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Résumé

Le présent travail porte sur I’évaluation in-vitro de la composition phytochimique et
les activités biologiques des extraits de deux especes de marrube, Marrubium déserti et
Marrubium vulgare, appartenant a la famille des Lamiaceae. Les extraits aqueux et
éthanoliques des feuilles et des tiges des deux espéces, ont subi des analyses colorimétriques
in-vitro pour évaluer leurs teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en tannins et
déterminer leurs propriétés antioxydante et antimicrobienne. Le test de DPPH a été choisi
pour évaluer le potentiel antiradcalaire des extraits. Deux souches bactériennes, Escherichia
coli et Staphylococcus aureus, ont été choisies pour tester les capacités des extraits a inhiber

leur prolifération.

Les résultats obtenus indiquent une richesse chez les deux plantes en composants
bioactifs avec des activités biologiques, antioxydante et antibactérienne élevées. La teneur la
plus haute en polyphénols a été observée chez les extraits éthanoliques des feuilles de M.
déserti. Les extraits éthanoliques des feuilles M. déserti ont montré la teneur la teneur la plus
élevée en flavonoides. Cependant, les extraits éthanolique des tiges de M. vulgare contiennent
la teneur la plus riche en tannins. A propos de ’activité antioxydante, ce sont les extraits
éthanoliques des tiges de M. deserti qui ont montré le niveau le plus élevée en pourcentage
d’inhibition. Quant I’activité antibactérienne, M. vulgare semble avoir un pouvoir Iégerement
élévé relativement a M.deserti, notamment contre E. coli. Pour ce qui est des souches
bactériennes testées, E.coli a paru plus résistante aux extraits des deux espéces végétales que

S. aureus.

Mots-clés : Activité biologique, Composition phytochimique, Marrubium deserti,

Marrubium vulgare, Lamiaceae, Métabolites secondaires,



Abstract

This work focuses on the in-vitro evaluation of the phytochemical composition and
biological activities of extracts from two species of Marrubium deserti and Marrubium
vulgare, belonging to the Lamiaceae family. The aqueous and ethanolic extracts of the leaves
and stems of the two species underwent in-vitro colorimetric analyses to evaluate their
contents of total polyphenols, flavonoids, and tannins, and to determine their antioxidant and
antimicrobial properties. The DPPH assay was chosen to evaluate the radical scavenging
potential of the extracts. Two bacterial strains, Escherichia coli and Staphylococcus aureus,

were selected to test the extracts' ability to inhibit their proliferation.

The results indicate a wealth of bioactive components with high antioxidant and
antibacterial activities in both plants. The highest polyphenol content was observed in the
ethanolic leaf extracts of M. deserti. The ethanolic leaf extracts of M. deserti showed the
highest flavonoid content. However, the ethanolic stem extracts of M. vulgare contained the
richest tannin content. Regarding antioxidant activity, the ethanolic stem extracts of M. deserti
showed the highest inhibition percentage. As for antibacterial activity, M. vulgare appears to
have a slightly higher potency compared to M. deserti, particularly against E. coli. Among the
bacterial strains tested, E. coli appeared more resistant to the extracts of both plant species

than S. aureus.

Keywords: Biological activity, Phytochemical composition, Marrubium deserti, Marrubium

vulgare, Lamiaceae, Secondary metabolites
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Introduction

Introduction

Les plantes médicinales constituent une source inépuisable de composés bioactifs qui
jouent un réle crucial dans la prévention et le traitement de nombreuses maladies. Parmi ces
plantes, les especes appartenant a la famille des Lamiaceae, entre autres Marrubiumvulgare L.
et Marrubiumdeserti de Noé, qui sont couramment utilisées dans diverses pratiques
thérapeutiques traditionnelles pour leurs effets bénéfiques sur la santé, notamment pour traiter
les inflammations, les infections et les troubles digestifs (Taibi et al., 2021 ; Mahi et al.,
2022). Marrubiumvulgare L., également connu sous le nom de marrube blanc, a fait lI'objet de
nombreuses études en raison de ses applications médicinales traditionnelles et sa vaste
répartition géographique a travers les régions tempeérées d'Europe, d'Asie et d'Afrique du
Nord. En revanche, Marrubiumdeserti de Noé, une espéce moins connue, est principalement
distribuée dans les zones désertiques d'Afrique du Nord, y compris I’ Algérie, et a été étudice
de maniére plus restreinte, surtout pour son adaptation aux conditions arides et ses éventuelles

propriétés thérapeutiques spécifiques (Gavaric et al. 2022).

L'Algérie, avec sa biodiversité riche et variée, offre un terrain propice pour I'étude des
plantes médicinales. Les zones semi-arides de I'ouest algérien, caractérisées par des
conditions climatiques particuliéres, abritent une flore unique dont les propriétés
thérapeutiques restent sous-explorées (Taibi et al., 2021 ; Taibi et al., 2024). Cependant, ces
richesses botaniques sont exposées a diverses menaces, entre autres les changements
climatiques et les mauvaises actions anthropiques. Ce qui alourdit la responsabilité des
scientifiques et avec eux les pouvoirs publiques et leur impose de s’impliquer profondément
dans le sujet pour faire face aux menaces pesantes par la recherche, I’innovation et la mise en

places des solutions adéquates.

C'est dans ce contexte que des plants de M. deserti de Noé. etM. vulgare L. ont été
collectés du méme site appartenant a la région du Ouest algérien et, par conséquent, vivant
dans les mémes conditions environnementales, afin de mener une étude comparative sur leur

caractérisation phytochimique et I'évaluation de certaines de leurs activités biologiques.

La caractérisation phytochimique des plantes médicinales est une étape essentielle
pour identifier les composés responsables de leurs effets thérapeutiques. Dans cette étude,
nous avons choisi de nous concentrer sur les polyphénols, les flavonoides et les tannins, trois

classes de composés bioactifs largement reconnus pour leurs propriétés antioxydantes et
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Introduction

antimicrobiennes. Les polyphénols, par exemple, sont connus pour leur capacité a neutraliser
les radicaux libres, tandis que les flavonoides et les tannins possédent des propriétés anti-

inflammatoires et antimicrobiennes significatives.

Les plantes collectées ont été soigneusement séparées en feuilles et tiges, lesquelles
ont été séchées et soumises a des processus d'extraction distincts utilisant I'eau et I'éthanol.
Ces méthodes d'extraction visent a maximiser la récupération des composés bioactifs, chaque

solvant ayant des affinités différentes pour les divers constituants phytochimiques des plantes.

Pour évaluer les activités biologiques des extraits obtenus, deux tests ont été retenus:
le test d'inhibition des radicaux libres DPPH pour l'activité antioxydante et un test d'activité
antibactérienne sur deux souches bactériennes couramment étudiées, Escherichia coli et
Staphylococcus aureus. L'activité antioxydante des extraits permet de mesurer leur capacité a
neutraliser les radicaux libres, réduisant ainsi les dommages oxydatifs au niveau cellulaire.
L'activité antibactérienne, quant a elle, évalue I'efficacité des extraits a inhiber la croissance
de bactéries pathogénes, mettant en évidence leur potentiel en tant qu'agents antimicrobiens

naturels.

En combinant la caractérisation phytochimique et ['évaluation des activités
biologiques, cette étude vise a fournir une compréhension approfondie des propriétées
thérapeutiques de M. deserti de Noé. etM. vulgare L. Les résultats obtenus pourraient non
seulement enrichir les connaissances scientifiques sur ces especes, mais aussi ouvrir la voie a
leur utilisation dans le développement de nouveaux traitements a base de plantes, adaptés aux

besoins contemporains de la santé publique.

Ainsi, cette recherche s'inscrit dans une démarche de valorisation des ressources
naturelles algériennes et de promotion de la biodiversité locale, tout en contribuant au
domaine de la phytothérapie moderne par I'exploration et I'exploitation de plantes aux

potentiels médicinaux significatifs.
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Chapitre | Synthése Bibliographique

l. Généralités sur les Lamiaceae
Les Lamiaceées, une vaste famille botanique comptant plus de 6 000 espéces réparties

sur 210 genres y compris Marrubium. Cette famille comprend des plantes aromatiques et
médicinales comme le basilic, le thym et marrube, connues pour leurs métabolites primaires
et secondaires tels que les composés phenoliques, les acides gras et les huiles essentielles
(Avasiloaiei et al., 2023). L'analyse génomique des especes de Lamiacées révele I'évolution
de voies métaboliques spécialisées, telles que les groupes de genes de biosynthése des
diterpénoides, mettant en évidence la nature dynamique de la constitution génétique de ces
plantes et leurs fonctions adaptatives dans les interactions environnementales (Abigail et al.,
2023). Le genre Marrubium regroupe environ 75 especes réparties dans diverses régions du
monde, parmi celles-ci, 50 espéces sont recensées dans la région méditerranéenne (Zaabat et

al., 2010).

1.1. Marrubium vulgare

Marrubium vulgare, communément appelé marrube blanc, est une plante herbacée
vivace connue depuis I'Antiquité pour son go(t acre et amer, qui est riche en métabolites
secondaires et aux propriétés médicinales diverses. On la trouve fréqguemment en bordure de
chemins et dans les zones incultes de nombreuses régions, en particulier en Europe (surtout
dans les zones méditerranéennes), en Afriqgue du Nord et en Asie. Ses propriétés et
caractéristiques ont été documentées par plusieurs auteurs au fil des siecles (Bézenger et al.,
1998 ; Guittonneau, 2011 ; Bhar et Balouk, 2011).

1.2. Marrubium deserti

Marrubium deserti, également connu sous le nom de Marrube du désert, est une
plante fascinante et rare qui prospére dans les environnements les plus extrémes de la planéte.
Cette espéce vivace de la famille des Lamiaceae est originaire des régions désertiques
d’Afrique du Nord et du Moyen-Orient, ou elle doit faire face a des conditions de vie
difficiles caractérisées par de trés faibles précipitations, de fortes températures et des sols
pauvres (Bouzid et al., 2021).

Il.  Metabolites secondaires
Les plantes possedent des métabolites appelés « secondaires ». Contrairement aux

métabolites primaires, qui sont présents dans toutes les voies de production comme les protéines, les
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Chapitre | Synthése Bibliographique

glucides et les lipides, les métabolites secondaires englobent des voies de synthese pour des composés

qui ne participent pas directement a la croissance des plantes (Royer, 2013).

2.1. Importance des métabolites secondaires

- Enagronomie :

Ces composés jouent un role essentiel dans la protection des cultures contre les
maladies fongiques, les infections bactériennes et certains insectes (Raven et al., 2000).

- En pharmacologie :

Les métabolites secondaires représentent la fraction la plus active des composés
chimiques présents dans les plantes. Actuellement, on estime qu’environ un tiers des
médicaments disponibles sur le marché contiennent au moins un de ces composés vegétaux
(Newman et Cragg, 2012).

- En alimentation :

Les épices et les herbes aromatiques riches en divers métabolites sont utilisées

comme condiments et aromates.
En cosmétique :

IIs se retrouvent dans les produits cosmétiques, les parfums, les articles de toilette et

les produits d’hygiéne (Ghasemzadeh et Ghasemzadeh, 2011).

2.2. Classification des métabolites secondaires
La classification des métabolites secondaires se base sur des criteres tels que la structure
chimique, la composition, la solubilité dans différents solvants et la voie de synthése. Les

métabolites secondaires sont principalement regroupés en trois grandes classes :

- Les alcaloides.
- Les terpenes.

- Les composés phénoliques.

Chaque classe comprend plusieurs sous-classes caractérisées par une complexité

variable de leur structure (Justin et al., 2014).
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Chapitre | Synthése Bibliographique

2.3. Biosynthése des métabolites secondaires

Les meétabolites primaires sont issus des principales voies métaboliques comme la
glycolyse, le cycle de Krebs et la photosynthese. Ils fournissent les précurseurs nécessaires a
la biosynthese des métabolites secondaires via différentes voies spécialisees. Par exemple,
I’acétyl-CoA issu du catabolisme des glucides et des lipides est un précurseur clé pour la
synthese de nombreux métabolites secondaires tels que les terpénes, les stéroides et les
composés phéenoliques. De méme, les acides aminés aromatiques servent de précurseurs aux
alcaloides et aux composés phénoliques. Ainsi, les métabolites primaires jouent un role
essentiel en fournissant les blocs de construction nécessaires a la production d’une grande
diversité de métabolites secondaires aux fonctions écologiques et physiologiques importantes

pour les organismes (Asma, 2019).

I11.  Activités biologiques

3.1. Définition

Les activités biologiques résultent de certains effets liés a l'exposition a une
molécule ; ceux-ci affectent une réponse métabolique ou physiologique. L’activité biologique
est définie comme étant appliquée aux systemes réactionnels et moléculaires les plus simples
et les plus complexes. Il existe de nombreux types d’activités biologiques et ces activités
peuvent étre étudiées in vivo et in vitro. L'activité biologique dépend toujours de la dose
administrée a l'organisme vivant, il est donc logique de montrer des effets bénéfiques ou
indésirables allant de faibles a éleves. L'absorption, la distribution, le métabolisme et
I'excrétion sont les principales actions utilisées pour mesurer l'activité biologique. (Mariod &
Tahir, 2022)

3.2.  Types d’activités biologiques

e Activité antimicrobienne

L'activité antimicrobienne fait référence a leur capacité a inhiber la croissance ou a
tuer les micro-organismes tels que les bactéries, les champignons et les virus. (Eckhoff et al.,
2017).

e Types d’Activité antimicrobienne

- Activité antibactérienne
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L'activité antibactérienne fait référence a la capacité de certaines plantes ou de leurs extraits a
inhiber la croissance ou a tuer des bactéries. Cette propriété est principalement attribuée aux composés
bioactifs présents dans les plantes, tels que les huiles essentielles, les alcaloides, les flavonoides, les
tanins et les terpénes. Ces composés peuvent interagir avec les structures bactériennes ou perturber les
processus métaboliques, entrainant ainsi I'inhibition de la croissance bactérienne ou la destruction des

bactéries (Hemaiswarya et al., 2008).

- Activité antivirale

L'activité antivirale se référe a la capacité de certaines plantes ou de leurs extraits a
inhiber la réplication ou la propagation des virus. Cette activité peut étre due a divers
composés bioactifs présents dans les plantes, tels que des alcaloides, des flavonoides, des
tannins, des saponines, et des polysaccharides, entre autres. Ces composés peuvent agir de

différentes maniéres pour prévenir ou limiter les infections virales notamment en :

+¢ Inhibant I’entrée du virus dans les cellules hotes.
¢ Interférant avec la réplication virale.
¢+ Modulant la réponse immunitaire (Pinto et al. ,2018).

- Activité antifongique

L'activité antifongique fait référence a la capacité des extraits, huiles essentielles ou
composés bioactifs issus des plantes a inhiber la croissance des champignons pathogénes. Ces
composes peuvent agir par divers mécanismes, tels que l'altération de la membrane cellulaire
des champignons, l'inhibition de la synthése des parois cellulaires, ou la perturbation des

processus métaboliques fongiques (Bajpai et al. 2012).
e Activité antioxydant

L'activité antioxydant fait référence a la capacité d’une substance a neutraliser ou
réduire les dommages causés par les radicaux libres dans l'organisme ou a capacité une

substance a neutraliser.

Les radicaux libres sont des molécules hautement réactives qui peuvent provoque des
dommages aux cellules, a I'ADN et aux membranes cellulaires, cela conduit a un

vieillissement prematuré et a diverses maladies. (Fontaine, 2007)
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e Activité anti-inflammatoire

L'activité anti-inflammatoire fait référence a leur capacité a réduire l'inflammation
dans le corps. Les plantes produisent souvent des composés bioactifs qui ont des effets anti-
inflammatoires, tels que les flavonoides, les polyphénols et les terpénoides. Cette propriété est

largement étudiée en phytothérapie et en médecine traditionnelle. (Gupta et al., 2013)
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. Matériel végétal
Le matériel végétal testé est sous forme de deux especes de plantes médicinales, a savoir

Marrubium deserti et Marrubium vulgare, collectées d’une zone située a 1’ouest algérien.

Figure 1: Marrubium vulgare et deserti dans son site de collecte a Takhemert, Algérie.
Il.  Méthodologie

2.1. Préparation des extraits
e Séchage
Afin de déshydrater les végétaux collectés pour faciliter leur conservation et les
protéger contre toute altération, ces derniers ont été mis a sécher a I’ombre et & température

ambiante.

et TN
Figure 2: Sechage.
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e Broyage :
Aprés séchage des plantes et séparation des tiges et des feuilles a tester, ces derniéres

ont été broyées a 1’aide d’un broyeur électrique pour obtenir des poudres fines conservables.

Feuilles Tiges Poudre

Figure 3: Séparation et broyage des parties végétales a tester.
e Macération :

La macération qui est un procédé d’extraction (solide- liquide) implique contact entre la
poudre de matiére premiere végétale et le solvant d’extraction, permettant une extraction a

température ambiante.

L’extrait méthanolique et aqueux du M.vulgare/ M.deserti a été préparé selon une
méthode précise, avec un rapport de 1g de poudre pour 10 ml de solvant ; Une masse de (509)
d’une partie de la plante est mise a macérer dans un volume (500ml) de solvant (méthanol) ou
(’eau distillé) On couvre le ballon avec du papier aluminium et on le met sur I’agitateur,
L’agitateur est utilis¢ pour mélanger les échantillons végétaux et la solution d’extraction.
L'agitation permet d'accélérer la diffusion des composes bioactifs dans le solvant. Une fois les

échantillons agités, I’ombre et a température ambiante, pendant 24 heure,

________
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Figure 4: Les étapes de macération.
e Filtration :

Aprés la macération, la filtration pour séparer le mélange qui contient une phase liquide
et une phase solide ; aprés filtré dans un erlenmeyer a I’aide d’un entonnoir a travers le papier

filtre Wattman.

Figure 5: La filtration de I'extrait de marrube (deserti et vulgare)
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e Evaporation

Apres filtrations, la solution d'extraction est Evaporer en utilisant 1’évaporateur rotatif

(Rotavapor) a 45°C, puis Mettre a I’étuve a 37 °C pour s’assurer de 1’évaporation compléte du solvant.

Les extraits obtenus ont été conservés a 4° C.

Figure 6: Les étapes d'évaporation.

2.2. Caractérisation phytochimique

2.2.1. Dosage des polyphénols totaux

e Principe

Le dosage des polyphénols totaux est effectué avec le réactif de Folin-Ciocalteu,
conformément a la méthode de Singleton et al. (1999). Ce réactif, constitué d’un mélange
d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040),

________
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est réduit lors de I’oxydation des phénols, produisant un complexe stable d’oxydes bleus de
tungsténe (W8023) et de molybdéne (Mo8023). L’intensité de la coloration bleue générée est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux.

e Mode opératoire

Suivant la méthode de Singleton et Rossi (1965), reproduite dans différents travaux de
recherche (Ali-Rachedi et al., 2018 ; Bouchenak et al.,2020 ; etc.).

La méthode utilisée implique la préparation de différentes solutions d’extraits en
dissolvant 1 mg de chaque extrait dans 1 ml d’eau distillée ou d’éthanol concentré a 20%. Le
Folin Ciocalteu brut est dilué a 10%, et le Na2CO3 est préparé a 7,5% en dissolvant 7,5 g
dans 100 ml d’eau distillée. Ensuite, 200 pl de chaque solution mére d’extrait sont mélangés
avec 1 ml de la solution Folin Ciocalteu diluée. Apres une réaction de 5 minutes et 1’ajout de

Na2CQO3, les absorbances sont lues a 760 nm a 1’aide d’un spectrophotomeétre UV-Visible

préalablement calibré.

Figure 7: Solution mere.
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Figure 8: Préparation du mélange réactionnel.

2.2.2. Dosage des flavonoides

e Principe

Le dosage des flavonoides est effectué selon la méthode de Zhishen et al. (1999). Cette
méthode repose sur la formation d’un complexe stable de couleur jaunatre entre les chlorures
d’aluminium et les atomes d’oxygeéne présents sur les carbones 4 et 5 des flavonoides. En
ajoutant de la Soude, un complexe de couleur rose se forme, dont I’intensité est
proportionnelle a la quantité de flavonoides.

e Mode opératoire

La méthode colorimétrique décrite par Zhishen et al. (1999) pour évaluer I’activité
antioxydante des extraits végétaux implique la préparation de solutions meres des extraits
suivie de la préparation d’une solution d’AICI3 a 2% dans du méthanol. Pour le mélange
réactionnel, chaque extrait est mélangé¢ avec cette solution d’AlCI3, incubé pendant 15
minutes a température ambiante et & 1’abri de la lumiére, puis les absorbances sont mesurées a

430 nm comme indicateur de ’activité antioxydante.

2.2.3. Dosage des tannins
e Principe

La méthode de dosage des tanins condensés utilise la réaction vanilline-HCI (Makkar
et al., 1993). Cette technique repose sur la réaction de la vanilline avec le groupement
flavonoide terminal des tanins condensés, produisant des complexes rouges. La coloration

rouge observée est due a la transformation des tanins en anthocyanidols.
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e Mode opératoire

La méthode de la vanilline en milieu acide, selon Julkunen-Titto (1985), pour évaluer la
teneur en composés phénoliques des extraits végétaux implique la préparation de solutions
meres des extraits suivie de la préparation d’une solution de vanilline a 4% dans du méthanol,
conservée a 4°C et protégée de la lumiere. Pour le mélange réactionnel, chaque extrait est
mélangé avec cette solution de vanilline, agité et incubé avec HCI pur pendant 20 minutes a
température ambiante. Les absorbances sont ensuite mesurées a 550 nm pour évaluer la teneur

en composés phénoliques.

2.3. Evaluation des activités biologiques

2.3.1. Activité antioxydante
Le DPPH est un radical libre stable de couleur violette et d'absorbance spécifique
comprise entre 512 et 517 nm. Cette couleur disparait rapidement lorsque le DPPH est réduit
en diphényle picrylhydrazine par un composé anti radicalaire, provoguant des changements de
couleur, L'intensité de la couleur est proportionnelle a la capacité des antioxydants présents
dans la plante (FADILI et al., 2017).

Le DPPH, initialement violet se transforme en DPPH-H jaune pale.
¢ Mode opératoire

2mg de DPPH en poudre sont dissouts dans 100 ml d'éthanol pur. 1mg de chaque extrait
aqueux est mis dans un tube et lui ajouté 1ml d'eau distillée. Les mémes manipulations ont
été répétées avec les extraits éthanoliques. La solution mere obtenue a été diluée en trois (03)
solutions filles de concentrations différentes. Ce qui a permis d'avoir quatre (04) solutions
progressives, a savoir Img/ml, 0.5mg/ml, 0.25mg/ml, 0.125mg/ml, avec trois (03) répétitions
pour chacune. 200 ul de chaque solution des différents extraits sont préleves et mis dans un
tube Eppendorf pour leur ajouter 1ml de DPPH et les laisser s'incuber pendant 30 min a l'abri
de la lumiére et a température ambiante. La lecture au spectrophotomeétre UV a été faite a une

longueur d'onde de 517.

________



Chapitre 11

[ Préparation de réactif DPPH }

[ Préparation des échantillons }

Préparation du mélange réactional
(test DPPH)

La lecture de spectrophotomeétre
(JENWAY)

Matériel et Méthodes

Figure 9: Les étapes d'évaluation de I'activité antioxydante.
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2.3.2. Activité antibactérienne :
Le principe de I’activité antibactérienne de 1’extrait de plante marrube consiste a

réaliser une culture de micro-organismes sur milieu gelose MullerHinton (M.H), en présence
de disques imbibés d’extrait de plante. Si ces derniers ont une activité antibactérienne, on
observera une zone d'inhibition autour du disque du fait de la diffusion des échantillons dans

le milieu (Rotaet al., 2008).
e Mode opératoire :

Souches testées : Deux souches bactériennes ont été choisies Ce sont des espéces

Gram négatif et Gram positif, il s’agit de Escherichia coli, Staphylococcus aureus.

Préparation d’un milieu culture : On prépare un milieu culture, en dissolvant 38g de
gélose M.H dans 1L d'eau distillée et on les laisse sous agitation Jusqu'a ébullitionEnsuite, son

le met dans l'autoclave pendant 15 min.

Figure 10: Préparation du milieu culture.

Repiquage des souches bactériennes : Les souches bactériennes a tester ont été repiquées
par la méthode des stries dans des boites de pétri contenant de la gélose nutritive, puis

incubées pendant 24 h a 37°C afin d'obtenir des colonies isolées.

Préparation de la suspension bactérienne : Aprés incubation, on a choisi 2 colonies bien
isolées qu’on a transférées a 1’aide d’une anse de platine dans un tube de solution d’eau

Physiologique.
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Préparation des extraits : Concentration de (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100mg/ml)
des extraits éthanolique et aqueux des feuilles, et concentration de (10, 20, 30, 40, 50mg/ml)
des extraits éthanolique et aqueux des tiges de Marrubium vulgare et deserti on été préparé

par DMSO.

Q000000000

‘iv
(‘4
L 5

Figure 11: Préparation des extraits.

Ensemencement : Dans des boites de Pétri, le milieu de culture gélosé M.H en surfusion est
coulé aseptiquement a raison de 20mL par boite. Apres la solidification, un écouvillon stérile

est imbibé dans la suspension bactérienne et étaler a la surface de la gélose a trois reprises, en

tournant la boite a environ 60° aprés chaque application dans le but distribution égale de

I’inoculum.
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Application et incubation : on ajoute 40ul dans chaque concentration d’extrait a raison de 3

répétitions. Ensuite, les boites de Pétri sont & incuber a 37°C° pendant 24h.

Figure 13: Application des extraits.

La zone d’inhibition ou la croissance réduite des micro-organismes a mesurer a

I’aide d’un pied a coulisse ou une régle a graduation millimétrée.

Figure 14: Mesure des diametres des zones d'inhibition.
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Résultats

Résultats

l. Rendement d’extraction
Les extraits des feuilles et des tiges des deux especes M.deserti et M.Vulgare a été faite

par macération. Ainsi, 50 g de poudre de chaque partie végétale ont été mis a macérer a I’eau
pendant 24 heures a ’ombre et a température ambiante. Une quantité pareille a été macérée a

I’éthanol dilué a 70 %.

L’analyse des résultats obtenus montre que le rendement d’extraction varie selon 1’espece
testée et notamment selon la méthode d’extraction appliquée, une nette supériorité est

remarquable chez tous les échantillons éthonoliques (Figure 15).
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Figure 15: Rendement des extraits aqueux et éthanolique des feuilles et tiges de M.deserti et
M.vulgare.

Le meilleur rendement d’extraction a été enregistré chez les échantillons éthanoliques
des tiges de M.deserti, suivi respectivement de ceux correspondant au macéras éthanolique
des feuilles de M.deserti et au macéras éthanolique des feuilles de M.vulgare. L’extrait

aqueux des tiges de M.vulgare a enregistré le rendement le plus faible.

Dans D’ensemble, I’utilisation de I’é¢thanol comme solvant a permis d’obtenir des
rendements ¢élevés en comparaison a ceux obtenus par 1’eau. D’autre part, I’espéce M.deserti a

montré une supériorité en termes de rendement par rapport a M.vulgare.
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Il.  Dosage phytochimiques

2.1. Polyphénols

Les résultats obtenus que les teneurs des extraits en polyphénols sont influencées par
la variation des trois facteurs, espéce, organe et solvant utilisé (Figure 16). La teneur en
polyphénols la plus élevéea été obtenue chez I’extrait éthanolique des feuilles de M.
deserti, tandis que la moyenne la plus basse a été observée au niveau de I’extrait aqueux

des tiges de M. vulgare.
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Figure 16: Teneurs en polyphénols des extraits de M.deserti de Noé et M.vulgare L.

La comparaison des organes testés permet de conclure que pour les deux espéces, les
feuilles ont des teneurs en polyphénols plus élevées que les tiges et ce pour les deux types
d’extraits. ChezM. deserti, les teneurs des extraits aqueux sont enregistrés au niveau des
feuilles zn comparaison aux tiges. Pour M. vulgare, les moyennes des extraits aqueux sont de
63. 51ug Eq.AG/mgpour les feuilles contre 48. 18pour les tiges, et de 77.78 pour les extraits
éthanoliques des feuilles contre 14.27 ug Eq.AG/mg pour les tiges. Cela indique que les
feuilles contiennent une concentration plus élevée de composés phytochimiques comparées

aux tiges pour les deux especes de Marrube.

En comparant les deux espéces, il est remarquable que M.deserti présente des moyennes
plus élevées que M. vulgare pour tous les extraits et tous les organes testés. Pour les feuilles,

les teneurs moyennes des extraits aqueux et éthanoliques de M.deserti sont respectivement de

- p—

- -

N %
L7 23 LN

________



Résultats

I’ordre de 51.63 pg Eq.AG/mg et 88.05 pg Eq.AG/mg, contre 56.82 ug Eq.AG/mg et 78.77
png Eq.AG/mg pour M.vulgare. Au niveau des tiges, les moyennes des extraits aqueux et
éthanoliques de M.deserti sont de 33.51ug Eq.AG/mg et 54.89 pug Eq.AG/mg respectivement,
contre 31.48 ug Eq.AG/mg et 28.14ug Eq.AG/mg pour M.vulgare. Cela suggére que M.
deserti pourrait avoir une concentration plus élevée de composés phytochimiques extractibles

par I'eau et I'éthanol comparé a M. vulgare.

En conclusion, 1’éthanol s'avére étre un solvant plus efficace que 1'eau pour 1’extraction
des polyphénols totaux des deux especes de Marrube. Les feuilles contiennent généralement
une concentration plus élevée de ces composeés par rapport aux tiges. De plus, M. deserti
montre des moyennes plus élevées que M. vulgare pour tous les extraits et organes testés,

indiguant une supériorité potentielle en termes de concentration de composés phytochimiques.

2.2. Flavonoides
L’analyse des résultats révele que la teneur en flavonoides est significativement influencée

par la variation de I’espéce et de la partic végétale testées ainsi que par le type de solvant

utilisé dans I’extraction (Figure 17).

En termes de valeurs extrémes, la concentration la plus élevée, 21.40ugEq.Q/mg, a été
enregistrée chez I’extrait éthanolique des feuilles de M.deserti, tandis que la plus basse, 1.94

ugEq.Q/mg, elle a été trouvée dans 1’extrait éthanolique des tiges de M.vulgare.
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Figure 17: Teneurs en flavonoides des extraits de M.deserti et M.vulgare.
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En comparant les deux méthodes d’extraction, les résultats issus de 1’utilisation de
1’éthanol paraissent plus ¢élevés que ceux obtenus par I’eau. La constatation est la méme chez

les deux especes et quel que soit 1’organe testé.

Pour ce qui est des organes testés, la supériorité des feuilles est nette chez les deux

especes et pour les deux types d’extraction.

Au plan des espéces étudiées, mis a part I’extrait aqueux des tiges, M. deserti présente des

concentrations plus élevées que M vulgare.

Il se conclut qu’en termes d’extraction des flavonoides, 1’utilisation de 1’éthanol donne
des résultats meilleurs que ceux obtenus par 1’eau. En outre, les feuilles se sont montrées trés
riches en flavonoides chez M.deserti et M.vulgare. D’autre part, I’espéce M. deserti montre

des teneurs plus élevées en flavonoides que M.vulgare, a I’exception des aqueux des tiges.
2.3.Tannins

L'examen des résultats met en évidence que la concentration en tannins est sensiblement
affectée par la diversité de I'espece et de la partie de la plante testées, ainsi que par le choix du
solvant employé lors de I'extraction (Figure 18).

En ce qui concerne les valeurs extrémes, la concentration la plus élevée, 18,43 ng
Eqg.Ca/mg, a été observé dans I'extrait éthanolique des tiges de M.vulgare, tandis que la plus

faible, a savoir 06,04 pug Eq.Ca/mg, elle a été relevée dans 1'extrait éthanolique des tiges de

M.deserti.
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Figure 18: Teneurs en tannins des extraits de M.deserti et M.vulgare.
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Si ’on distingue les deux techniques d'extraction, il semble que les rendements
obtenus en utilisant de I'éthanol soient nettement supérieurs & ceux obtenus avec de I'eau pour
I’espéce M.vulgare. En revanche, les extraits aqueux de M.deserti présentent des
concentrations légérement plus élevées que les extraits éthanoliques. Cette constatation est
pareille au niveau des feuilles et des tiges.

En ce qui concerne les organes testés, une nette supériorité des teneurs en tannins a été
enregistrée chez les tiges de M.vulgare. De I’autre c6té, chez M deserti, ce sont les feuilles qui
montrent des concentrations en tannins plus élevees que les tiges.

Quant aux especes étudiées, il s’apercoit que M. vulgare manifeste des concentrations plus
élevées que M.deserti, a I'exception des extraits aqueux des feuilles ou M.deserti présente une
teneur supérieure (3,74 contre 2,41 ugEq.Cat./mg).

En résumé, il est a noter que I'éthanol est plus efficace que I'eau pour I'extraction des
tannins lorsqu’il s’agit de 1’espéce M.vulgare, tandis que pour M.deserti, c’est l'eau qui
s'avere plus performant. Les tiges de M.vulgare se distinguent par leur forte teneur en tannins,
par rapport a celles de M.deserti. En ce qui concerne la comparaison entre les espéces, c’est
M.Vulgare qui présente des concentrations plus élevées en tannins que M.deserti, a

I'exception de I'extrait aqueux des feuilles.

I11.  Activites biologiques

3.1.Activité antioxydante

Les résultats des tests d’activités antioxydantes extraits du marrube, exprimés en
pourcentages d'inhibition des radicaux libres (DPPH) par ces extraits, révélent qu’ils sont
influencés par plusieurs facteurs, notamment la concentration de l'extrait, le type d'extrait
(aqueux ou éthanolique), lI'organe de la plante (feuilles ou tiges), et I'espéce de Marrube
(M.deserti ou M.vulgare). Néanmoins, la concentration de l'extrait semble étre un facteur
majeur, car I'inhibition des radicaux libres augmente généralement avec elle. Le type d'extrait

et I'organe de la plante jouent également un réle important, tout comme l'espece (Figure 19).

Le pourcentage d'inhibition le plus élevé (88.44 %) est observee chez I'extrait éthanolique
des tiges de M.deserti a une concentration de 1 mg/mL. Le plus bas (5.34 %) est observée

dans I'extrait aqueux des feuilles de M vulgare a une concentration de 0.125 mg/mL.
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Figure 19: Pourcentage d'inhibition des radicaux libres par les extraits de M.deserti et
M.vulgare.

Les résultats montrent que l'inhibition des radicaux libres augmente avec
l'augmentation de la concentration de I'extrait pour tous les types d'extraits et organes testés.
Cela suggere une relation dose-réponse positive, ou des concentrations plus élevées de

I'extrait entrainent une plus grande inhibition des radicaux libres.

A propos de ’effet de la technique d’extraction utilisée, les extraits éthanoliques
montrent généralement des pourcentages d'inhibition plus élevés que les extraits aqueux,

quelle gue soit la concentration ou l'organe.

Les tiges manifestent des pourcentages d'inhibition plus élevés que les feuilles pour les

deux especes et pour les deux types d'extraits.

La comparaison des deux espéces renseigne sur la supériorité de M.deserti en termes

de de pourcentage d'inhibition du DPPH.

En résumé, les pourcentages d'inhibition des radicaux libres sont influencés par la
concentration de I'extrait, le type d'extrait, I'organe de la plante et I'espece de Marrube. Les
tendances montrent une augmentation de l'inhibition avec I'augmentation de la concentration

de I'extrait, les extraits éthanoliques étant généralement plus efficaces que les extraits aqueux.
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Les tiges présentent des pourcentages d'inhibition plus élevés que les feuilles, et 1’espece

M.deserti semble avoir une capacité antioxydante supérieure a M. vulgare.

3.2.Activité antibactérienne
e Escherichia coli :

Les valeurs d'activité antibactérienne des extraits de feuilles, testés sur la bactérie
E.coli, semblent étre influencées par différents facteurs, notamment le type d'extrait, la
concentration et I'espéce de la plante. Les extraits aqueux paraissent plus efficaces dans cette
étude, probablement en raison d'une meilleure solubilité des composés antibactériens dans
I'eau par rapport a I'éthanol. La concentration de l'extrait joue également un réle crucial,

comme le montrent les différentes zones d'inhibition (Figure 20).

La plus grande zone d'inhibition est observée chez I'extrait aqueux de M. vulgareL. a
86 mg/mL (28,33 mm), indiquant un effet antibactérien fort. Les valeurs les plus basses,
incluant plusieurs zéros, sont observées a toutes les concentrations pour les extraits

éthanoliques des deux especes, montrant une absence d'effet antibactérien.

45 -
40
35 -
30 -

25 A I

20 A

Zone d'inhiition (@mm)

zo| 40| 60| 80|100 2o| 4o| 60| 80|1OO 20| 4o| 60| 80|100 20| 40| 60| 80|100
Aqueux Ethanolique Aqueux Ethanolique

M.deserti M.vulgare

E.coli

Figure 20: Zones d'inhibition d'E.coli par les extraits de M.deserti et M.vulgare.

L’effet des concentrations est plus prononcé dans les extraits aqueux de M.vulgaréL.

Leur augmentation tend a produire des zones d'inhibition plus grandes, indiquant une activité
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antibactérienne plus importante. Ces augmentations de la zone d’inhibition se stabilisent aux
environs de 12 mm lorsque la concentration varie de 56 a 60 mg/mL et autour de 19 mm au-
dela de 78 mg/mL. Chez M.deserti de Noé, la zone d’inhibition montre une tendance
croissante avec lorsque la concentration augmente, mais elle commencer a diminuer au-dela
de 67 mg/mL.

Les extraits agueux montrent une activité antibactérienne significative par rapport aux
extraits éthanoliques, qui ne montrent aucune activité. Cela suggere que les composés
antibactériens actifs dans les deux espéces du genre Marrubium sont plus solubles ou plus

efficacement extraits dans I'eau que dans I'éthanol.

E. coli montre une sensibilité variable aux extraits. Selon les standards scientifiques
(Andrews, 2001 ; CLSI, 2021), une zone d'inhibition supérieure a 30 mm est généralement
indicative d'une forte activité antibactérienne. Les deux especes sous forme d'extraits aqueux
atteignent cette norme a des concentrations plus élevées, suggérant des propriétés

antibactériennes significatives.

e Staphylococcus aureus :

Plusieurs facteurs peuvent influencer l'activité antibactérienne en cas d’application des
extraits de marrube sur S.aureus, notamment le type d'extrait, la concentration et I'espéce de la
plante (Figure 21). Les extraits aqueux et éthanoliques montrent des activités différentes,
probablement en raison de la solubilité des composés antibactériens dans les solvants utilisés.
La concentration de I'extrait joue également un réle crucial, comme le montrent les différentes

zones d'inhibition.

Les concentrations plus élevées d'extraits aqueux tendent a produire des zones
d'inhibition plus grandes, indiquant une activité antibactérienne plus importante. Toutefois,
pour M.desertiL., l'activité diminue a des concentrations plus élevées dépassant les 40
mG/mL. Les extraits éthaniques montrent également une augmentation de l'activité avec la

concentration, bien que les valeurs soient inférieures a celles des extraits aqueux
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Figure 21: Zones d'inhibition de S.aureus par les extraits de M.deserti et M.vulgare.

La plus grande zone d'inhibition (38,67 mm) est enregistrée avec l'extrait aqueux de
M.deserti de Noé, concentré a 50 mg/mL ce qui indiquela plus forte activité antibactérienne.
La valeur la plus basse (0,09 mm) est observée correspond a I'extrait éthanolique de

M.vulgare L. concentré a 26 mg/mL.

Les extraits aqueux montrent une activité antibactérienne significative, en particulier
chez M.deserti de Noé lorsque la concentration est de 43 mg/mL. Les extraits éthanoliques
montrent également une activité antibactérienne croissante avec la concentration, qui est

considérable chez M.deserti de Noé et moins efficace chez M.vulgarelL.

M.deserti de Noé présente I’activité antibactérienne maximale, correspondant a la zone
d'inhibition de 38,67 mm, sous I’effet de son extrait aqueux concentré a 60 mg/mL, puiselle
diminue a des concentrations plus élevées. Quant a M.vulgare L., elle montre une

augmentation réguliére de I'activité avec un pic de29,33 mm a 60 mg/mL de I’extrait aqueux.

S. aureus montre une sensibilité variable aux extraits. Selon les standards
scientifiques, une est généralement indicative d'une forte activité antibactérienne. Certaines
concentrations des extraits aqueux chez les deux espéces provoquent des zones d'inhibition

supérieure a 20 mm. Ce qui suggere des propriétés antibactériennes significatives.
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En résumé, les extraits aqueux des deux especes de Marrubium sont généralement plus
efficaces que les extraits éthanoliques, avec une efficacité qui varie en fonction de la
concentration et de l'espéce végétale. Les extraits de M.deserti montrent une activité
antibactérienne plus élevée contre S. aureus, tandis que les extraits de M.vulgare sont plus
efficaces contre E. coli. Ces résultats soulignent I'importance de la solubilité des composés

actifs et de la spécificité des interactions entre les extraits et les souches bactériennes.

- - -

N 7/



Discussion

Discussion

L'objectif principal de cette étude était de réaliser une caractérisation phytochimique
des extraits des feuilles et des tiges de M.deserti de Noé et de M.vulgare L., ainsi que
d'évaluer leurs activités biologiques, notamment antioxydante et antibactérienne. L’étude
visait a déterminer les concentrations de polyphénols, flavonoides et tannins dans les extraits
et a évaluer leur potentiel en tant qu'agents antioxydants et antibactériens. Les extraits ont été
obtenus en utilisant deux solvants différents, l'eau et I'éthanol. Pour évalué I’activité
antimicrobienne, deux souches bactériennes, Escherichia coli et Staphylococcus aureus ont
été choisies pour le test.

L'importance de cette étude réside dans le choix judicieux des deux espéces végétales
et des composés bioactifs ciblés. M.deserti de Noé et de M.vulgare L. ont été collectées dans
la méme zone géographique semi-aride de l'ouest algérien, ce qui permet de comparer
directement leurs propriétés bioactives dans des conditions environnementales similaires. Les
polyphénols, flavonoides et tannins ont été choisis pour leur renommée dans le domaine des
sciences biomédicales en raison de leurs puissantes propriétés antioxydantes et
antimicrobiennes. L'évaluation des activités antioxydante et antibactérienne est cruciale pour
valoriser ces plantes dans le développement de nouveaux traitements naturels,

particulierement face aux défis croissants liés a la résistance bactérienne et au stress oxydatif.

Les résultats obtenus ont révélé des différences significatives dans les teneurs en
composés bioactifs et des activités biologiques des extraits en fonction de la plante, de la

partie végétale testée, du type d'extrait et de la concentration utilisée.

L'analyse des résultats obtenus montre que le rendement d'extraction varie
considérablement en fonction de l'espece testée et de la méthode d'extraction utilisée. Les
extraits éthanoliques présentent une nette supériorité en termes de rendement par rapport aux
extraits aqueux pour tous les échantillons. Cette observation peut étre attribuée a la capacité
de I'éthanol a solubiliser une gamme plus large de composés bioactifs présents dans les

plantes.

Chez M.deserti de Noé, les rendements d'extraction éthanoliques sont
significativement plus élevés que ceux des extraits aqueux. Les feuilles de cette espéce

montrent un rendement légérement supérieur par rapport aux tiges pour les deux types
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d'extraits. Similairement a M.deserti de Noé, les extraits éthanoliques de M.vulgare L.
montrent des rendements supérieurs aux extraits aqueux. Ses feuilles présentent également un
rendement plus élevé que les tiges dans les deux types d'extraits. Les résultats obtenus
concordent avec des études antérieures qui ont également rapporté des rendements
d'extraction plus élevés avec I'éthanol par rapport a I'eau pour divers composés bioactifs (Saad
et al., 2016).Cependant, certains auteurs rapportent que dans leurs études sur d’autres espéces

vegetales, les rendements d'extraction aqueuse étaient (Juodeikaité et al., 2022).

Les résultats de I'étude montrent que les teneurs en polyphénols sont influencées par
plusieurs facteurs, a savoir l'espéce végétale, I'organe de la plante et le solvant utilisé pour
I'extraction. M.desertide Noé présente des moyennes plus élevées en polyphénols que M.
vulgareL. Pour tous les extraits et organes testés. Les feuilles des deux especes contiennent
généralement des concentrations plus élevées de polyphénols par rapport aux tiges. Des
résultas similaires ont été obtenus dans différents travaux menés sur d’autres plantes,
Phyllanthus niruri, Emblica officinalis et Psoraleacorylifolia ( Repaji¢, 2021; Kumar et al.,
2022), ainsi que Moringaoleifera (Lokesh, 2022). A l'inverse, dans les feuilles d'agrumes
infectées par Elsinoeaustralis, les concentrations totales de polyphénols ont considérablement
diminué apres l'inoculation, ce qui indique une diminution de la richesse en polyphénols due a

une infection pathogene (Satpute, 2015).

Plusieurs facteurs peuvent influencer les rendements d'extraction observés dans cette
étude. Les conditions environnementales telles que le climat semi-aride de la zone de collecte
peuvent influencer la composition phytochimique des plantes, affectant ainsi les rendements
d'extraction. Les plantes exposées a des stress environnementaux, comme le manque d'eau,
peuvent accumuler des concentrations plus élevées de certains composés bioactifs. Le stade
de developpement des plantes au moment de la collecte peut également affecter les
rendements d’extraction (Bouzdoudi et al., 2017).

La teneur en flavonoides est influencée par I'espece, I'organe de la plante testé et le
type de solvant utilisé pour I'extraction .M. deserti de Noé présente généralement des teneurs
plus élevées en flavonoides par rapport a M. vulgare, L .sauf pour les extraits aqueux des tiges
ou M. vulgareL .affiche des valeurs comparables voire supérieures. Cette observation pourrait
indiquer une variation dans la distribution des flavonoides entre les différents organes des

deux especes.
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Les feuilles des deux especes se montrent tres riches en flavonoides, surpassant
systématiquement les teneurs trouvées dans les tiges (Bouzdoudi et al., 2017). Cette richesse
en flavonoides dans les feuilles peut étre attribuée a leur réle crucial dans la photosynthése et
la protection contre les dommages oxydatifs et les pathogenes .Cependant, il existe des études
ou les extraits aqueux ont montré des concentrations significatives de flavonoides,
particuliérement lorsqu'une extraction optimisée est utilisée. Ces divergences peuvent étre
dues aux différences dans les conditions d'extraction et les types de flavonoides présents dans
les plantes (Bouzdoudi et al., 2017).

Les conditions climatiques et environnementales peuvent affecter la biosynthese des
flavonoides dans les plantes. Les plantes exposées a un stress environnemental, tel que le
climat semi-aride de la zone de collecte, peuvent augmenter leur production de flavonoides en

tant que mécanisme de défense.

L'analyse des résultats montre que la concentration en tannins est influencée par la
diversité de l'espece, de I'organe de la plante testé, et du solvant utilisé pour I'extraction. En
général, M. vulgare L (Bouzdoudi et al., 2017). Présente des concentrations plus élevées en
tannins que M. deserti, de Noé sauf pour I'extrait aqueux des feuilles ou M. deserti affiche une
teneur supérieure. M. vulgare se distinguent par leur forte teneur en tannins comparativement
a celles de M. deserti. Cette différence peut étre attribuée a la structure et a la composition

chimique intrinséque des tiges de M. vulgare.

L'éthanol est plus efficace que I'eau pour I'extraction des tannins de M. vulgare L. En
revanche, pour M. deserti de Noé; l'eau s'avere étre un solvant plus performant pour
I'extraction des tannins. Cette divergence peut étre due a la nature des tannins présents dans

chaque espéce et leur solubilité respective dans différents solvants.

L'activité antibactérienne des extraits de Marrubium révéle plusieurs tendances
influencées par la concentration de I'extrait, le type d'extrait, I'espece végétale et la souche
bactérienne testée. M. desert ide Noé montre une activité antibactérienne plus élevée contre S.
aureus, indiquant une meilleure efficacité de ses composés actifs contre cette souche. En
revanche, M. vulgare est plus efficace contre E. coli, suggérant une spécificité des composés
actifs en fonction de la souche bactérienne. Les extraits aqueux des deux espeéces de

Marrubium sont géneralement plus efficaces que les extraits éthanoliques. Cela peut étre
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attribué a une meilleure solubilité des composés antibactériens dans I'eau, ce qui permet une
plus grande disponibilité des composés actifs pour interagir avec les bacteries. L'efficacité des
extraits varie en fonction de la concentration, avec une activité antibactérienne généralement
plus élevée a des concentrations plus élevées. Cela souligne I'importance de la dose dans
I'efficacité des extraits & inhiber la croissance bactérienne. Les résultats de cette étude
convergent avec plusieurs recherches antérieures qui montrent que les extraits aqueux de
nombreuses plantes médicinales présentent une activité antibactérienne plus forte par rapport
aux extraits éthanoliques. Par exemple, (Kumar et al., 2022) ont trouvé que les extraits aqueux
de certaines plantes de la famille des Lamiaceae inhibent efficacement la croissance de S.
aureus et E. coli. En revanche, il existe des études ou les extraits éthanoliques ont montré une
activité antibactérienne comparable, voire supérieure. Ces divergences peuvent étre dues aux
différences dans les protocoles d'extraction, les types de composés présents et les spécificités
des interactions entre les extraits et les souches bactériennes (Satpute et al., 2015 ; Lokesh et
al., 2022).
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Conclusion générale et perspectives

Cette ¢tude a permis de caractériser les extraits phytochimiques et d’évaluer les
activités biologiques de M.deserti de Noé et M.vulgare L. en fonction de I'espéce, de I'organe

de la plante et du solvant d'extraction.

Les résultats montrent que les teneurs en polyphénols, flavonoides et tannins varient
significativement en fonction de ces facteurs. L'éthanol s'avére plus efficace que I'eau pour
I'extraction des polyphénols et des flavonoides des deux espéces, avec des concentrations plus
élevées dans les feuilles que dans les tiges. M.deserti de Noé présente généralement des
moyennes plus élevées en polyphénols et en flavonoides par rapport a M.vulgare L
.Concernant les tannins, I'éthanol est plus performant pour I'extraction de M.vulgare L., tandis
que I'eau est plus efficace pour M.deserti de Noé. Les tiges de M.vulgare L. se distinguent par
une teneur plus élevée en tannins, et cette espéce montre des concentrations globalement
supérieures en tannins par rapport a M.deserti de Noé, sauf pour les extraits aqueux des
feuilles.

Les activités antioxydantes, mesurées par le test de DPPH, révélent que I'inhibition des
radicaux libres augmente généralement avec la concentration des extraits, les extraits
éthanoliques étant plus efficaces que les aqueux. Les tiges présentent des pourcentages
d'inhibition plus élevés que les feuilles, et M.deserti de Noé affiche une capacité antioxydante
supérieure a celle de M.vulgare L. L'évaluation de l'activité antibactérienne montre que les
extraits aqueux sont généralement plus efficaces que les éthanoliques. M.deserti de Noé
présente une activité antibactérienne plus élevée contre S. aureus, tandis que M.vulgare L. est
plus efficace contre E. coli. Ces résultats soulignent l'importance de la solubilité des

composés actifs et la spécificité des interactions entre les extraits et les souches bactériennes.

De prochaines études pourraient se concentrer sur l'optimisation des méthodes
d'extraction pour maximiser la récupération des composés bioactifs et sur I'évaluation des
impacts des conditions environnementales et du stade de développement des plantes sur leur
composition phytochimique. Ces recherches pourraient contribuer a la valorisation des
ressources vegétales locales et a I'innovation dans les domaines de la santé et des

cosmeétiques.
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