. EqQAG/mg, tandis que
l'extrait éthanolique équivalent de la méme région et de la méme partie de plante a une teneur
de 64.49 ng. EQAG/mg. Deuxieémement, on observe généralement des teneurs plus ¢levées
dans les extraits de la région de Karman par rapport a ceux de Harmla, avec quelques
exceptions. Par exemple, I'extrait éthanolique de la partie des feuilles de Karman présente une
teneur de 146.19 pg. EqQAG/mg, tandis que celle de Harmla est de 64.49 pg. EQAG/mg.
Cependant, il est a noter que l'extrait aqueux de la partie des tiges de Harmla présente une
teneur légérement supérieure a celle de Karman (184.00 pug. EQAG/mg contre 141.19 pg.
EqAG/mg). Ces résultats mettent en évidence des différences significatives dans les teneurs
en substances extraites entre les régions et les types d'extraction, ainsi que des variations dans

les propriétés chimiques des extraits en fonction des parties de la plante utilisée.
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Figure 8. Teneur en polyphénols totaux des extraits étudi€s (en pg. EQAG/mg)
2.2. Dosage des flavonoides totaux:

Les extraits sont catégorisés en fonction de la région, du type d'extraction (éthanolique
ou aqueux) et de la partie de la plante (feuilles ou tiges). Une tendance est remarquée : les

extraits éthanoliques présentent des concentrations plus élevées en flavonoides totaux que les
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extraits aqueux, indépendamment de la région ou de la partie de la plante. Par exemple, les
extraits éthanoliques de feuilles de Karman ont une concentration de 23,55 pg. EQAG/mg,
tandis que les extraits aqueux correspondants affichent une concentration de 11,41 pg.
EqAG/mg. De plus, les extraits de la région de Karman ont tendance a présenter des teneurs
plus élevées en flavonoides totaux par rapport a ceux de Harmla, bien qu'il y ait quelques
exceptions. Par exemple, I'extrait éthanolique de feuilles de Karman affiche une concentration
de 23,55 ng. EQAG/mg, tandis que celle de Harmla est de 12,22 ng. EQAG/mg. Cependant, il
est intéressant de noter que l'extrait aqueux de tiges de Harmla présente une concentration

légeérement supérieure a celle de Karman (14,04 ng. EQAG/mg contre 12,70 pg. EQAG/mg).
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F.aqg F.éth T.ag T.éth

Figure 9. Teneur en flavonoides to taux des extraits é¢tudiés (en pg. EQAG/mg)
2.3. Dosage des tanins totaux des extraits :

Le graphe présente deux régions différentes, Harmla et Karman, et les extraits utilisés
sont aqueux et éthanoliques. Les parties de plante analysées sont les feuilles et les tiges. On
peut observer que les teneurs moyennes en tanins varient considérablement selon la région,

l'extrait et la partie de plante.

Pour la région Harmla, on constate que la teneur moyenne en tanins est plus élevée
dans l'extrait éthanolique que dans l'extrait aqueux, aussi bien pour les feuilles (58.46 pg.
EqAG/mg contre 55.76 ng. EQAG/mg) que pour les tiges (43.59 ug. EQAG/mg contre 44.88
ng. EQAG/mg).

En revanche, pour la région Karman, la teneur moyenne en tanins différe

significativement entre les extraits et les parties de plante. Les feuilles extraites a l'eau
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présentent une teneur moyenne en tanins relativement faible (14.57 pg. EQAG/mg), tandis que
les feuilles extraites a I'éthanol ont une teneur moyenne beaucoup plus élevée (55.29 pug.
EqAG/mg). Pour les tiges, les résultats sont encore plus marqués, avec une teneur moyenne

en tanins de 63.38 ng. EQAG/mg pour l'extrait aqueux et de 73.22 ug. EQAG/mg pour 1'extrait

¢thanolique.
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Figure 10. Teneur en tanins totaux des extraits étudiés (en pug. EQAG/mg)
3. Evaluation des activités biologiques :
3.1. Activité antioxydante:

Le tableau met en évidence les résultats de I'é¢tude sur l'activité antioxydante du
romarin en mesurant les valeurs d'IC50% pour différents extraits de feuilles et de tiges des
régions Karman et Harmla. L'IC50% représente la concentration a laquelle 1'extrait inhibe

50% de radicaux libres, indiquant ainsi son efficacité en tant qu'antioxydant.

En analysant les données, on constate des variations des valeurs d'IC50% en fonction
de la région, de l'extrait et de la partie de la plante. Dans la région Karman, les extraits
éthanoliques présentent des valeurs d'IC50% plus faibles que les extraits aqueux, ce qui
supposerqu’il y a une activité antioxydante plus élevée pour les extraits éthanoliques. De plus,
les extraits éthanoliques des tiges affichent des valeurs d'IC50% légerement plus élevées que
les extraits éthanoliques de feuille, indiquant une activité antioxydante potentiellement plus

faible pour les extraits des tiges.
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Dans la région Harmla, la tendance est similaire avec des valeurs d'IC50% plus
¢levées pour les extraits aqueux par rapport aux extraits éthanoliques. Cependant,
contrairement a la région Karman, les extraits de tige présentent des valeurs d'IC50%
légerement inférieures a celles des extraits de feuille, suggérant une activité antioxydante

potentiellement plus élevée pour les extraits de tige dans la région Harmla.

Tableau 3. Les valeurs d'IC50% pour différents extraits du romarin

Region Extrait IC50%
Extrait ageux (Feuille) 0.649
Extrait ageux (Tige) 0.678
K
AN trait ethanolique (Feuille) 0.254
Extrait ethanolique (Tige) 0.374
Extrait aqeux (Feuille) 0.874
Extrait aqeux (Tige) 0.847
Harmla
e Extrait ethanolique (Feuille) 1.023
Extrait ethanolique (Tige) 0.634

3.2. Activité antibactérienne :

L'extrait éthanolique du romarin de la région de Karman obtenu a partir des feuilles a
montré des diameétres d'inhibition de 13 mm contre E. coli, 14 mm contre P. aeruginosa et 9
mm contre S. aureus a une concentration de 0,35 g/ml, indiquant une sensibilit¢ de ces
bactéries a cet extrait. Des diamétres d'inhibition similaires ont été observés a des
concentrations de 0,25 g/ml et 0,15 g/ml, confirmant ainsi l'activité antibactérienne du

romarin contre ces souches bactériennes.

L'extrait éthanolique du romarin de la région de Karman provenant des tiges a montré
des diameétres d'inhibition de 10 mm contre E. coli, 11 mm contre P. aeruginosa et 11 mm
contre S. aureus a une concentration de 0,35 g/ml, indiquant également une sensibilité de ces
bactéries a cet extrait. Cependant, a des concentrations de 0,25 g/ml et 0,15 g/ml, une
résistance partielle contre E. coli et P. aeruginosa a été observée, tandis que S. aureus est

restée sensible.

Ces résultats laissent croire que les extraits éthanoliques des feuilles ou des tiges de la
région de Karman, présentent une activité antibactérienne. Ils ont affiché une efficacité plus

¢levée contre E. coli et P. aeruginosa par rapport a. S. aureus.
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Tableau 4. Diamétre d’inhibition (mm) des différentes souches testées avec deux extrait de la
région de Karman

Extrait [C] Bactérie Gram dI’)irllahlr’nbei:ir(?n Interprétation
E.coli - 13 mm Sensible
) ] 0.35 g/ml|P.aeruginosa - 14 mm Sensible
EXtralt cthanolique S. aureus + 9 mm Sensible
. i de ln E.coli - 12 mm Sensible
romarin de
L 0.25 g/ml|P.aeruginosa - 10 mm Sensible
région de Karman
) S. aureus + 12 mm Sensible
(Feulille) -
E.coli - 10 mm Sensible
0.15 g/ml|P.aeruginosa - 10 mm Sensible
S. aureus + 12 mm Sensible
E.coli - 10 mm Sensible
. 0.35 g/ml|P.aeruginosa - 11 mm Sensible
Extrait ‘ S. aureus + 11 mm Sensible
Ethano.hq;e Eu E.coli - 7 mm Résistante
R’or‘nann © 0.25 g/ml|P.aeruginosa - 12 mm Sensible
région de Karman
. S. aureus + 10 mm Sensible
(Tige) - —
E.coli - 6 mm Résistante
0.15 g/ml|P.aeruginosa - 7 mm Résistante
S. aureus + 9 mm Sensible

3.3. Activité Hémolytique :

Le graphique ci-dessous présente les résultats des tests d'hémolyse pour deux régions
différentes, Karman et Harmla, avec deux types d'extraits, EA (extrait aqueux) et EE (extrait
¢thanolique), et trois facteurs de dilution (RF 1, RF 2 et RF 3 pour une dilution de 5 mg/ml,
2.5 mg/ml et 1.25 mg/ml respectivement). Le pourcentage d'hémolyse est utilisé pour évaluer

l'effet des extraits sur la destruction des globules rouges.

En examinant les résultats, on peut constater que le pourcentage d'hémolyse varie en
fonction de la région, de l'extrait et du facteur de dilution utilisés. Pour la région Karman, on
observe une valeur faible du pourcentage d'hémolyse au fur et @ mésure que la concentration
diminue et que le facteur de dilution augmente. Cela indique que des concentrations plus

¢levées et des dilutions plus faibles ont un impact plus important sur I'hémolyse.

En comparant les extraits, on constate que 1'extrait éthanolique (EE) a généralement un

effet moins prononcé sur I'hémolyse par rapport a I'extrait aqueux (EA). Les pourcentages
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d'hémolyse sont significativement plus faibles pour l'extrait éthanolique, en particulier aux

concentrations les plus ¢élevées et aux dilutions les plus fortes.

En ce qui concerne la région Harmla, les tendances sont similaires a celles observées
pour la région Karman, avec une diminution du pourcentage d'hémolyse a mesure que la
concentration diminue et que le facteur de dilution augmente. Cependant, les pourcentages
d'hémolyse pour la région Harmla sont généralement plus faibles que ceux de la région
Karman, indiquant potentiellement des différences dans l'effet des extraits entre les deux

régions.
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Figure 11. Résultats des tests d'hémolyse
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Discussion

Cette ¢tude a porté sur la caractérisation phytochimique et sur 1’évaluation de

l'activité biologique du romarin.

La teneur en polyphénols pour les extraits de romarin varient en fonction de la région,
du solvant utilisé et de la partie de la plante extraite. Les résultats obtenus montrent que la
teneur en ces métabolites dans des feuilles est plus élevée que celle des tiges. Ainsi les
extraits aqueux de feuilles affichent 109,3 mg/g et les extraits aqueux des tiges est de 184,0
mg/g.et ces résultats restent inférieurs a ceux trouvés par Yeddes et al. (2013) qui ont trouvé
une teneur en polyphénols des feuilles de romarin variiant entre 26,52 et 54,70 mg/g. cette
disparité peut étre attribuée a région ou de la saison de prélévement. Par ailleurs, Zeroual et
al. (2019) ont montré que la teneur en polyphénols totaux de l'extrait éthanolique de romarin
cultivé était de 141,36 mg/g, tandis que celle de I'extrait éthanolique de romarin sauvage était
de 96,39 mg/g. d’autre part, Hussein et al. (2018), dans leurs travaux ont trouvé une teneur en

polyphénols totaux de I'extrait de romarin de 82,25 mg/g.

Il est important de noter que la méthode d'extraction peut également influencer la
teneur en polyphénols. De plus la teneur en polyphénols des extraits éthanoliques était
généralement inférieure a celle des extraits aqueux, sauf pour les extraits de tiges ou la teneur

en polyphénols était plus €élevée dans I'extrait éthanolique.

En ce qui concerne les extraits de différentes parties de la plante, les résultats montrent
que la teneur en flavonoides totaux des feuilles est généralement plus élevée que celle des
tiges. Les résultats de nos analyses ont montré que la teneur en flavonoides totaux des extraits
aqueux de feuilles était de 9,34 mg/g tandis que celle des extraits aqueux des tiges était de
14,04 mg/g. En I’occurrence Yeddes et al. (2013), ont trouvé que la teneur en flavonoides
totaux des feuilles de romarin variait entre 13,28 et 19,47 mg/g. Dans le méme contexte
Zeroual et al. (2019) ont montré que la teneur en flavonoides totaux de 1'extrait éthanolique de
romarin cultivé était de 26,09 mg/g, tandis que celle de l'extrait éthanolique de romarin
sauvage ¢tait de 20,91 mg/g; et Hussein et al. (2018), ont trouvé que la teneur en

flavonoides totaux de I'extrait de romarin était de 17,31 mg/g.

En ce qui concerne le solvant d'extraction, les résultats montrent que la teneur en
flavonoides totaux est généralement plus ¢élevée dans les extraits éthanoliques que dans les
extraits aqueux. Cela a été observé dans la région de Harmla ainsi que dans la région de

Karman, Djeridane et al. (2006).
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En ce qui concerne les extraits de différentes parties de la plante, les résultats obtenus
montrent que la teneur en tanins des tiges est généralement plus élevée que celle des feuilles.
Gomez et al. (2007). Ainsi, la teneur en tanins des extraits aqueux de tiges était de 44,88 mg/g
tandis que celle des extraits aqueux de feuilles était de 55,76 mg/g. Nos résultats sont loin
d’étre comparables avec ceux trouvés par Yeddes et al. (2013), la teneur en tanins des feuilles
de romarin variait entre 4,48 et 6,13 mg/g en fonction de la région et de la saison. Zeroual et
al. (2019) ont montré que la teneur en tanins de l'extrait éthanolique de romarin cultivé était
de 88,67 mg/g, tandis que celle de l'extrait éthanolique de romarin sauvage était de 80,54
mg/g. Dans 1'étude de Hussein et al. (2018), la teneur en tanins de l'extrait de romarin était de

50,56 mg/g.

D’autres parts, la teneur en tanins des extraits éthanoliques était généralement
supérieure a celle des extraits aqueux, sauf pour les extraits de feuilles ou la teneur en tanins
¢tait plus élevée dans l'extrait aqueux. Dans I'é¢tude de Zeroual et al. (2019), la teneur en

tanins de l'extrait éthanolique était plus ¢levée que celle de 1'extrait aqueux.

Les résultats de 1'étude sur l'activité¢ antioxydante montrent des variations en fonction
de la région, de la partie de la plante et du type d'extraction. D’un autre c6té, nous notons
qu’il y a une corrélation entre la concentration des polyphénols et 1’activité antioxydante, ce
qui confirme que les polyphénols sont des antioxydants puissants capables d’inhiber la
formation des radicaux libres et de s’opposer a I’oxydation des macromolécules. Ces résultats
sont conformes a ceux de plusieurs auteurs qui ont rapporté une telle corrélation positive entre
le contenu phénolique total et l'activité antioxydante, Fadili et al. (2015), Djeridane et al.

(2006).

En effet Falleh, H.et al (2008) a montré que 1’activité antioxydante ne dépend pas
seulement de la concentration des polyphénols, mais également de la nature et la structure des
antioxydants dans D’extrait. Généralement, les polyphénols ayant un nombre élevé des
groupements hydroxyles présentent une activité antioxydante trés importante Heim et al

(2002).

L’activité antibactérienne a €té confirmée dans les extraits éthanoliques provenant des
feuilles et des tiges de la région de Karman, contre E. coli, P. aeruginosa et S. aureus. Ces
résultats s’accordent avec une étude menée par Balouiri. (2011) sur I’effet antibactérien de
I’extrait éthanolique de R. officinalis a donner un effet remarquable de 1’extrait vis a vis de S.

aureus avec une zone d’inhibition de 11 mm.
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Par ailleurs, Nos résultats se rapprochent également avec ceux trouvés par 1’étude de
Makhloufi en (2017) puisque I’extrait éthanolique des parties aériennes de R. officinalis
exercait D’effet antibactérien moyen vis-a-vis S. aureus avec des diametres de zones

d’inhibition comprise entre 11 et 18 mm.

Les résultats sur l'activit¢ hémolytique indiquent des pourcentages d'hémolyse plus
faibles pour les extraits éthanoliques et des différences entre les régions Harmla et Karman.
D’autre part les résultats montrent qu'avec la diminution de la concentration, la valeur du
pourcentage d'hémolyse a également diminué¢ dans toutes les extraits. Ces résultats sont en
concordance avec ceux de Ayesha. Anwar et al (2023). Cependant, il existe une différence
remarquable dans les pourcentages d'hémolyse par rapport a nos résultats, ce qui pourrait étre

da a la méthode d'extraction ou au solvant utilisé.

Les résultats de cette étude montrent que le romarin possede une composition
phytochimique intéressante et également une activité antioxydante, hémolytique et
antimicrobienne, avec des variations en fonction de la région, de la partie de la plante et du
type d'extraction. Nos résultats sont cohérents avec plusieurs autres études sur le romarin,
bien qu'il y existe ¢galement des différences dans certains résultats qui nécessitent une étude
plus approfondie. Les résultats de cette étude peuvent contribuer a la compréhension de la
composition chimique et de l'activité biologique du romarin et peuvent avoir des implications

potentielles dans la recherche de nouveaux agents thérapeutiques naturels.

26



Conclusion



Conclusion

Les résultats de cette étude ont des implications potentielles dans la recherche de
nouveaux agents thérapeutiques naturels. Ils peuvent contribuer a la compréhension de la
composition chimique et de l'activité biologique du romarin. Cependant, il est important de
noter que certains résultats sont en désaccord avec d'autres études, ce qui souligne la nécessité

de mener des recherches plus approfondies.

En conclusion, cette étude a permis de caractériser phytochimiquement le romarin
provenant de différentes régions de 1'Algérie. Les résultats ont montré que les extraits aqueux
de la région Harmla "Sougueur" présentent des teneurs élevées en polyphénols 109.30 pg.
EqAG/mg par rapport aux extraits éthanoliques 64.49 pg. EQAG/mg, tandis que l'extrait
¢thanolique de la partie des feuilles de Karman présente une teneur plus élevée en

polyphénols 146.19 ng. EQAG/mg que celle de Harmla 64.49 ng. EQAG/mg.

De plus, l'activité antioxydante du romarin évalué par I'lC50% a montré des valeurs
plus faibles pour les extraits éthanoliques de Karman comparativement aux extraits aqueux
(entre 0 .254 mg/ml et 0.374 mg/ml), avec des valeurs d'IC50% plus élevées pour les extraits

aqueux (entre 0.649 mg/ml et 0.678 mg/ml).

En termes d'activité antibactérienne, une sensibilité a été observée chez certaines
souches bactériennes (Gram+ et Gram-) aux différents extraits. Enfin, l'activit¢ anti-
hémolytique a montré une diminution du pourcentage d'hémolyse avec une diminution de la
concentration et une augmentation du facteur de dilution, avec des pourcentages d'hémolyse

plus faibles pour la région Harmla.

En conclusion, les résultats de cette étude sur l'activité biologique du romarin ajoutent
a la littérature existante et aident a saisir la complexité de cette plante. Ils sont cohérents avec
plusieurs autres études antérieures et soulignent le potentiel de cette plante en tant que source

naturelle d'antioxydants et d'agents antimicrobiens.
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