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Résumé

Le présent travail vise a la valorisation d'une plante médicinale largement répandue
dans la région de Mila, il s'agit de I'espéce "Rosmarinus officinalis”. Dans cette optique, une
enguéte ethnobotanique sur l'usage thérapeutique du romarin a été menee auprés de 300
habitants de la wilaya de Mila. De plus, des extraits de la partie aérienne de cette plante ont

été soumis a un criblage phytochimique et a une évaluation du pouvoir antibactérien.

Les résultats de I'enquéte ont mis en évidence I'importance du romarin dans la région
de Mila. Il a été constaté que les feuilles fraiches sont généralement préparées sous forme de
décoction et d’infusion, notamment pour stimuler la pousse des cheveux et pour soigner

certaines troubles digestifs.

Le criblage phytochimique qualitatif des différents extraits de R. officinalis a permis de
dévoiler la richesse de cette plante en polyphénols et de mettre en évidence la présence des
flavonoides, des alcaloides, des tanins, des stérols, des glycosides, des coumarines, des

dérivés anthracéniques, des saponines et des mucilages.

L'évaluation de l'activité antibactérienne par la méthode de diffusion par disque a révélé que
I'extrait méthanolique de R. officinalis exerce une forte activité antibactérienne contre la
souche Staphylococcus aureus ATCC 25923. De méme, la souche Escherichia coli ATCC
25922 s'est avéree tres sensible a cet extrait. Cependant, une sensibilité relativement moyenne
a été enregistré pour les souches Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 et Proteus mirabilis
ATCC 35659.

Mots clés : Rosmarinus officinalis, enquéte ethnobotanique, Mila, criblage phytochimique,

pouvoir antibactérien.



Abstract

The present work aims to the valorization of an abundant medicinal plant in the region

of Mila: "Rosmarinus officinalis".

For this purpose, an ethnobotanical survey on the therapeutic uses of rosemary was conducted
among 300 people in the region of Mila. In addition, extracts from the aerial part of this plant

were subjected to a phytochemical screening and an evaluation of the antibacterial activity.

The survey results highlighted the importance of rosemary in the region of Mila. It has been
found that the fresh leaves are usually prepared as a decoction and infusion, especially to

stimulate hair growth and to treat certain gastrointestinal diseases.

The phytochemical screening of of R. officinalis extracts reveals the richness of this plant in
polyphenols and showed the presence of flavonoids, alkaloids, tannins, sterols, glycosides,

coumarins, anthracene derivatives , saponins and mucilages.

The antibacterial activity evaluation by disc diffusion method showed that the methanolic
extract of R. officinalis exerts an important antibacterial effect against Staphylococcus aureus
ATCC 25923. Similarly, Escherichia coli ATCC 25922 was very sensitive to this extract.
However, a medium sensitivity was observed for the strains Klebsiella pneumoniae ATCC
700603 and Proteus mirabilis ATCC 35659.

Key words: Rosmarinus officinalis, ethnobotanical survey, Mila, phytochemical screening,
antibacterial activity.



uadlall
Rosmarinus officinalisdil JiS) il sa 5 ¢ Al dakaia (& jdifie ade il (el ) sl Jeall Coangy
Al AV 5 S e (adii 300 J SO D el cilaladinV) Jsa dilaiinl dul 50 o) ja) &8 ¢ o dal (e
Sl Ll s 138 5 e S ] bl 138 (g (5 kel o al cilalatoual g liad) o5 ¢ @y ) ALaYl
Ll

L yuian o La sale da Sl 31, sY1 o 3 5, Alse dihaie 8 Jaadl JIS) 4 dan] Ailalin) A al) il & el
oagd) Jleall bl jhaial e #Oe 5 jedll ai jusildiald @lld g lre @l i G e

B 8 5 el ol Ll 13 o) e SN Jeall (S) il cilalitid el Ll Slaal) il 24
Oisdbaall 5 Cpnl V) ClEiEa g G sla sSU 5 ol ilall g Y gyl g bl 5 g I8 5 3 95 83 LS e 253

fanall s

o R.officinalis J (sl aliil Ol oAl JLIY) A3 5k 55k e Ly Sl sliaall Ll sy f@;i
e o) Lyl @y Staphylococcus aureus ATCC .25923 4D aia LoiSll Blas Gé Ualis
. .oaldiuall 13¢d laa Aulua Escherichia coli ATCC 25922

Proteus s Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 <¥3lodl Gaus Ao g dnubia Jonidi o3 (i) 8
mirabilis ATCC 35659

Lleldll ¢ Sl SLesl asdl (Mila ¢ dlaiol 40 2 ¢ Rosmarinus officinalis : dalital) cilalst)
L ,aSoll 3aliall



Liste des abréviations

Mot Abréviation
BN Bouillon nutritif
C Concentre
C¥% Extrait dilué au %
C¥ Extrait dilué au %2
DMSO Diméthylsulfoxyde
E. Coli Escherichia coli
FeCL3 Chlorure ferrique
GN Gélose nutritive
H2S04 Acide sulfirique
HCL Acide chlorhydrique
IUCN Union internationale pour la conservation de la nature
KOH Hydroxyde de potassium
MH Muller Hinton
NaCl Chlorure de sodium
NH4OH Hydroxyde de sodium
OH Hydroxyle
OMS Organisation mondiale de la sante
R Rosmarinus
S. aureus Staphylococcus aureus
SNC systéme nerveux central

uv

Ultraviolet




Liste des tableaux

Tableau Titre Page
Tableau 01 | Les noms communs de Rosmarinus officinalis L. 14
Tableau 02 | Classification de I’espéce Rosmarinus officinalis. L 14
Tableau 03 | La quantité relative des éléments minéraux des feuilles de Rosmarinus 18

officinalis
Tableau 04 | Niveaux de sensibilité en fonction des diameétres des zones d’inhibition 47
Tableau 05 | Un récapitulatif des résultats du criblage phytochimique 56
Tableau 06 | Diametres des zones d’inhibition des différentes souches bactériennes sous 59

’action de I’extrait de Rosmarinus officinalis (mm).




Liste des figures

Figure Titre Page
Figure 01 | Présentation d’un rameau de R. officinalis 15
Figure 02 | Représentation des feuilles de romarin 15
Figure 03 | Racine de Rosmarinus officinalis L. 16
Figure 04 | La fleur de Rosmarinus officinalis L. 16
Figure 05 | Aspect morphologique du fruit de romarin 16
Figure 06 | Structure d’un Phénol simple 26
Figure 07 | Structure des flavonols 28
Figure 08 | Structure des flavones 28
Figure 09 | Structure du flavanones 29
Figure 10 | Structure de I’isoflavone 29
Figure 11 | Structures de flavan -3-ol 30
Figure 12 | Structures de I’anthocyane 30
Figure 13 | les autres types structuraux de flavonoides 31
Figure 14 | Structure d’une molécule de coumarine 31
Figure 15 | Un exemple de tannin hydrolysable : castalagine 32
Figure 16 | Exemple de structure de tannins condensés 33
Figure 17 | Exemple de saponine stéroidique 34
Figure 18 | Les structures des composants de I'huile essentielle du romarin 35
Figure 19 | Structure d’un monoterpene 36
Figure 20 | Structure de sesquiterpene 36
Figure 21 | Carte de localisation du site d’étude dans la wilaya de Mila 38
Figure 22 | Sites d’études identifiés sur la carte communale de la Wilaya de Mila 39
Figure 23 | Localisation géographique du lieu de la récolte 40




Figure 24 | Partie aérienne de la plante Rosmarinus officinalis 41
Figure 25 | Partie aérienne de la plante Rosmarinus officinalis pendant et apres le séchage 41
Figure 26 | Poudre de la partie aérienne du romarin apres broyage 41
Figure 27 | (a) Macération de la poudre dans le méthanol et (b) évaporation rotative de 46

I’extrait
Figure 28 | Diagramme représentant la répartition des enquétés selon 1’age. 48
Figure 29 | Diagramme représentant la répartition des enquétés selon le sexe . 49
Figure 30 | Diagramme représentant la réparation des enquétes selon le niveau académique. 49
Figure 31 | Diagramme représentant la répartition des enquétés selon I’habitat. 50
Figure 32 | Diagramme représentant le pourcentage de 1’usage thérapeutique du romarin 50
Figure 33 | Diagramme représentant les pathologies traitées avec le romarin 51
Figure 34 | Diagramme représentant les parties de romarin utilisées 51
Figure 35 | Diagramme représentant 1’état d’utilisation du romarin. 52
Figure 36 | Diagramme représentant le mode de préparation du romarin. 52
Figure 37 | Diagramme représentant les différents modes d’administration du romarin 53
Figure 38 | Diagramme représentant les sources de connaissances sur le romarin. 53
Figure 39 | Diagramme représentant I’utilisation seul/associée du romarin. 54
Figure 40 | Diagramme représentant la durée d’utilisation du romarin. 54
Figure 41 | Diagramme représentant 1’effet constaté suite a I’administration du romarin. 55
Figure 42 | Diagramme représentant les effets indésirables du romarin. 55
Figure 43 | Effet antibactérien de I’extrait sur les quatre souches étudiées : Escherichia coli

ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae

ATCC 700603 et Proteus mirabilis ATCC 35659. 60




INTRODUCTION



INTRODUCTION

Depuis les anciens temps, et a travers toutes les civilisations qui ont peuplé cette
planéte, I’homme utilisa les plantes trouvées dans la nature pour se nourrir, pour se loger et
pour se soigner (Kumar et al., 2019). Cette utilisation peut étre attribuée au hasard, a la

religion ou a la superstition, mais elle découle sans doute de I'expérience (Iserin, 2001).

Le transfert du savoir ancestral sur l'utilisation traditionnelle des plantes médicinales d'une
géneration a l'autre peut étre considéré comme l'origine de la médecine moderne. Les
substances dérivées des plantes ont été et continuent d'étre une source importante de

composés utilisés dans la fabrication de médicaments (Salmerén-Manzano et al., 2020).

Les connaissances liées a la médecine traditionnelle, notamment les produits complémentaires
ou alternatifs a base de plantes, ont stimulé de nouvelles recherches sur les plantes
médicinales en tant que médicaments potentiels. Ces travaux ont abouti a I'identification de
nombreux composés naturels qui sont aujourd'hui bien connus en tant que produits

pharmaceutiques (Dias et al., 2012).

Selon I'Organisation mondiale de la santé, méme avec les avancées de la médecine moderne,
80 % des individus continuent de recourir a des remedes traditionnels a base de plantes pour
leurs besoins de santé primaires (OMS, 2003).

En Algérie, la diversité floristique est étroitement liée a sa vaste étendue géographique et a la
variété de ses climats. Au nord, ou le climat est méditerranéen, ainsi qu'au milieu avec les
montagnes de I'Atlas, et au sud avec le désert du Sahara, on trouve une grande variété de
plantes (Hamza et al., 2019). Le romarin, connu sous le nom scientifique de « Rosmarinus
officinalis », est I'une des plantes originaires de la région méditerranéenne qui est largement
utilisée par la population Algérienne pour traiter les troubles digestifs, I'nypertension, les
rhumatismes et le diabete (Laftouhi et al., 2023).

Les propriétés thérapeutiques, antioxydantes et anti-inflammatoires de cette plante sont
actuellement utilisées dans les secteurs de l'industrie pharmaceutique et cosmétique (de
Macedo, 2020)

Dans ce contexte, nous nous sommes intéressées a réaliser une étude ethnobotanique sur le

romarin aupres de la population Milavienne afin de collecter des informations sur les



INTRODUCTION

connaissances autochtones des habitants de cette région et de mettre en valeur 1’usage

traditionnel de la plante étudiée.

En complément de I’enquéte, nous avons essayé de détecter les différents composés
chimiques de la partie aérienne de Rosmarinus officinalis; et d’évaluer le pouvoir
antimicrobien de son extrait afin de mieux comprendre 1’origine des propriétés thérapeutiques

rapportées par les enquétés
Notre mémoire comporte deux grandes parties:

La premiére est un apercu bibliographique qui comporte I'étude ethnobotanique, la
phytothérapie et les plantes médicinales. Elle présente également 1’espéce Rosmarinus

officinalis ainsi que ses propriétés pharmacologiques et ses différents usages.

La deuxieme partie, qui est la partie expérimentale, décrit le déroulement de 1’enquéte
ethnobotanique, les différentes techniques utilisées lors du screening phytochimique, et la
méthode d’évaluation de I’activité antimicrobienne, elle expose ensuite 1’interprétation des

résultats obtenus et leur discussion.
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I. Ethnobotanique

I.1. Historique

Le terme « ethnobotanique » a été utilisé pour la premiére fois par le botaniste,
¢cologiste et taxonomiste américain Harschberger en 1895 pour décrire « 1’étude des plantes

utilisées par les peuples primitifs et indigénes » (Harshberger, 1896).

En 1940, Conklin définit 1’ethnobotanique comme étant « la science des peuples », ce dernier
lui considéra comme une sous-catégorie de I’ethnoscience (Abdiche et Guergour, 2011). Pour

Jones (1941), elle signifie 1’étude des interactions entre les hommes primitifs et les plantes.

A la fin des années soixante, plusieurs auteurs décrivirent cette discipline comme étant

« I’étude des relations entre ’homme, la flore et son environnement » (Schultes,1984).

En Europe, I’ethnobotanique a émergé en France dans les années 1960 sous I’impulsion
d’André- Georges Haudricourt (Haudricourt et Hédin 1943; Haudricourt, 1962) et de Roland
Portéres (Porteres 1961).

L’ethnobotanique s’intéressa donc a la nature des usages des végétaux ainsi qu’a la

compréhension des théories indigénes des plantes (Valadeau, 2010).
1.2. Définition

L’ethnobotanique est une contraction entre « ethnologie » et « botanique », elle étudie
I’usage humain des plantes et la classification de ces dernieéres en fonction des systémes
culturels (Ramade, 2008) en se basant sur les résultats d’enquétes sur terrain ainsi que le recueil
des données bibliographiques (Vilayleck, 2002). Elle définit donc I’utilisation des plantes par
I’homme dans 1’histoire d’une société et dans un cadre géographique donné (Spichiger et al.,

2002).
L’ethnobotanique, en tant que science, s’étend sur plusieurs axes de recherche :

« La détection et I’identification des plantes: noms vernaculaires, nomenclature populaire,

aspect et utilité ;
* L’origine de la plante ;

« La disponibilité, I’habitat et 1’écologie ;
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« La saison au cours de laquelle la plante a été cueillie ou récoltée ;
« Les parties utilisées et les motifs des plantes;

* L’usage, la cultivation et le traitement de la plante ;

« L’importance économique des plantes

» L’impact des activités humaines sur les plantes et sur I’environnement végétal
(Bourobou, 2013).

1.3. Intérét

L’étude ethnobotanique améliore et développe les connaissances traditionnelles des
populations locales sur 1’'usage des plantes tout en ajoutant des informations ethnographiques

(noms vernaculaires, culture, récolte, utilisations possibles et modes de préparation).

L’ethnobotanique permet donc 1’élaboration d’une enquéte concernant I’usage traditionnel des
plantes dans la région ainsi que la réalisation d’un « herbier » des plantes médicinales les plus
utilisées traditionnellement (Abdiche, et Guergour 2011). L’ethnobotanique valorise donc ce

trésor vert pour éviter la perte des savoirs traditionnels (Lucie, 2010).
1.4. Enquéte

L’enquéte ethnobotanique permet le sondage de 1’'usage médicinal des especes végétales
utilisées par la population de la région désignée pour I’étude. Elle est formulée dans le but de
collecter des informations bien précises. Avant de I’initier, il faut limiter et définir le domaine
d’étude, élaborer les hypotheses possibles, planifier les activités recherchées, collecter les
données et exploiter les résultats. Elle constitue alors la source d'information la plus importante
et satisfaisante (Adouane, 2016).

En général, I’objectif d’une enquéte sur une plante donnée permet d’identifier ses parties
utilisées par la population, elle permet également de collecter le maximum d’informations sur

I’'usage thérapeutique et les savoirs faire traditionnels.
1.5. Questionnaire

Dans une enquéte, un questionnaire regroupant un nombre précis de questions est

distribué au hasard aux gens dans une région bien limitée, il comporte généralement:
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e Des informations sur la personne : sexe, age, niveau d'études, profession, lieu de
résidence, source de connaissances ethnobotaniques.

e Les propriétés thérapeutiques des plantes: maladies traitées, efficacité du traitement

e Les questions concernant 1’usage de la plante: utilisations, partie de la plante utilisée,
état (fraiche ou sechée), mode de préparation et mode d'administration.

Il. Phytothérapie

I1.1. Généralites
Auparavant, la médication était limitée sur l’utilisation des plantes médicinales de
chez I’herboriste, mais avec le développement des sciences chimiques et pharmacologiques, la
thérapie a base de plantes s’est enrichit et s’est s’adapté a la situation scientifique et
économique. Ces avancées ont permis donc de remplacer presque totalement les « herboristes »
par les « pharmaciens » qui élaborent des traitements basés sur des molécules chimiques bien

étudiées, développant ainsi 1’industrie pharmaceutique (Bonnemain, 2002).

11.2. Définition
Le mot «phytothérapie» se compose de deux mots grecques: «Phuton» et «Therapeia,

qui signifient respectivement « Plante » et « Traitement ». (Wichtl et Anton, 2003).

La phytothérapie est « la médecine qui utilise des plantes - ou seulement la partie active de la

plantes ayant des propriétés thérapeutiques ».

Cest un systeme allopathique destiné a la prévention et au traitement de certains
dysfonctionnements et/ou de certaines pathologies par les plantes, parties de plantes ou
préparations a base de plantes, qu'ils soient consommeés ou en application externe. (Wichtl et
Anton, 2003).

11.3. Les types de la phytothérapie

11.3.1. La phytothérapie traditionnelle

Appelée  également médecine «complémentaire», «alternative» ou  «non
conventionnelle», elle présente I'ensemble des connaissances pratiques, explicables ou non,
utilisee afin de guérir une maladie. Elle repose sur un usage ancestral et autochtone de longue

date et sur des observations transmises de génération en génération, oralement ou par écrit, pour
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prévenir ou corriger les déséquilibres physiques, mentaux ou sociaux. (Zohoun et Flenon,
1997).

L'approche traditionnelle utilise des préparations a base de plantes mais sans connaitre
exactement le principe actif ou bien comment ¢a marche, contrairement a I'approche médico-
scientifique qui tend davantage a isoler les substances actives et de definir les mécanismes

d'action pharmacologique (Carillon, 2009). Elle peut étre divisée en :

a. Aromathérapie : C’est Iutilisation des huiles essentielles secrétées par de nombreuses
familles de plantes et qui sont généralement utilisés sur la peau (Goeb, 1999 ; Maatoug,
1990).

b. Gemmothérapie : C’est l'utilisation des extraits alcooliques de tissus jeunes de végétaux
(bourgeons, radicelles...) (Guenter, 1975).

c. Herboristerie : C’est la phytothérapie la plus connue et répandue, elle utilise la plante
entiere/une partie soit fraiche ou bien séchée (écorce, fruits, fleurs). Le mode de
préparation est le plus souvent a base d'eau (décoction, infusion, macération) ou bien sous
forme de geélule de poudre de plante séche (Hostettmann, 1997).

d. Homéopathie : Elle utilise les plantes d'une fagon prépondérante mais non exclusive ; la
plus grande partie est d’origine végétale et le reste peut étre d'origine animale et minérale
(Kerharo et Adam, 1974).

11.3.2. La phytothérapie moderne

Le développement de la chimie moderne a donné naissance a de nouvelles techniques
d'étude des plantes médicinales, et ce, par la détermination des mécanismes d'action et

I’identification des voies d'utilisation des extraits végétaux (Carillon, 2009).

La phytothérapie moderne utilise des plantes diluées avec de l'alcool éthylique ou d'autres
solvants. Ceux-ci sont suffisamment concentrés pour assurer un effet durable et rapide. Ils se

présentent sous forme de sirops, de gouttes, de gélules et de lyophilisats...etc. (Yildiz, 2000).

Cette thérapie représente une source d'innovation importante qui permet le regain d'intérét de
la population pour les plantes et leur utilisation dans un cadre scientifique multidisciplinaire.
(Carillon 2009).
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11.4. La phytothérapie en Algerie

L’ Algérie constitue un véritable réservoir phylogénétique vu la grande diversité de sa
flore. Cependant, sur les milliers d’espéces végétales qui existent sur sa surface, seules 146 sont

étudiées et denombrées comme médicinales (Baba Aissa, 1999).

Dans ce pays, la médecine traditionnelle, et principalement celle a base de plantes médicinales
est largement employée dans la vie quotidienne des populations. On note récemment un

accroissement remarquable dans le nombre d’herboristes.

Cependant, la plupart sont des vendeurs et n’ont aucune formation scientifique spécialisée sur
la phytothérapie, leur travail est basé sur des connaissances traditionnelles et des recettes non
certifiées pour tous types de maladies : diabéte, rhumatisme, minceur et méme les maladies
incurables (Mahmoudi, 1992).

D’apres le Centre National du Registre Commercial, en 2009, 1’ Algérie avait 1926 vendeurs
spécialisés d’herbes médicinales, dont 1393 sédentaires et 533 touristes, avec 199 magasins a

Alger, 107 a Sétif, 100 a Bechar et 60 a EI Oued (Boumediou, 2017).
[11. Les plantes médicinales

I11.1. Généralités

Une plante médicinale est « une drogue végétale au sens de la pharmacopée dont au moins
la plante ou une partie posséde des propriétés médicamenteuses, utilisée en médecine
traditionnelle soit sous la forme desséchée ou a 1’état frais » (Farnsworth et al., 1986). Elle est

appelée ainsi car elle est dotée de vertus de soulagement, de prévention (Descheemaeker, 2010).
Selon Sofowora (1996), la definition de plantes médicinales inclus les cas suivants :

a. Plantes ou parties de plantes a usage médicinale dans la préparation galénique
(décoction, infusion, etc.)

b. Plantes utilisées pour I’extraction de substances pures soit pour usage médicinale
direct soit pour I’hémi synthese de composés médicaux.

c. Aliments, épices et plantes de parfumerie a usage médicinale.

d. Des plantes a fibre utilisées pour la préparation de pansements chirurgicaux.
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D'aprés une estimation de 1'OMS, sur les 4 milliards personnes sur terre, environ 80% ont
essentiellement recours aux medecines traditionnelles pour satisfaire leurs besoins de santé.
Cependant, les plantes connues pour avoir des vertus medicinales doivent étre évaluées
scientifiquement pour confirmer leur réputation et vérifier leur non-toxicité (Mohammedi,
2012).

111.2. Origine des plantes medicinales

111.2.1. Production des plantes médicinales

Les plantes médicinales peuvent pousser d’une maniére spontanée : plantes "sauvages"

ou "de cueillette” ou bien étre cultivées (Bézanger et al., 1986)

a. Les plantes spontanées

Celles-ci sont rencontrées dans la nature a 1’état sauvage, leur répartition dépend du sol

et surtout du biotope (humidité, vent, température... etc.)

Le changement d’habitat et des conditions de culture des plantes spontanées influence leur
degré de développement ainsi que leur teneur en principes actifs (Chabrier, 2010).

b. Les plantes cultivées

Vu P’accroissement continu de I’utilisation des plantes médicinales, la cultivation de
celles-ci est devenue indispensable afin de protéger la biodiversité floristique. Ceci permet a

mettre en disponibilité les plantes médicinales au moment voulu et en quantité suffisante.

La teneur en principes actifs d’une plante médicinale dépend de 1’organe et de 1’age de la plante,
la saison et méme 1I’heure de la journée, ceci révéle la grande influence du moment de la récolte

sur la variabilité des teneurs en principes actifs (Belouad, 2001).

111.2.2. Principe actif
Les médicaments a base de plantes comprennent des substances chimiques, ou des
mélanges de ces derniers, qui agissent seules ou en combinaison sur le corps humain afin de

prévenir les maladies et de restaurer ou maintenir la santé (Wyk et Wink, 2017).

Les plantes medicinales produisent une ou plusieurs substances secondaires (actives) ayant des
propriétés curatives. Ainsi, la valeur d'une plante médicinale dépend de la quantité de un ou

plusieurs principes actifs qu'elle contient (Dillemann, 1961).
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L’extraction de principes actifs de ces métabolites est une étape trés importante dans leur
isolement, aussi bien que dans leur identification (Mahmoudi et al., 2013). Ceux qui ont été
évalués pharmacologiquement ont permis de découvrir de nouveaux médicaments avec de

nouvelles applications (Suresh et al., 2015).

111.2.3. Modes de préparation
Il existe plusieurs modes de préparation des plantes médicinales, notamment :
a. Infusion
L'infusion est une préparation qui est faite en ajoutant de I'eau bouillante a la quantité requise
de plante médicinale, elle est laissée infuser pendant cing a dix minutes avant filtration. Cette

préparation est souvent appelée «thé».

b. Decoction
La décoction fait référence a une préparation réalisée par I’ajout de l'eau froide a une quantité
requise de plante médicinale. Elle est ensuite chauffée jusqu’a ébullition et laissée mijoter

pendant cing a dix minutes avant d’étre filtrée.

c. Macération
La macération consiste a 1’ajout de 1'eau froide a la quantité requise de plante médicinale, qui
est laissée tremper a température ambiante pendant six a huit heures avant filtration (Wyk et
Wink,2017).

d. Poudre
La poudre est fabriquée par broyage de la plante séchée ou ses parties actives a l'aide d'un
broyeur ou d'un mortier. Elle peut étre transformée en concoction, en capsules, dissoute dans
de I'eau ou mélangée a de la nourriture. Elle est généralement appliquée sur la peau, sous forme
de talc, mélangée a des teintures, sous forme de cataplasme, ou bien mélangée a des onguents
(Iserin, 2001 ;Haudret, 2004).

e. Huile grasse (oléum)
Il sagit d'huiles végétales non volatiles obtenues par pressage de graines ou de fruits et sont
insolubles dans I'eau. Ces huiles sont qualifiées d’acylglycérides car elles sont composées d'une

molécule de glycérol liée a différents types d'acides gras.

f. Huile essentielle (étheroléum)
Il s'agit d'huiles volatiles, qui sont généralement extraites de plantes par un processus de

distillation a la vapeur. Ces huiles sont principalement composées de monoterpénoides, de

9
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sesquiterpénoides, de phénylpropanoides et de coumarines, et revétent une importance

considérable en tant que principes actifs des plantes médicinales.

g. Les gélules (capsules)
Les capsules sont de petits contenants, généralement en gélatine, qui contiennent une dose
predéterminée de médicaments ou d'extraits. Elles ont pour fonction de protéger le contenu des
effets de l'air, de la lumiére et de I'numidité.

h. Les pilules
IIs sont fabriqués en coupant des préparations semi-solides en petites portions de taille ou de
poids prédéterminés. Ces portions sont faconnées ou roulées avant d'étre laissées a durcir.

I. Lessuppositoires
Ce sont des produits oblongs ressemblant & des comprimés congus pour étre insérés dans le

rectum, le vagin ou l'urétre et laissés pour fondre.

J. Les pommades, pates et gels
Ce sont des préparations semi-solides concues pour une application externe. lls contiennent des
substances médicamenteuses incorporées dans une substance porteuse appropriée, telle que des

solvants aqueux ou huileux.

k. Lejus
Il est préparé en écrasant des parties de plantes fraichement récoltées dans de I'eau, puis en
exprimant le jus (Wyk et Wink, 2017).

I. La lixiviation ou percolation
C’est un processus qui consiste a extraire des composés solubles d'une mati¢re premiere en
faisant passer un solvant a travers celle-ci. Le produit obtenu est un lixiviat (Ouedraogo et al.,
2021).

111.2.4. Formes d’utilisation

Pour que les produits a base de plantes médicinales soient efficaces, il est important que
les composés chimiques actifs contenus dans ces plantes soient absorbés en quantité suffisante.
En effet, la biodisponibilité des composés actifs des plantes medicinales peut varier en fonction
de nombreux facteurs, tels que la voie d'administration, la formulation du produit, la polarite,
et la stabilité (Wyk et Wink, 2017).

Les produits a base de plantes médicinales peuvent étre administrés de la maniére suivante :

10
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e Tisanes
Les trois types de préparations de tisane sont I'infusion, la décoction et la macération. Ils
sont tous préparés avec de l'eau et filtrés avant utilisation. Les dosages varient selon les

prescriptions et les utilisations (Jean-Pierre, 2009).

e Injection sous-cutanée ou intramusculaire
Certains phytomédicaments peuvent étre administrés par injection directement dans la
circulation sanguine. Il est intéressant de noter que certains composés peuvent étre totalement

inactifs lorsqu'ils sont pris par voie orale, mais trés actifs lorsqu'ils sont injectés.

e Usage nasal
La matiére en poudre (ou les suspensions) peut étre soufflée et aspirée dans les voies nasales,

les composés actifs sont alors absorbés a travers la muqueuse (Wyk et Wink, 2017).

e Lecataplasme
C’est une méthode qui implique l'application directe d'une pate de plantes sur la partie
affectée du corps. Pour cette pratique, la plupart des plantes sont utilisées sous forme fraiche.
Si la zone touchée est une plaie et que la peau est endommageée, celle-ci doit étre protégée avec
un tissu propre qui est préalablement bouilli. La pate de la plante est ensuite appliquée sur ce

tissu et le tout est recouvert d'un autre chiffon propre (Jean-Pierre, 2009).

e Lecollyre
C'est une décoction salée utilisée pour traiter les maladies des yeux et des paupieres. Les gouttes
pour les yeux sont préparées a partir d'une décoction refroidie, qui est ensuite délicatement

versée dans I'eeil.

e L'inhalation
L'inhalation consiste a degager les voies respiratoires (nez, poumons, etc.)en respirant de la

vapeur contenant des composés actifs d'origine végetale.

e Gargarismes et bains de bouche
Le gargarisme est une pratique courante qui vise a prendre soin de la gorge, tandis que le bain
de bouche est utilisé pour traiter les maladies de la bouche et des gencives. Les décoctions a
base de plantes ou d'eau salée sont souvent utilisées pour préparer ces solutions (Jean-Pierre,
2009).

11



Chapitre I : Les plantes médicinales

e Baignade
Des herbes ou des extraits d'herbes sont ajoutés a I'eau du bain.

e Rectal
Des préparations liquides peuvent étre administrées sous forme de lavements. Les muqueuses
du rectum sont capables d'absorber efficacement les composés actifs. Par conséquent, dans
certaines situations, il peut étre souhaitable ou nécessaire d'éviter I'estomac, car les composés

actifs peuvent étre altérés ou inactivés par l'acide gastrique et d'autres sucs gastriques.

e Fumigation
Des matieres végétales sont brllées, et la fumée qui en résulte est inhalée, permettant aux
composés actifs d'étre absorbés par les poumons, tout comme la nicotine est absorbée lorsque
I'on fume. De méme, les huiles volatiles des plantes médicinales peuvent étre inhalées en les

faisant cuire a la vapeur dans de I'eau bouillante.
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La plante « Rosmarinus officinalis »

. Généralités

Rosmarinus officinalis L. est une plante médicinale appartenant a la famille des
Lamiacées, également connue sous le nom de famille de la menthe. Les plantes de cette
famille sont des herbes ou des arbustes souvent a odeur aromatique. Ces plantes sont
répandues dans les Tles maltaises et d'autres régions méditerranéennes en raison de leur
capacité a produire une quantité importante d'huile essentielle, ce qui leur permet de survivre

aux rigueurs de la saison estivale chaude (Raja, 2012).

Dans la Grece antique et a Rome, on croyait que le romarin avait des propriétés renforcant la
mémoire. A la renaissance, le romarin faisait partie intégrante des apothicaireries, et des
médecins tels qu'Hippocrate, Galien et Dioscoride qui le prescrivaient pour les problémes de
foie [Rosemary, 2012]. Dans I'Egypte ancienne, des bouquets de romarin étaient déposés sur

les tombes des pharaons (Mufioz-Centeno, 2020).

Le romarin a été introduit en Grande-Bretagne par les Romains, les Européens [’ont
également introduit comme plante de jardin en raison de ses feuilles agréablement parfumees
(Begum, 2013).

Il. Présentation de la plante

Le nom « romarin » viens du latin « ros marinus » qui signifie « rosée de mer » (Scheler,
2008) ou du grec « rhopsmyrinos » qui veut dire « buisson aromatique » (Genaust, 1996), ou

bien du latin «rhusmarinus » signifiant « sumac de mer » (Rameau et al., 2008).

Rosmarinus officinalis L. (syn. Salvia rosmarinus Spenn.), populairement reconnu sous le
nom de romarin, est une herbe de la famille des Lamiacées (Malvezzi de macedo et al., 2020).
C’est un arbuste vivace qui pousse a 1'état sauvage ou qui est cultivé. Il comporte des poils
glandulaires qui émettent des huiles essentielles volatiles parfumées (principalement des
monoterpenes) en réponse aux conditions de sécheresse du climat méditerranéen(José
Gonzalez et al., 2020).

Cette plante est répandue surtout dans les régions séches, les collines et montagnes peu
élevées ainsi que les substrats calcaires, schisteux, argileux et rocailleux (Elamrani et al.,
1997).
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I11. Nomenclature

Les noms attribués a la plante R. officinalis sont mentionnés dans le tableau suivant :

TableauO1 : Les noms communs de Rosmarinus officinalis L.

Nom botanique

Rosmarinus officinalis

Francais Romarin (Christo Hilanet al., 2006)

Rose marine, ou Encensier (Hoefler, 1994)
Anglais Rosemary( Christo Hilan et al., 2006)
Arabe Jizd Jdd(Christo Hilan et al., 2006)
Algérie L’Est : Eklil (Fedjer et al., 2022)

L’Ouest : Helhal (Fedjer et al., 2022)
Berbére : Azir, iazirou ou yiazir (Bellakhdar, 2006)

IV. Taxonomie

R. officinalis L. est I'une des espéces du genre Rosmarinus nommé par Carl Linnaeus,

(Begum et al., 2013),c’est une plante labiée pérenne, caractérisée par un nombre

chromosomique diploide (2n-24) et un systeme de reproduction préférentiellement allogame.

Dans les conditions naturelles, la propagation sexuée est liée a une reproduction végétative a

partir de tiges radicantes localisées a la base de la plante (Khiari et Boussaid, 2000).

Tableau 02 : Classification de 1I’espéce Rosmarinus officinalis. L. (Begum et al., 2013)

Reégne Plantae
Sous régne Tracheobionta
Embranchement Spermatophyta

Sous embranchement

Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus L.

Espéce Officinalis
Nomenclature binomiale Rosmarinus officinalis L.
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V. Description botanique

R. officinalis L. est un petit arbuste aromatique persistant vivace aux tiges ligneuses,
mesurant environ 0,8 a 2 m de hauteur. Il se distingue facilement par ses feuilles étroites
vertes foncées qui sont enroulées sur la face inférieure. Les inflorescences sont densément
laineuses ; la tige de la feuille, la tige de la fleur et le calice sont en forme d'étoile avec de
longs poils glandulaires simples (Gonzéalez-Trujano et al., 2007).

Figure 01 : Présentation d’un rameau de R. officinalis (Iserin, 2001).
V.1. Appareil végetatif

V.1.1. Les feuilles : sont étroitement lancéolées, linéaires, sessiles et opposées, elles sont
luisants et verdatres sur la face supérieure. La face inférieure est blanchatre et

tomenteuse, elle présente une nervure médiane saillante (Khiari et Boussaid, 2000).

Figure 02: Représentation des feuilles de romarin(Debuigne et Couplan, 2009 )
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V.1.2. Les racines sont ramifiées comme le montre la figure suivante :

Figure 03 : Racine de Rosmarinus officinalis L. (Hadi et al., 2020)
V.2. Appareil reproducteur

V.2.1. Les fleurs : insérées en grappes axillaires, elles ont une corolle a teinte blanchéatre,
bleue(péale a intense) ou pourpre mouchetée de violet, elles sont disposées en courtes

grappes denses s’épanouissant presque tout au long de I’année (Aeschbach et al.,1986).

Figure 04 : La fleur de Rosmarinus officinalis L. (Valter Jacinto, 2015)

V.2.2. Les fruits : quatre par fleur, ce sont des akénes simples et bruns, chaque partie

renferme un seul embryon sans albumen (Khiari et Boussaid, 2000).

Figure 05 : Aspect morphologique du fruit de romarin (Debuigne et Couplan, 2009)
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V.2.3. L'androcée se compose de quatre étamines, dont la cinquiéme est souvent réduite,

parfois remplacée par deux étamines et deux staminodes (Marrou et Reynand,2007).

V.2.4. Les graines sont ex albuminées(Khiari et Boussaid, 2000).

V1. Lescomposants phytochimiques

R. officinalis est riche en composés phénoliques, en diterpénes, en triterpénes, et en huiles
essentielles (Aumeeruddy-Elalfi et al., 2015 ; Aumeeruddy-Elalfi et al., 2016).

Ses extraits comporte principalement l'acide rosmarinique, le camphre, l'acide caféique,
I'acide ursolique, I'acide bétulinique, l'acide carnosique et le carnosol (Samuelsson et al.,
2001; Ulbricht et al.,2010 ; Begumet al., 2013).

VI1.1. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles contiennent des centaines de composés volatils, sesquiterpénes,
monoterpenes, composes aromatiques et autres dérivés (Lovkova et al., 2001).L'huile
essentielle de romarin obtenue par distillation a la vapeur des feuilles est incolore a jaune
clair, insoluble dans I'eau et avec un arbme caractéristique de Camphre(Begum et al., 2013;
Al-Sereiti, et al.,1999; Faixova et Faix, 2008).Les principaux composants de cette huile
essentielle sont : eucalyptol, a-pinéne, camphre, bornéol, camphéne ,cariophylléne , p-cymeéne
, B-pineme et myrcéne (AFNOR, 1996).

V1.2. Autres composants

VI1.2.1. Composes phénoliques

Chez R. officinalis, les polyphénols les plus courants sont I'apigénine, la diosmine, la
lutéoline, la genkwanine et les acides phénoliques ; en particulier I'acide rosmarinique, l'acide
chlorogénique et I'acide caféique (Wagstaffet al., 1998 ; Al-Sereitiet al., 1999 ;Samuelsson et
Bohlin, 2001).

VI1.2.2. Di et triterpénes

Les terpénes sont des composés essentiels communs au romarin, présents
géneralement dans les huiles essentielles et les résines, qui comprend plus de 10 000
composeés divisés en mono-, di-, tri- et sesquiterpénes, selon le nombre d'atomes de carbone et

de groupes isopréne (Lovkova et al., 2001 ; Doughari, 2012). 1l est possible de trouver dans le
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romarin des terpenes tels que I'épirosmanol, le carnosol, I'acide carnosique (diterpénes
tricycliques) et I'acide ursolique et I'acide oléanolique (triterpénes). (Samuelsson et Bohlin,
2001; Ulbricht et al., 2010 ; Begum et al., 2013).

V1.2.3. Sels minéraux
Le romarin est riche en sels minéraux dont les principaux sont présentés dans le tableau 3 :

Tableau 03 : La quantité relative des éléments minéraux des feuilles de Rosmarinus
officinalis (Arslan et Ozcan, 2007) :

Eléments minéraux Quantité (mg/Kg)
Al 146.48
Ca 7791.80
Fe 330.16
K 14916.23
Mg 1634.55
Na 2711.87
P 1474.60
Cr 97.36
Sr 74.65

VII. Reépartition géographique
VII1.1. Dans le monde

Le romarin pousse naturellement dans le sud de I'Europe mais il est cultivé dans tout le
monde (Larousse des plantes médicinales, 2013), précisément dans les régions tempérées
(McVicar, 2009). La production de romarin a varié au fil des années, en 1998, la production
francaise etait de 150 tonnes (Monzie, 2008), En 2004, la production mondiale de romarin
était estimee de 350 a 400 tonnes (Monzie, 2008). La production mondiale d'huile essentielle
de romarin a atteint 200 a 300 tonnes en 2005 (Farooqi et al., 2005).

Les principales zones de culture sont les pays méditerranéens (sud de la France, Espagne,
Portugal, Nord d'Afrique dont I’Algérie, le Maroc, la Tunisie), le Mexique, I'Afrique du Sud,
le Groupement des Etats Indépendants, les Etats-Unis, les Philippines et 1’ Australie). (Anton
et Lobstein, 2005).
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VIL.2.En Algérie

L’ Algérie avec sa situation géographique est caractérisée par un climat méditerranéen
et présente une grande diversité et richesse végétale (Ait Youcef, 2012). Le romarin, I’un des
xerophytes qui se développent convenablement dans les conditions arides, pousse a I'état
sauvage dans les zones cotieres, les régions séches et arides (Aures) et méme dans le désert du
Sahara (Beniston, 1982) s'étendant sur une superficie de plus de 100 000 hectares (Bensebia
et al., 2009).Malgré son importance, les données sur cette espece en Algérie sont rares car elle
couvre de vastes zones a I'état sauvage (Helal, 1991), il demeure alors parmi les espéces

classées comme négligées et/ou sous-utilisées sur le plan socio-économique (Matet, 2003).

VI1I1I. Utilisation

Les utilisations du R. officinalis sont nombreuses, allant de la simple utilisation dans les
pharmacopées traditionnelles a I'utilisation industrielle dans les industries pharmaceutiques,

alimentaires, cosmétiques et autres (Naggar et Iharchine, 2015).
VII1.1. Thérapeutique

Le romarin est traditionnellement utilisé pour la prévention et le traitement des rhumes,
des rhumatismes, des douleurs musculaires et articulaires (Calvo et al.,2011 ; Zhang et al.,
2014), ainsi que pour ses propriétés antiseptiques (Juhas et al., 2009). Il a été également
démontré que le romarin diminue la glycémie dans plusieurs études in vivo (Tu et al., 2013).
Il calme les spasmes d’origine digestive par son action spasmolytique sur les intestins et
I’estomac (Naggar et Iharchine, 2015). De plus, les huiles essentielles et les extraits de
romarin obtenus a partir des fleurs et des feuilles sont utilisés pour les plaies légéres, les
éruptions cutanées, les problemes de circulation (WHO, 2006 ; Ulbricht et al., 2010 et Begum
etal., 2013).

Le romarin est également utilisé pour des symptdmes tels que la mauvaise haleine, la perte de
Voix, la toux et la perte d'appetit (Fery-Hue, 1997) ; il abaisse également la tension artérielle
et le cholestérol. De nombreux rapports ont également souligné son importance dans le
traitement de la dépression, la maladie de Parkinson et la maladie d'Alzheimer (Upadhyay et
al., 2021).

En 2019, la Pharmacopée Britannique a également indiqué l'utilisation des brindilles et de

feuilles pour la dyspepsie flatulente d'origine psychogéne, ainsi que les maux de téte, les
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migraines ou I'hypertension et la dépression(The British Pharmacopoeia, 2019) ; Il a été
confirmé que des doses de feuilles de romarin pour la dyspepsie (indigestion), I'nypertension
artérielle et les rhumatismes (douleurs articulaires chroniques) de 4 a 6 g par jours sont

efficaces sans contre-indication. (American Botanical Council, 2020).

Topiquement, les huiles essentielles de romarin sont mélangées en aromathérapie pour la
myalgie (douleur musculaire), la sciatique (douleur du nerf sciatique) et la névralgie
intercostale (douleur dans les nerfs intermédiaires) (Sayorwan et al., 2013), L'huile de
romarin est également considérée comme un abortif et ne doit pas étre utilisée a des fins

médicinales pendant la grossesse (Elizabeth, 2021).

Le romarin est cité en médecine islamigque comme étant bon pour le mal de téte, les abces, les

pigdres de scorpions et I'épilepsie et pouvant expulser le pus des ulcéres (Al-Herawi, 1859).

VI11.2. Cosmétique
Depuis I’ancien temps, les Egyptiens utilisaient des crémes et des huiles & base de

romarin et d’autres plantes pour se protéger des températures élevées et de la chaleur du
désert (Calixto, 2005).

Aujourd’hui, les dérivés de romarin sont utilisés dans la formulation d'huiles essentielles,
d'alcool de romarin, de gels, ainsi que dans l'industrie des shampooings, des savons, du lait
démagquillant, des déodorants, des crémes antirides, des lotions aprés-rasage, des cremes
hydratantes pour le visage, des cremes pour le contour des yeux, etc. (Andrade et al., 2018).
Les huiles essentielles de romarin sont également utilisées en parfumerie (Naggar et
Iharchine, 2015).Des études réalisées avec des extraits hydroalcooliques de romarin ont
montré une augmentation significative de la croissance des cheveux apres le seizieme jour de
traitement (Murata et al., 2013).

VII1.3. Alimentaire

Le romarin est tres utilisé en agroalimentaire comme conservateur et antioxydant, pour la

conservation des viandes et des graisses (Mostefai et al., 2015).

Sa forte saveur peut aider a masquer I'odeur et le goQt désagréables des viandes de lI'agneau et

de volaille, ainsi que les viandes qui ont subi une détérioration micro-molle et microbienne.

Il est traditionnellement ajouté aux plats de viande soit comme partie de la farce, soit avec

d'autres herbes aromatiques fortes ou des épices (Northcote, 1903 ; Vehling , 2020).

20



La plante « Rosmarinus officinalis »

De plus, le lait obtenu a partir de chévres nourries avec des sous-produits de romarin s'est
avére plus sain et avec une plus grande aptitude technologique pour la fabrication de fromage
(Boutoial et al., 2013).

IX. Propriétés pharmacologiques

Le romarin est considéré comme l'une des sources les plus populaires de composes
bioactifs naturels. En effet, cette plante exerce diverses activités pharmacologiques :
antibactérienne (Bozin et al., 2007), antidiabétique (Bakirel et al., 2008), anti-inflammatoire
(Takaki et al., 2008 ; Yu et al., 2013), antitumorale (Cheung et Tai, 2007; Yesil-Celiktas,
2010) antioxydante (Pérez-Fons L et al., 2010), antispasmodique (Beninca et al., 2011), et
anti-hépatotoxique (Stefanovits-Banyai et al., 2003).

IX.1. Activité antioxydante

La famille des Lamiacées est au centre de nombreuses recherches sur les activités
antioxydantes en raison de sa forte teneur en polyphénols (Botsoglou et al., 2010) . De méme,
les feuilles de R. officinalis sont couramment utilisées comme source de composés

antioxydants pour la conservation des aliments (Beninca et al.,2011).

Plusieurs études In vitro sur les principaux composeés isolés du romarin(le carnosol, I'acide
carnosique, le rosmanol, l'acide rosmarinique, l'acide oléanolique et I'acide ursolique) et
I'nuile essentielle ont rapporté un pouvoir antioxydant important(Lo et al, 2002, Beretta et al,
2011). Il a également étérapporté que les composés bioactifs : carnosol, rosmanol et
épirosmanol inhibent la peroxydation lipidique par le mécanisme de piégeage des radicaux
libres lipidiques (Zeng et al., 2001 ; Gutiérrez et Garcia, 2003; del Bafio et al., 2003).

IX.2. Activité anti-infectieuse

Rosmarinus officinalis L. est largement utilisé aujourd'hui comme conservateur

alimentaire et connu pour son puissant pouvoir antibactérien (Wang et al., 2012).

Des études expérimentales In vitro ont rapporté gu'il existe un effet synergique possible entre
les composés antimicrobiens dans I'huile essentielle (Lugman et al., 2007; Swamy et Akhtar,
2016). Ces études ont été réalisées en testant l'acide carnosique, le carnosol, I'acide
rosmarinique, l'acide oléanolique, I'acide ursolique et I'huile essentielle, contre des bactéries

Gram-positives (Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis),
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trois bactéries Gram-négatives (Proteusvulgaris, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia
coli) et deux champignons (Candida albicans et Aspergillus niger). Tous ont signalé une
activité antibactérienne et antifongique prononcée. Selon Burt, (2004), I’huile essentielle du
romarin incorporée dans la viande a montré une activité antibactérienne contre Brochothrix

thermosphacta et les Enterobacteriaceae.

Il a également été constaté que l'acide carnosique présentait une activité antivirale contre le

virus respiratoire syncytial humain (Shin et al., 2013).

Outre les propriétés antibactériennes, les huiles essentielles ont également des activités
insecticides, antiparasitaires et antifongiques, qui sont importantes pour le contréle des

maladies humaines d'origine microbienne (Lugman et al., 2007).
IX.3. Activite anti tumorale

Le romarin est connu pour exercer une activité antioxydante, inhibant ainsi la
génotoxicité et protégeant des agents cancérigénes ou toxiques (Gonzélez-Vallinas et al.,
2014). Les polyphénols sont des composés capables de moduler la croissance et la
différenciation cellulaire, interférant ainsi avec le développement et la progression tumorale
(Kar et al., 2012). Etant donné que le romarin est riche en composés phénoliques, de
nombreuses études ont été menées pour évaluer son activité anticancéreuse (Huang et al.,
1994 ; Barni et al., 2012 ;Tai et al.,2012).

L'acide carnosique et le carnosol sont des diterpenes qui représentent environ 5 % du poids
des feuilles séchées de R. officinalis. Ces composés ont une pertinence plus élevee en tant
qu'agents antitumoraux. En effet, plusieurs études In vitro ont été menées pour évaluer la
cytotoxicité du carnosol et de I'acide carnosique sur les cellules cancéreuses du sein et du
cblon (Ddrrie et al., 2001 ; Bai et al., 2010). Ces études ont démontré une diminution de la
viabilité cellulaire dose-dépendante lors de l'utilisation de I'acide carnosique, y compris chez
les cellules tumorales résistantes. Cela suggére que ce composé pourrait étre une approche

complémentaire dans le traitement antitumoral. (Gonzalez-Vallinas et al., 2013).
IX.4. Activités anti-inflammatoires et antalgiques

Quelques études expérimentale sont rapporté des activités anti-inflammatoires et

analgésiques de I'huile essentielle et d'autres terpenes bioactifs comme l'acide carnosique, le
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carnosol, I'acide ursolique et I'acide bétulinique, ainsi que I'acide rosmarinique, le rosmanol et

I'acide oléanolique (Beninca et al.,2011).

Un autre travail effectué par Kuo et al.,(2011)a rapporté 1’efficacité de l'utilisation de
triterpenes, d'acide ursolique, d'acide oléanolique et d'acide micromériqgue comme
compléments alimentaires pour I'arthrose et la polyarthrite rhumatoide. Ces composés obtenus
a partir de différents extraits de feuille de romarin, ont pu diminuer I'activité anti-
inflammatoire topique, qui a été testée a l'aide du test de l'oreille & I'huile de croton chez la

souris.

Aux niveau préclinique, I'huile essentielle de romarin a été utilisée par voie topique pour les
douleurs musculaires et rhumatismales (Lucarini et al., 2013). Pour les essais cliniques,
Lukaczer et al.,(2005) ont rapporté I'efficacité d’une combinaison d'acides iso-alpha réduits
de houblon, d'extrait de romarin et d'acide oléanolique, chez des patients atteints de maladies
rhumatismales, une diminution significative de la douleur a été signalée chez les sujets

arthritiques.
IX.5. Activités du SNC et du systéme endocrinien

L'acide rosmarinique, semble avoir un potentiel contre les maladies neuro-
dégénératives. Il a été constaté que ce composé avait des effets cholinergiques et
neuroprotecteurs et inhibait I'acétylcholinestérase (Ozarowskiet al., 2013 ; EI Omri et al.,
2012 ). Concernant les essais cliniques, en 2010, Pengelly et ses collaborateurs ont réalisé une
étude sur les effets de la poudre de feuilles de romarin séchées sur les performances
cognitives et ont rapporté une vitesse significative de la mémoire, un prédicateur
potentiellement utile de la fonction cognitive au cours du vieillissement, en utilisant de la
poudre de romarin a la dose normalement utilisée lors de la consommation culinaire (Pengelly
et al.,2012).

L'utilisation potentielle de Rosmarinus officinalis comme antidépresseur a fait I'objet de
nombreuses études (Souza et al., 2012). L'administration de romarin a continuellement
diminué le temps d'immobilité des souris, indiquant un effet anti-dépresseur. Il diminue aussi
le comportement exploratoire et de type anhédonique (Machadoet al., 2013). Il a également
été constaté que le romarin augmente la concentration de neurotransmetteurs dans le cerveau

des souris (Sasaki et al., 2013). Plusieurs composes de l'extrait de romarin et de I'huile
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essentielle sont responsables de son activité antidépressive, notamment le carnosol, I'acide

bétulinique, I'acide ursolique et les polyphenols (Sasaki et al., 2013 ; Machado et al.,2013).

IX.6. Activité anti-diabétique

Plusieurs études ont identifié Rosmarinus officinalis comme un agent antidiabétique
prometteur. Les propriétés antioxydantes du romarin exécutent plusieurs mécanismes
antidiabétiques et hypoglycémiques. Selon Bakir el et al.,(2008), I'extrait de romarin abaisse
la glycémie chez des lapins normoglycémiques, hyperglycémiques et diabétiques en inhibant
la peroxydation des lipides et en activant les enzymes antioxydantes, I'extrait a également
favorisé la sécrétion d'insuline. Il a également été constaté que le romarin atténuait le retard de
cicatrisation des plaies, une complication grave du diabete (Abu-Al-Basal, 2010). Ces
activités antidiabétiques sont attribuables a I'amélioration du statut antioxydant de I'organisme
apreés I'administration de romarin (Khalil et al., 2012).

IX.7. Activité anti-obésité

Quelques études ont rapporté des activités anti-obésité de R. officinalis. Ceux-ci ont
trouvé que le romarin limite efficacement la prise de poids, mais le mécanisme n’est pas
encore bien élucidé. La perte de poids pourrait étre due a I’inhibition de la synthése des
lipides (Gutteridge et Halliwell, 1994) ou bien a la réduction de I'absorption des lipides dans
I'intestin par inhibition de I'activité de la lipase pancréatique (Cui et al., 2012).L’effet pourrait
aussi étre attribué a l'acide carnosique qui s'est avéré supprimer la différenciation des
adipocytes, cette inhibition de I'adipogenése peut favoriser une perte de poids durable (Ibarra
etal., 2011).

I1X.8. Hépatoprotectivite

Dans une étude qui porte sur I'extrait aqueux de romarin d'Egypte, il a été constaté que
ce dernier inhibe et réduit I'hépatotoxicité chez les rats. Ceci pourrait étre attribué aux
constituants bioactifs du romarin soit par l'action de piégeage bien connue, soit par les

propriétés antioxydantes (Gamal El-Deen et al., 2011 ;Yang et al., 2013).
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. Définition des métabolites secondaires

Une des caractéristiques majeures des végétaux réside dans leur pouvoir de synthétiser
une grande variété de matieres naturelles (Jacques et al., 2005). Certaines de ces substances
synthétisées sont essentielles aux activités fondamentales des plantes, tandis que d'autres,
appelées métabolites secondaires, jouent un role dans le processus de coévolution entre les
plantes et d'autres organismes (Berenbaum, 1995).

Les meétabolites secondaires sont donc bio-synthétisés naturellement par les végétaux,
(Dominique et al., 2005), et contrairement aux metabolites primaires, leur absence ne provoque
pas la mort immédiate, mais plut6t une altération a long terme de la capacité de survie, de la
fécondité ou de I'esthétique de I'organisme, voire aucun changement significatif.

Ces substances sont souvent limitées & un ensemble restreint d'espéces au sein d'un groupe
phylogénétique (Tiwari et Rana, 2015). Elles constituent une source importante de molécules
bioactives utilisées par I'nomme dans différents domaines (Jacques et al., 2005), notamment en
médecine moderne (Dominique et al., 2005).

Il. Classification

Les métabolites secondaires sont repartis en plusieurs grandes familles chimiques : les
composés phénoliques, les terpénoides et les alcaloides (Mamadou, 2011).

11.1. Les composés phénoliques

Les composés phénoliques comprennent de nombreux produits chimiques contenant au
moins un cycle aromatique et un ou plusieurs groupes hydroxyle. (Fleuriet, 2005), le terme
"polyphénol™ est souvent utilisé pour désigner tous les composes phénoliques presents dans les
plantes. En réalité, il devrait étre réservé aux seules molécules possédant plusieurs fonctions
phénoliques, excluant cependant les monophénols, qui sont abondants et importants dans les

plantes (Jacques et al., 2005).

Les avantages thérapeutiques de ces composes sont bien connus, ils offrent une protection
contre diverses maladies telles que le cancer, la maladie d'Alzheimer, les maladies

cardiovasculaires, etc., en raison de leurs propriétés antioxydants (Fleuriet, 2005).
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La plupart de ces composes sont caractéristiques des plantes, mais quelques exceptions se
retrouvent également chez les animaux, comme l'estradiol, I'normone oestrogéene-like majeure

chez les mammiféres (Jacques et al., 2005).

HO@-OH

Figure 06: Structure d’un Phénol simple (Richter, 1993)

Ces composés peuvent également intervenir dans certains processus physiologiques de la
plante, tels que la lignification, le contrdle de la croissance et les interactions moléculaires avec
certains microorganismes symbiotiques ou parasites. De méme, ils interviennent dans les
interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique, notamment les
relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, ainsi que la résistance aux rayons
UVv.

Chez I'nomme, les composés phénoliques participent a la défense contre certaines maladies,
grace a leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et a leurs propriétés antioxydants
(Jacques et al, 2005).

I1.1.1. Les acides phénoliques

Ce sont les principaux polyphénols fabriqués par les plantes. Ils ont diverses fonctions
et sont extrémement importants dans les interactions/symbiose plantes-microbes (Mandal,
2010).

Ces acides sont rarement présents a I'état libre et sont en général combinés a d'autres molécules
organiques. Les liaisons compromettent fréeqguemment la fonction carboxylique conduisant alors
a des esters (avec le glucose ou avec différents alcools-acides : comme les acides quinique,
tartrique, shikimique, malique...) ou a des phénolamides (avec des mono ou des di-amines:

tyramine, putrescine, spermi- dine...).
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11.1.2. Les flavonoides

Les flavonoides sont largement distribués dans le régne végétal et consommes

quotidiennement sous forme de fruits, de légumes et de boissons (Ghedira, 2005).

Ce groupe a une structure générale en C15 (C6-C3-C6), il comprend quelques milliers de
molécules, regroupées en plus d'une dizaine de classes dont certaines sont biologiquement et
technologiquement importantes : anthocyanes, pigments rouges ou bleus, flavones, flavonols
(Jacques et al., 2005). Les flavonoides au sens strict sont des composeés substitués par un cycle
benzénique en position 2. Les composés avec substitution en position 3 sont appelés isoflavones
(Bruneton, 1999; Erlund, 2004).

On classe selon la nature du cycle hétérogéne (y-pyrone ou son derivé dihydro) :

- Flavones et les flavonols,

- Flavanones, flavanols et dihydroflavanols.

Les flavonoides se présentent sous forme de d'aglycones, de génines (entités exemptes de
résidus acides), ou d'hétérosides (portant un ou plusieurs résidus acides). Les flavones et les
flavonols sont les flavonoides les plus courants, notamment : la quercétine, le kaempférol, la
myricétine et I'apigénine. Les flavanones (naringénine) et les flavanols (catéchine) ainsi que les
dihydroflavonols  (dihydrokaempférol, dihydroquercétine) et le dihydroflavan-3,4-diol
(lycopélargonidol, leucocyanidol) sont considérés comme des flavonoides minoritaires en

raison de leur distribution naturelle limitée. (Bert et al., 2001 ; Havsteen, 2002).

a. Les flavonols

Les flavonols comportent une double liaison entre C2 et C3, avec un groupe hydroxyle

en position C3. Leur biosynthese est stimulée par la lumiére (D’Archivio et al, 2007).

Les fruits, les Iégumes et les boissons comme le thé et le vin rouge sont les principales sources
de flavonols dans l'alimentation humaine. Les sources alimentaires, les apports alimentaires et
la biodisponibilité des flavonols sont fortement influencés par les variations du type et de la
croissance des plantes, de la saison, de la lumiéere, du degré de maturité, de la préparation des

aliments et de la transformation (Aherne et O’Brien, 2002).
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Flavonols

Génines . Hétérosides

5 7 3" i 5
Quercétine OH OH OH OH
Kaempférol OH OH - OH - OH o
Myricétine OH OH OH OH OH R = rhamnose : Quercitroside

Figure 07 : Structure des flavonols (Ghedira, 2005)

b. Les flavones

Ces composeés se distinguent des flavonols par 1’absence d’OH en C3 (Crozier et al., 2009). En
raison du large éventail d'activités biologiques des flavones, leurs relations structure-activité
ont suscité l'intérét des chimistes médicinaux, ce qui a abouti a la découverte de l'agent
anticancéreux clinique flavopiridol 97, ainsi que de plusieurs molécules principales dans

d'autres domaines pathologiques (Verma et Pratap, 2010).

Flavones

Génines 4 Hétérosides

5 6 7 4
OH O
Apigénine OH " OH OH R = néohespéridoside (Glc-Rha) :
Lutéoline OH - OH - Apigénine-7-néohespéridoside

Figure 08 : Structure des flavones (Ghedira, 2005)

c. Flavanones

Les flavanones sont largement distribuées dans environ 42 familles de plantes supérieures,
en particulier dans les légumineuses et les rutacées (lwashina, 2000). Selon le type de plante,
les flavanones peuvent étre trouvées dans toutes les parties de la plante, au-dessus et au-dessous
du sol, de la partie végétative aux organes génératifs : tige, branches, écorce, fleurs, feuilles,
racines, rhizomes, graines, fruits, écorces etc.... les concentrations les plus élevées de
flavanones se trouvent dans la peau par rapport a la partie charnue des agrumes (Nogata et al,
2006).
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Flavanones

Génines . Hétérosides

5 7 4 OH © £}
Naringénine OH OH OH R = néohespéridoside : Naringine

Figure 09 : Structure du flavanones (Ghedira, 2005)
d. Isoflavones = phytoestrogéne

Les phytoestrogénes sont des composés phénoliques végétaux non stéroidiens naturels qui,
en raison de leur structure moléculaire et de leur taille, sont similaires aux stéroides des
vertébrés. Les principales sources alimentaires d'isoflavones pour I'hnomme sont les produits a

base de soja et le soja, qui contiennent principalement de la daidzéine et de la génistéine.

Les isoflavones peuvent étre utilisées comme traitement alternatif pour un large éventail de
troubles hormonaux, y compris plusieurs types de cancer, tels que le cancer du sein et de la
prostate, les maladies cardiovasculaires, I'ostéoporose ou les symptdmes de la ménopause.
D'autre part, les isoflavones peuvent également étre considérées comme des perturbateurs
endocriniens ayant des effets potentiellement négatifs sur I'état de santé d'une certaine partie de

la population ou sur I'environnement (K#izova et al., 2019).

isoflavone

Figure 10: structure de I’isoflavone (Ghedira, 2005)

e. Flavan-3-ols

IIs représentent les flavonoides les plus couramment consommeés dans I'alimentation, les
flavan-3-ols et leurs produits de condensation polymeres, les proanthocyanidines, sont

considérés comme des ingrédients fonctionnels dans diverses boissons, aliments entiers et
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transformés, remedes a base de plantes et suppléments. Leur présence dans les aliments affecte
les parameétres de qualité des aliments tels que I'astringence, I'amertume, I'acidité, la douceur,
la viscosité salivaire, I'ardme et la formation de la couleur. La capacité des flavan-3-ols a
favoriser la fonctionnalité des aliments a également été établie en termes de stabilité
microbienne, de moussage, de stabilité a I'oxydation et de stabilité a la chaleur. Des flavan-3-
ols ont été signalés. Présenter plusieurs effets bénéfiques pour la santé en agissant comme

agents antioxydants, anticancérigenes, cardiopréventifs, antimicrobiens, antiviraux et

U

o}

neuroprotecteurs. (Patricia et al., 2008)

Flavan-3_0Ol

Figure 11 : Structures de flavan -3-ol (Saffidine, 2015).
f. Les anthocyanes

Les anthocyanes, des pigments présents dans de nombreux fruits, Iégumes et fleurs, sont
responsables des couleurs rouge, bleue et violette (Mazza et al., 2004). Ces composés sont
solubles dans I'eau et se trouvent largement répandus dans notre alimentation, notamment dans
des aliments tels que le vin rouge, les céréales, les 1égumes et les fruits (D’Archivio et al.,
2007). Les anthocyanes se composent d'anthocyanidines, qui sont dotées d'un hétérocycle

pyrrole, ainsi que d'anthocyanosides (Crozier et al., 2008).

Anthocyane

Figure 12 : Structures de 1’anthocyane (Saffidine, 2015).
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Flavan-3’4-diols )
Dihydroflavonols

Leucopélargonidol OH OH H OH _
Dihydrokaempférol OH OH H OH

Leucocyanidol OH OH OH OH
Dihydroquercétine OH OH OH OH

Figure 13: les autres types structuraux de flavonoides (Ghedira, 2005)
11.1.3. Les coumarines
Les coumarines sont des composés polyphénoliques appartenant a un groupe de
composés hétérocycliques oxygénés incolores et cristallins isolés pour la premiére fois a partir
de la plante nommée Dipteryx odorata Willd. (Fabaceae) connue localement sous le nom de «
coumaroun » par Vogel en 1820 (Bruneton, 1999a ; Bruneton, 1999b).

Plus de 1300 coumarines ont été identifiées comme métabolites secondaires de plantes,
bactéries et champignons (Iranshahi, 2009). Les coumarines sont classées en quatre groupes :
les coumarines simples, les furanocoumarines, les pyranocoumarines et les coumarines

substituées par des pyrones (Murray et al., 1982).

X

O 0

Figure 14: Structure d’une molécule de coumarine (Venugopala et al., 2013)

Bien que les coumarines soient présentes dans toutes les parties de la plante, leur concentration
est plus élevée dans les fruits. De plus, on les retrouve également a des niveaux importants dans
certaines huiles essentielles, comme I'huile de cassia (Choi et al., 2001), I'huile d'écorce de
cannelle (Bourgaud et al., 2006) et I'huile de lavande (Rosselli et al., 2009).

Ces composés ont pris de I'importance en raison de leurs diverses activites biologiques. Des
études antérieures d'activité biologique réalisées sur des dérivés coumariniques ont révélé que
ces composés ont des propriétés antitumorales (Vianna et al., 2012), phytochimio-
thérapeutiques, anti-VIH (Harvey et al., 1988 ; Kostova et al., 2006), antibactériennes et
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antifongiques (Al-Haiza et al., 2003; Musiciki et al., 2000), anti-inflammatoires (Tosun et al.,
2009 ; Kiipeli et al., 2006. Fylaktakidou et al., 2004), anticoagulantes (Jung et al., 2001 ; Hoult
et al., 1996), abaissantes des triglycérides (Madhavan et al., 2003) et a effets stimulants du
systeme nerveux central (Moffet, 1964). Aussi, un fort effet antioxydant et protecteur contre le
stress oxydatif en piégeant les espéces réactives de l'oxygéne a été rapporté pour les

hydroxycoumarines (Paya et al.,1992).

11.1.4. Les tannins

Les tanins tirent leurs principales propriétés biochimiques de leur capacité a interagir
avec les protéines et a les précipiter a un pH neutre. lls constituent un groupe complexe de
polyphénols solubles dans I'eau qui ont des propriétés physiques et chimiques similaires et
réagissent donc de maniére similaire, mais a des degres divers, avec d'autres composés (Makkar,
2003). Ces composés sont utilises depuis I'antiquité pour traiter les peaux animales, ils ont une
grande importance économique et écologique et sont responsables de I'astringence de nombreux

fruits, légumes et produits dérives.

Il est classique de distinguer deux grands groupes de tanins qui different par leur réactivité

chimique et par leur composition : les tanins hydrolysables et les tanins condenses.

a. Les tannins hydrolysables

On les trouve souvent dans les dicotylédones et certains arbres en sont les sources
industrielles : tanins de chéne, chataignier, tanins de Chine ou de Turquie extraits d'un arbuste
du genre Rhus ou Quercus tinctoria. Ils se distinguent d'abord par le fait qu'ils peuvent
s’hydrolyser par hydrolyse chimique (alcaline ou acide) ou par hydrolyse enzymatique (Jacques
et al, 2005).

Figure 15 : Un exemple de tannin hydrolysable : castalagine (Jacques et al., 2005).
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b. Les tannins condensés

Les tanins condensés sont des oligoméres ou des polyméres de flavan-3-oles
(éventuellement des flavan-3,4-diols) dérivés de la (+)-catéchine ou de ses différents isomeéres
(fig 15). Contrairement aux tanins hydrolysables, ils résistent a I'nydrolyse et ne peuvent étre
dégradés que par de fortes attaques chimiques. Ainsi, en les traitant avec de I'acide chaud, ils
se transforment en pigments rouges, et c'est pourquoi, les formes dimeres et oligomeéres sont

appelées « proanthocyanidines » (Jacques et al., 2005).

OH

on
-
R
on oH
on e
HO o A
R
n
o on
on on
HO o )
R
on
on

R=H : unité procyanidine, dérivée de la catéchine
R =OH : unité prodelphinidine, dérivée de la gallocatéchine

HO

Figure 16 : Exemple de structure de tannins condensés (Jacques et al., 2005).

11.2. Les saponines

Les saponines sont des hétérosides synthétisés par plusieurs plantes auraient un role

défensif mis en évidence pour la premiere fois par Appelbaum (1969).

Les saponines ou saponosides constituent un groupe important et fréquent chez les plantes. Ils
sont caractérisés par leurs propriétés tensioactives, ils se dissolvent dans I'eau en formant une
solution moussante; par consequent, ces substances tirent leur nom du latin (sapo, saponis :
savon) (Bruneton, 1999). Ces molécules sont des hétérosides composes de deux parties : une
chaine glucidique hydrosoluble et une structure liposoluble généralement triterpénique ou
stéroidique (aglycone) (Fig. 16) (Chaieb, 2010).
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Sugar chain
" OHOH
HO o)

OHOH _/

Figure 17 : Exemple de saponine stéroidique: Parquisoside extrait de Cestrum parqui (Bagai
etal., 2001)

Les saponines sont classées par la majorité des auteurs en deux groupes selon la nature de leur
aglycone : les saponosides a aglycone stéroide et les saponosides a aglycone triterpénique. Ils
sont utilisés a des fins industrielles ainsi qu'a des fins pharmacologiques. Plusieurs saponosides
sont utilisés par l'industrie pharmaceutique pour I'obtention de médicaments ou par I'industrie

cosmeétique pour leur propriété détergente (Bruneton, 1999).

Ce type de molécules présentent également un potentiel intéressant en tant que pesticide, ils
sont connues pour leur toxicité vis-a-vis des insectes nuisibles (anti-engraissement, perturbateur

de la mue, régulateur de croissance, de mortalité, etc.) (Chaieb, 2010).

11.3. Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances organiques naturelles qui sont souvent appelées
alcalis en raison de leurs propriétés. Le terme alcali trouve son origine dans le mot arabe "al
kaly" et le mot grec "eidos", signifiant respectivement soude et aspect (Chenni, 2010). Ce sont
des composés de faible poids moléculaire qui contiennent de l'azote.

La plupart des alcaloides présentent de fortes activités biologiques et jouent probablement un
réle de composés de défense chez les plantes. Certains alcaloides ont des utilisations
médicinales, par exemple la vincristine et la vinblastine extraites de Catharanthus roseus est
utilisée pour le traitement du cancer, ainsi que la morphine extraite du pavot a opium (Papaver
somniferum) est utilisée comme analgésique (Croteau et al., 2000). Cependant, les alcaloides
peuvent bloquer les canaux ioniques, inhiber les enzymes ou interférer avec la
neurotransmission, ce qui peut entrainer des hallucinations, une perte de coordination, des

convulsions, des vomissements et méme la mort (Tiwari et Rana, 2015).
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11.4. Les huiles essentielles

Une huile essentielle est "une substance aromatique, de composition complexe, obtenue
a partir d'une matiere premiére botaniquement définie, soit par entrainement a la vapeur d'eau,
soit par distillation seche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. Le plus
souvent elle est séparée de la phase aqueuse par un procédé physique qui ne provoque pas de
changement significatif (Bourrain, 2013).

Ces huiles sont volatiles, inflammables, peu solubles dans 1’eau mais solubles dans les alcools
et dans la plupart des solvants organiques (Catier et Roux, 2007; Rahili, 2002). Elles sont
formées par des groupes de cellules spécifiques, et sont généralement trouvées dans un organe

particulier (les feuilles, les calices de fleurs, les fruits, les racines...) (Hendel, 2017).

Leur structure chimique est tres complexe (Kambouche, 2000) avec deux classes de composés
aux origines biogéneétiques distinctes : les terpénoides et les composés aromatiques (Rahili,
2002; El-Abed et al., 2003).

Gy

a-pinénc 1.8-cinéole Acétate de bom_\*le Borneo Camphor

Figure 18: Les structures des composants de I'huile essentielle du romarin (Elhaddad, 2014 ;
Mekonnen et al., 2016 et Selmi et al., 2017)

11.4.1. Les terpenoides

Les terpénoides, également connus sous le nom d'isoprénoides, sont les produits naturels
les plus nombreux et les plus diversifies sur le plan structurel que I'on trouve dans de
nombreuses plantes. Plusieurs études In vitro, précliniques et cliniques ont confirmé que cette
classe de composés présente un large éventail de propriétés pharmacologiques tres importantes
(Ludwiczuk et al., 2017). lls sont caractérisés par la présence d’une unité isoprénique a 5 atomes

de carbone (CsHs) dans leurs squelettes (Lamarti et al., 1994).

Le terme «Terpen» (anglais, «terpéne») est attribué a Kekule qui I'a inventé pour décrire les
hydrocarbures C1oH1s présents dans I'huile de térébenthine. Ce terme a, au fil des années, acquis

une signification générique et est utilisé pour désigner les métabolites secondaires & base
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d'isopréne. Le terme terpénoide, qui est devenu tres utilisé depuis 1955, est maintenant
considéré comme synonyme de terpene et est le nom générique pour cette classe de produits
naturels (Rowe, 1989).

a. Les monoterpénes

IIs peuvent étre formellement dérivés par condensation de deux unités isopréne ou isopentane;
avec une formule chimique brute de CioHis. Ce sont principalement des produits du
métabolisme secondaire des plantes, bien que des classes spécialisées existent chez certains
animaux et micro-organismes, et sont généralement isolées des huiles obtenues par distillation
a la vapeur ou par extraction au solvant des feuilles, des fruits, de certains bois de cceur et,

rarement, des racines et écorce (Banthorpe et al., 1971).

Myrcene (monoterpene)
Figure 19 : Structure d’un monoterpene (Yadava et al., 2014)
b. Sesquiterpenes :

Les sesquiterpénes sont des terpénoides en C-15 qui se présentent sous forme
d'’hydrocarbures ou sous des formes oxygénées telles que des alcools, des cétones, des
aldéhydes, des acides ou des lactones dans la nature. Ce sont des constituants importants des
huiles essentielles, qui ont de nombreuses applications en médecine, mais aussi dans les
formulations de savons et de parfums. De plus, on les trouve comme composés aromatiques

dans les mélanges d'arémes (Merfort, 2002).

NN

NHOHC. A
™~ N

N

Farnesol (Sesquiterpene)

Figure 20 : Structure de sesquiterpene (Yadava et al., 2014)
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11.4.2. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques peuvent étre définis comme des molécules organiques
contenant un ou plusieurs cycles aromatiques, notamment des cycles benzéniques par exemple
(Cerniglia, 1992). Ces composés dérivés du phénylpropane (C6 - C3) sont moins fréquents que
les terpenes avec une biosynthese completement différente ; Le cycle aromatique est apparié a

une chaine de trois atomes de carbone (Iserin et al., 2007).

C’est une classe diversifiée de produits chimiques principalement utilisés comme solvants
organiques, colorants et précurseurs pour la synthese de nombreux produits utilisés dans les
industries alimentaires, pharmaceutiques et chimiques. La majorité des produits chimiques
aromatiques sont actuellement fabriqués en utilisant du pétrole comme matiére premiere.
(Chemler et al., 2008 ; Kromer et al., 2004).
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I. Enquéte ethnobotanique
I. 1. Site d’étude
La wilaya de Mila, qui s'étend sur une superficie de 3 478 km?, se situe dans la région de

I'Est de I'Algérie. Elle est bordée par six autres Wilayas : Jijel et Skikda au nord, Constantine

a l'est, Sétif a I'ouest, et Batna et Oum-EI-Bouaghi au sud.

Elle est caractérisée par un climat humide dans les reliefs montagneux du nord et du centre de
la région, un climat semi-aride a subhumide dans la partie centrale, et un climat semi-aride

dans les hautes plaines (Gherraz & Alkama 2020).

Notre étude s’est étendue sur les différentes municipalités de la Wilaya : Mila, Radjas,

Zeghaia.
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Figure 21 : Carte de localisation du site d’étude dans la wilaya de Mila
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Figure22 : Sites d’études identifiés sur la carte communale de la Wilaya de Mila (source de la
carte : Soukehal, 2017)

1.2. Déroulement de ’enquéte

L’enquéte s’est déroulée dans une période d'un mois, de Mars a Avril 2023, aupres de
différentes classes sociales. La collecte de données a été réalisée par une sélection aléatoire de

la population afin d'obtenir des informations fiables sur I’espéce étudiée.

Au total, 300 personnes ont été interrogées dans différentes zones de la Wilaya pour recueillir
des informations sur les habitudes thérapeutiques et les utilisations médicinales du romarin

par la population de Mila.
1.3. Questionnaire

A I’aide de 300 fiches questionnaires ont été utilisées pour collecter les données, celles-Ci,
comportent des questions sur la personne (age, sexe, niveau d'éducation, lieu de residence), et
sur la plante et son usage (les affections traitées, les parties utilisées, les modes de préparation
et d’administration, la source d'information, la durée d'utilisation, 1’efficacité et les effets

secondaires éventuels).

La fiche du questionnaire est présentée en annexe n° 01
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I.4. Traitement des donneées
Le logiciel Excel 2016 a été utilisé pour effectuer I’analyse des données. Les informations
notées sur les fiches d'enquéte ont été saisies dans le logiciel et ont ensuite été soumises a une

analyse statistique a l'aide de méthodes simples de statistiques descriptives.

I1. Criblage des groupes chimiques

I1.1. Matériel végeétal

La partie aérienne de I’espéce étudiée Rosmarinus officinalis, a été récoltée au mois
de Février 2023, au niveau de du village BouFouh (Commune Zeghaia) ayant pour
cordonnées 36°28’18N 6°12°47°° avec 509m d’élévation par rapport au niveau de la mer.

Cette zone est caractérisée par un climat méditerranéen humide.

Universite
Abdelhafid
Boussouf

Boufouh

Figure 23 : Localisation géographique du lieu de la récolte (Google Earth)
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Figure 24 : Partie aérienne de la plante Rosmarinus officinalis (photo personnelle)

Apres récolte, la partie aérienne de la plante a été lavée a I’eau courante afin de la débarrasser
des poussieres et autres particules, puis, elle a été séchée a ’ombre dans un endroit sec et aéré
pendant 7 jours jusqu’a dessiccation compléte. Apres sechage, elle a été broyeée, et stockée

jusqu’a utilisation.

Figure 25 : Partie aérienne de la plante Rosmarinus officinalis pendant et apres le

séchage (photo personnelle)

Figure 26 : Poudre de la partie aérienne du romarin aprés broyage (photo personnelle)
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11.2. Tests phytochimiques

Un criblage phytochimique qualitatif a été réalisé sur les échantillons de la poudre apres
extractions, en utilisant plusieurs méthodes basées sur des réactions de coloration et de
précipitation, ceci permet de mettre en évidence les substances chimiques contenues dans la

matiere végétale étudiée.

Au cours de notre travail, nous nous sommes intéressees a la recherche des composants
suivants : les polyphénols, les flavonoides, les alcaloides, les tanins, les anthocyanes, les
coumarines, les saponosides, les mucilages, stérols, stéroides, les dérives anthracéniques et les

glycosides.
11.2.1. Préparation des extraits

Les extraits nécessaires ont été obtenus par extraction avec les solvants suivants : le

méthanol, 1’éthanol, le chloroforme et I’eau distillée.

a. Extrait aqueux : La poudre végétale est mélangée avec de I’cau distillée, selon la
concertation désirée, ensuite, la solution est chauffée au bain Marie puis filtré.

b. Extrait éthanolique : on ajoute 20g de la poudre végétale a 500ml d’éthanol (80%),
le mélange est chauffé au bain Marie a 60° pendant 10min puis filtré a chaud
(Vercauteren et al., 2020).

c. Extrait chloroformique : dans un bécher, on ajoutelg de poudre végétale a 10 ml de
chloroforme puis on chauffe au bain Marie pendant 3min. la filtration se fait a chaud.
(Samseny, 2003)

d. Extrait méthanolique : 10g de la poudre végétale est mélangée avec 100 ml de

méthanol absolu puis laissée pendant 24h avant d’étre filtré (Falleh et al., 2008).
11.2.2. Recherche des groupes chimiques

a. Recherche des polyphénols
e Principe
IIs sont caractérisés grace a leur capacité de former des chélates colorés avec les sels de

métaux lourds (Harbone, 1998).

e Mode opératoire
Quelques gouttes de FeCl3 (2%) sont mélangées avec 2ml de [I’extrait €éthanolique.
L’apparition d’un précipité noir verdatre indique la présence de composés phénoliques (Koffi
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et al., 2009).
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b. Recherche de flavonoides

e Principe

La réduction de la cyanidine est réalisée en utilisant le potentiel réducteur des
métaux. Cette réaction produit une couleur caractéristique dans le noyau flavonoide, qui est
obtenue gréce a la libération d'hydrogene, généré par la réaction du métal en milieu acide
(Vigor et al., 2010).

e Mode opératoire

A 2ml de I’extrait éthanolique, quelques gouttes d’acide chlorhydrique (HCI)
concentré et 0.5 g de coupeaux de rognures de magnésium ont été ajoutés. L’apparition d’une
couleur rouge (flavanols), orange (flavones) ou rose (flavonones) indique la présence de
flavonoides (Lock et al., 2006).

c. Recherche des stérols

e Mode opératoire

Introduire 5 ml de I'extrait éthanolique dans un bécher, puis ajouter 5 ml d'anhydride
acetique et 5 ml de chloroforme. Utiliser une pipette pour déposer 1 ml d'acide sulfurique
concentré au fond du bécher sans agiter et laisser reposer pendant 20 minutes. Si les stérols
sont présents, un anneau rouge-brun apparaitra a la zone de contact des deux liquides et la

couche supérieure prendra une teinte violette (Trease et Evans, 1987).

d. Recherche des saponosides :

e Principe:

En agitant vigoureusement un extrait en présence de saponosides, il y aura formation

d'une mousse persistante, en raison de leur propriété aphrogéne (Vigor et al., 2010).

e Mode opératoire :

Ig de la poudre végétale est mélangé avec 100 ml d’eau distillée, le mélange est placé
dans le bain Marie pendant 15 min avant d'étre filtré. Ensuite, ce mélange est agité fortement
et laissé reposer pendant 15 a 20 minutes. L’apparition d’une mousse persistante révele la

présence des saponosides.
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e. Recherche des glycosides

1 ml d'extrait brut est mélangé avec 2 ml d'eau distille, puis, 20 gouttes de liqueur de Fehling
sont ajoutées. Le mélange est ensuite placé dans le bain Marie a 70°C. La formation d’un

précipité rouge brique indique la présence des glycosides (Trease et Evans, 1987).

f. Recherche des alcaloides

e Principe

Les alcaloides ont la capacité de former des précipités colorés avec divers réactifs soit dans un

milieu acide ou bien alcalin.

e Mode opératoire

Dans un erlenmeyer, 0.2 g de poudre vegetale est mélangé avec 10ml d’acide sulfirique
H2S04 (10%), le mélange est agité pendant 2min puis filtré. Ensuite, le filtrat est additionné
de quelques gouttes du réactif de Dragendorff, la présence des alcaloides est détectée par

I’apparition d’un précipité rouge orange (Vercauteren et al., 2020).
g. Recherches des stéroides

Dans un bécher, Sml de I’extrait aqueux (10%) sont mélangés avec Sml d’anhydride
acétique, puis, 0.5ml de H2SO4 concentré est ajouté. L’apparition d’une coloration violette qui

vire au bleu puis au vert indique une réaction positive (Harborne, 1998).

h. Recherche des anthocyanes

e Principe

Les anthocyanes sont caractérisés grace a leur capacité de changer de couleur en fonction
du pH de milieu (Badiaga, 2011).

e Mode opératoire

A 1 ml de I’extrait méthanolique, ajouter quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré
(HCL) et observer la coloration rouge, ensuite, quelques gouttes d’hydroxyde de sodium
(NH4OH) ou d’ammoniaque sont ajoutées jusqu’a alcalinisation et observation du virage de la

couleur au vert bleu (Solfo, 1973).
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I. Recherche des mucilages

Dans un tube a essai, 1ml d’extrait aqueux (10%) est mélangé avec Sml d’éthanol
absolu, puis le mélange est agité pendant 15min. L’apparition d’un précipité floconneux

indique la présence des mucilages (Mahamane, 2018).
J.  Recherche des dérives anthraceniques

A 1ml de I’extrait chloroformique, 1ml de NH4OH dilué est ajouté, aprés agitation,

la formation d’une couleur plus ou moins rouge indique la présence d’anthraquinones libres

(Samseny, 2003).
k. Recherche des coumarines

Un poids de la poudre végétale est mélangé avec deux volumes d'éthanol pendant 2 a 3
heures. Apres filtration, a Sml du filtrat, 5 ml du KOH (10%) et 5Sml d'HCI (10%) sont ajoutés.

L'apparition d'un précipité brun révele la présence des coumarines (Trease et Evans, 1987).
I.  Recherche des tanins
e Principe

La réaction de Stiasny permet de détecter les tanins condensés qui ont tendance a se

polymériser et a se précipiter en présence de formol (Trease & Evans, 2002).

e Mode opératoire

Iml de I’extrait éthanolique est mélangé a 2ml d’eau distillé, puis, 2 a 3 gouttes de
la solution de chlorure ferrique FeCl3 (1%) son ajouté. L’apparition d’une couleur vert ou
bleu-vert indique la présence des tanins, la couleur vire au bleu noir en présence de tanins
galliques et au brune verdatre en présence de tanins catéchiques (Trease et al., 1987, Douhou
et al.,2003).
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I11. Etude de Pactivité antibactérienne

I11.1. Matériel biologique

Quatre souches bactériennes ont été utilisées afin de tester le pouvoir antibactérien de
I’extrait de romarin, il s’agit des souches : Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603et Proteus mirabilis ATCC
35659.

Les souches ont été réactivées dans du bouillon nutritif et conservées sur gélose nutritive.
I11.1. Préparation de I’extrait brut

10 g de la poudre végétale du romarin sont macérés sous agitation dans 100 ml de
méthanol absolu pendant 24 heures (Fig. 27a). Apres filtration, le mélange est évaporé a sec
dans un évaporateur rotatif a 50°C (Fig. 27b). Le résidu sec obtenu est conservé jusqu’a

utilisation.

(@) (b)

Figure27:(a) Macération de la poudre dans le méthanol et (b) évaporation rotative de 1’extrait

I11.2. Préparation des dilutions

Les dilutions de I’extrait brut ont été préparées de la maniere suivante :

e Extrait concentré (C) : 100 mg du résidu sec repris dans 1ml de DMSO.
e Extrait dilué au %2 (C %) : un volume de I’extrait C avec un volume de DMSO.

e Extrait dilué au ¥ (C %) : un volume de I’extrait (C %2) avec un volume de DMSO.
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I11.3. Préparation des suspensions bactériennes

Pour chaque microorganisme testé, quelques colonies jeunes sont inoculées dans des
tubes contenant du bouillon nutritif et incubés a 37°C pendant 24h. Apres incubation,
quelques gouttes de chaque inoculum sont ajoutées a 5 ml d’eau physiologique stérile (2 0.9%
NaCl). La densité optique des suspensions bactériennes est ajustée a un standard Mc
Farland de 0,5.

I11.4. Ensemencement et dépot des disques
L’ensemencement est réalisé en stries serrées a partir de l'inoculum a l'aide d'un
écouvillon sur la surface de la gélose Muller Hinton. Cette opération est réalisée trois fois, et

apres chaque application, la boite est tournée d'environ 60°.

Avec une pince stérile, pour placer les disques préalablement imprégnés de différentes
concentrations des extraits sont placés dans chaque boite. Un control négatif correspond a un
disque imbibé du DMSO. L’incubation se fait a 37°C pendant 24h.

I11.5. Analyse des résultats
Les résultats sont estimés par la mesure des zones d’inhibition autour des disques, les
niveaux de sensibilité sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau04 : Niveaux de sensibilité en fonction des diameétres des zones d’inhibition

Diamétre (nm) Sensibilité
Nulle <8
Sensible 9-14
Trés sensible 15-19
Extrémement sensible >20
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I. Résultats de I’enquéte ethnobotanique
L’interprétation des données de notre enquéte a abouti aux résultats suivants :

I.1. Analyse du profile des enquétés
1.1.1. Selon I’age
Dans notre étude, nous avons interrogé un total de 300 personnes réparties dans
différentes catégories. Les ages de la population interrogée variaient de 18 a 61 ans. Le
groupe le plus représenté était celui des 26 a 40 ans, avec un pourcentage de 31,33%. Il était
suivi par la tranche d'dge des 18-25 ans, representant 26,33% de I'échantillon. Ensuite, la
catégorie des 41 a 60 ans représentait 26% de I'échantillon. Enfin, la catégorie des plus de 61

ans était la plus petite, avec un pourcentage de 16,33%. (Figure 28).

30%

0,

30,00% 27,60% 6%

25,00%

20,00% 16,40%

15,00%

10,00%

5,00% —
rd
2 i
4 3 A /
>61

0,00%

[18-25] [26-40] [41-60]

Figure 28:Diagramme représentant la répartition des enquétés selon 1’age.

1.1.2 Selon le sexe

Les 300 personnes interrogées sont réparties entre 114 hommes avec un pourcentage
de 38 %, et 186 femmes représentant 62 % des personnes enquétées (Figure 29).
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o femme

u homme

Figure 29: Diagramme représentant la répartition des enquétés selon le sexe

1.1.3 Selon le niveau académique

Le classement des participants selon leur niveau académique montré que la majorité
sont des universitaires (43,66 %), suivis des éléves du secondaire (26,33 %), puis des éléves
du primaire (16,33 %), et enfin des analphabétes (13,66 %) (Figure 30).

<
»

m Analphabéte

M primaire

W secondaire

M universitaire

Figure 30: Diagramme représentant la répartition des enquétés selon selon le niveau

académique

1.1.4 Utilisation de romarin selon I’habitat

La majorité de la population étudiée (61,66 %) appartient au milieu urbain, alors que
le reste (38,33 %) provient du milieu rural (Figure31).
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Figure 31: Diagramme représentant la répartition des enquétés selon 1’habitat

1.2. Utilisation thérapeutique du romarin

1.2.1. Utilisateurs du R. officinalis pour une fin thérapeutique

Comme le montre le graphique ci-dessous (figure 32), nous constatons que le nombre d'utilisateurs du

romarin pour une raison thérapeutique est hautement supérieur au nombre de ceux qui ne utilisent

pas avec un ratio 75 % sur 25 %.

BO%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

|I5érie1

75%

25%

Figure 32 : Diagramme représentant le pourcentage de I’usage thérapeutique du romarin

1.2.2. Pathologies traitées

L’analyse des données collectées nous a permis de répertorier un certain nombre de

maladies traitées par le Rosmarinus officinalis. Les résultats représentés sur la figure 33

montrent que la majorité 1’utilise principalement pour le traitement de la chute des cheveux

avec un pourcentage de 28.76% suivi par le traitement des maladies de I’appareil digestif avec

qui sont reparties comme suit : 22,56% pour le c6lon, 23 % pour les douleurs d'estomac et
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7,07 % pour les douleurs intestinales. Ensuite, on observe une utilisation de 8.08 % pour le
traitement des maux de téte et des migraines, suivie par le diabéte avec un pourcentage de
4.42 %. Les douleurs menstruelles et les brdlures d'estomac sont mentionnées avec un faible

pourcentage de 2 a 3%.

Stimulation dela pousse des cheveux 28,76%

Brulures d'estomac
Douleur menstruelles
Diabéte

Douleurs intestinales
Maux de téte et migraine

Colon 22,56%

Douleurs d'estomac

Figure 33: Diagramme représentant les pathologies traitées avec le romarin

1.2.3. Partie utilisée

Concernant les parties utilisées de la plante, les résultats montrent que la population
enquétée utilise différentes parties de la plante pour répondre a leurs besoins. Les feuilles
constituent la partie la plus utilisée dans cette région avec un pourcentage de (65.92 %),
suivies par la plante entiére (24.77 %), les tiges et les rameaux (9.29 %), par contre aucune

utilisation des fleurs et fruits (0 %) n’a été enregistrée (Figure 34).

Partie utilisée
70,00% B5,07%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 24-77%
20,00%
9,29%
10,00%
= I
0,00% . . . .
feuilles fleurs fruits tige et entiere
rameaux

Figure 34: Diagramme représentant les parties de romarin utilisées

51



Résultats

1.2.4. Etat de la plante (fraiche/séchée)

L’enquéte a montré qu’environ 75,22 % de la population de la région utilisent le

romarin frais et qu’environ 24,77 % 1’utilisent sous forme séche (Figure 35).

80,00%

70,00% I 75,22%
60,00% ——

50,00% ——

40,00%

30,00% ——

20,00% [—— R
24,77%
10,00% —— R

0,00%

Fraiche Séchée

Figure 35: Diagramme représentant 1’état d’utilisation du romarin

1.2.5. Mode de préparation

Différentes méthodes de préparation sont utilisées pour traiter diverses maladies en
utilisant le romarin, telles que l'infusion, la décoction, le cataplasme, ainsi que d'autres
utilisations culinaires. La méthode préférée dans la région de Mila est la décoction, adoptée
par 62% des personnes, suivie de l'infusion (29%). Les autres utilisations représentent 6%,
tandis que le cataplasme est la méthode la moins courante, avec seulement 3 % des personnes

qui l'utilisent (Figure 36).

Modes de préparation

mdecoction minfusion mcataplasme [autre

3%

Figure 36: Diagramme représentant les modes de préparation du romarin.
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1.2.6. Mode d’administration

Les résultats de I'enquéte indiquent que la méthode la plus couramment utilisée était
I'administration par voie orale, représentant 65,04% des cas, suivie de I'application locale,

utilisee dans 30,08% des cas, et de la mastication, avec un taux de 4,86% (figure 37).

Modes d'administration

%% Mastication
4

Applicationl
ocale

Voie orale

Figure 37: Diagramme représentant les différents modes d’administration du romarin

1.2.7. Sources de connaissances sur le romarin.

Parmi les individus qui confirment I'utilisation thérapeutique du romarin, une majorité
de 75 % trouvent leur orientation en se basant sur les conseils donnés par des utilisateurs
précédents, c'est-a-dire en s'appuyant sur les expériences d'autrui. Les personnes qui cherchent
des informations par le biais de la lecture, comme les livres et les sources internet,
représentent un faible pourcentage de 8 %. Alors que ceux qui combinent I'exploitation des

expériences d'autrui et la lecture présentent un pourcentage de 17 % (Figure 38).

mlecture mExpériencedesautres mlectureetexpérience desautres

Figure 38: Diagramme représentant les sources de connaissances sur le romarin
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1.2.8. Associations possibles

La majorité de la population étudiée utilise le romarin seul sans aucun ajout (84,95%).
Cependant, une minorité (15,04%) a indiqué son utilisation en combinaison avec d'autres
plantes telles que le clou de girofle, la feuille de laurier, cannelle, les haricots noirs, les huiles

ou la menthe (Figure 39).

Seule

20
80
70
80
s0 b7
an .
0
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- Seule

- L
L OTmiETmeE

Figure 39: Diagramme représentant I’utilisation seul/associée du romarin.

I. 2.9. Durée d’utilisation

L’analyse des données concernant la durée d'utilisation (figure 40), a montré que 52 % des
personnes interrogées utilisent le romarin jusqu'a la guérison. Ensuite, on a constaté que 28 %
des personnes utilisent la plante pendant une semaine, tandis que le pourcentage le plus bas,

soit 20 %, concerne les personnes qui n'ont utilisé le romarin que pendant un jour.

® Unjour

© Une semaine

52%

28% :

Jusqu’ala guérison

Figure 40: Diagramme représentant la durée d’utilisation du romarin
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1.2.10. Effets constatés

Environ 75% des personnes utilisant du romarin rapportent une amélioration suite a
son utilisation, tandis que 22% signalent une guérison totale. Seulement 3% déclarent

I’inefficacité de cette plante (Figure 41).

3%

B Guérison
B Amélioration

o Inéfficacité

Figure 41: Diagramme représentant 1’effet constaté suite a I’administration du romarin
1.2.11. Effets indésirables

La totalité de la population interrogée a attesté l'absence d'effets indésirables du romarin
(Figure 42).

120%

100%

BO%

B60%

40%

20%

0%
0%

non oui

Figure42: Diagramme représentant les effets indésirables du romarin
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Il. Résultats du screening phytochimique

Tableau 05 : Le criblage phytochimique a révélé les résultats montrées dans le tableau suivant :

Composé

Polyphénols

(Réaction générale)

Résultat

Observation

Apparition d’une couleur

noir verdatre

+++

Flavonoides

Apparition d’une couleur
orangée

(flavones)

+++

Stérols

Saponosides

Formation d'un anneau

rouge-brun

+++

Formation d'une mousse

persistante

+++




Résultats

» ’ Formation d'un précipité
Glycosides rouge — brique
| +++
Alcaloides | . ] Apparition d’un précipité
orangé
+

Stéroides Pas de coloration

Anthocyanes Pas de coloration
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Mucilages

Apparition d’un précipité

floconneux

+++

Dérivés

anthracéniques

Apparition d’une coloration

plus ou moins rouge

+++

Coumarines

Apparition d’une

précipitation brune

+++

Tanins

Apparition d’une couleur

brun verdatre

++

(+++): Indique relativement une forte présence.
(++): Indique relativement une présence moyenne.
(+): Indique relativement une faible présence.

(-): Indique relativement une absence.
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I11. Résultats de I’évaluation de P’activité antibactérienne

Le pouvoir antibactérien de I’extrait méthanolique a montré les résultats représentes

dans le tableau suivant :

Tableau 06 : Diametres des zones d’inhibition des différentes souches bactériennes sous

I’action de 1’extrait de Rosmarinus officinalis (mm).

35659

Extrait Extrait Extrait dilué | Extrait dilué Témoin
concentré au v au Ya
Souche
Escherichia coli ATCC
25929 16 14 12 _
Staphylococcus aureus
ATCC 25923 24 18 10 -
Klebsiella pneumoniae
ATCC 700603 12 9 8 -
Proteus mirabilis ATCC 12 10 8

e [’effet antibactérien le plus important a été noté contre la souche Staphylococcus

aureus qui s’est avérée tres sensible a 1’extrait méthanolique concentré et celui dilué a

1’1/2 avec des diametres de zone de 24 et 18 mm respectivement, la sensibilité est

moins importante pour la concentration %a.

e Pour la souche Escherichia coli, I’extrait concentré a exercé un effet important causant

une zone d’inhibition de 16 mm. Les deux autres concentrations ont exercé des effets

presque similaires avec des diameétres de zone variant entre 12 et 14 mm.

e Une sensibilité relativement moins importante été notée pour les deux souches

Klebsiella pneumonie et Proteus mirabilis, les diamétres de zones enregistrés sont tres

rapprochés, ils sont estimés a 12 mm pour I’extrait concentré, et varient de 8 a 10 mm

pour les extraits Y2 et Ya.
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Escherichia coli ATCC 25922 Staphylococcus aureus ATCC 25923

Proteus mirabilis ATCC 35659 Klebsiella pneumoniae ATCC 700603

Figure 43: Effet antibactérien de ’extrait sur les quatre souches étudiées : Escherichia coli
ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Proteus mirabilis ATCC 35659 et
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603
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Discussion

I.  Enquéte ethnobotanique

Les résultats de notre enquéte ethnobotanique démontrent de maniere évidente que la
population locale continue a utiliser le romarin pour traiter plusieurs maladies. Les utilisations
les plus répandues étaient les traitements de la chute des cheveux et les affections digestives.
La multiplicité d’utilisations thérapeutiques du romarin peut étre expliquée par le fait qu’il est
riche en substances bioactifs ayant des vertus thérapeutiques et pharmacologiques multiples et
prouvés (Samuelsson et Bohlin, 2001) ainsi, il a été scientifiguement prouvé que ses extraits
calment les spasmes d’origine digestive par une action spasmolytique sur les intestins et
I’estomac (Naggar et Iharchine, 2015).

Le romarin frais est largement utilisé, et cela s'explique par le fait que les résidents n'utilisent
les plantes qu'en cas de besoin (soins primaires). Quant a l'utilisation du romarin séché, il
s'agit d'un pourcentage assez faible, car il est considéré comme une plante annuelle que les
gens utilisent tout au long de I'année.

Selon Salhi et al., (2010), les utilisateurs du romarin ont tendance a rechercher la méthode la
plus simple pour préparer des médicaments a base de plantes. Cela explique la prédominance
de la décoction et I'infusion comme modes de préparation, ce résultat est en accord avec les
résultats trouvés par Boukezoula et al., (2022) qui ont réalisé une étude sur les plantes
médicniales dans la région de Tébessa et ont rapporté que l'infusion et la décoction sont les
modes de préparation les plus répandues.

D'autre part, la décoction permet de capter les principes actifs les plus importants des plantes
et de réduire ou éliminer I'effet toxique de certaines préparations (Salhi et al., 2010).

Pour le mode d’administration, la méthode la plus utilisée est I'ingestion orale, car la majorité
des utilisations du romarin qui ont été identifiées traitent des maladies internes, nos résultats
sont donc coherents avec ceux observés. De méme, Elhafian et al, (2014) ont trouvé que
I'administration orale, qui comprend la majorité des modes de préparation (infusion,
macération, décoction, tisane, poudre interne) est la plus recommandée que les autres les
modes d'administration (massage, vapeur...).

Parmi les autres informations collectées a I'issue de cette étude, nous avons remarqué que la
plupart des enquétés utilisent le romarin seul (80,8%). En revanche, le reste des participants
préfére le mélanger avec d'autres plantes telles que le clou de girofle, les feuilles de laurier,
les huiles essentielles et la menthe. Cette préférence s'explique par leur expérience, car ils

pensent que ce mélange pourrait étre plus efficace. De plus, cela peut également étre attribué a
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des considérations de godt.

Pour ce qui est des résultats concernant la durée d'utilisation, un pourcentage élevé des
personnes interrogées utilisent le romarin jusqu'a ce qu'ils guérissent. La majorité d'entre eux
ont rapporté une amélioration significative suite a son utilisation, et un nombre important a
méme atteint une guérison totale. En revanche, un faible pourcentage a déclaré que le romarin
n'était pas efficace.

Cependant, tous les utilisateurs affirment que son utilisation est sdre et ne présente aucun effet
indésirable. Ces résultats témoignent de la satisfaction de la majorité des utilisateurs quant
aux effets observés. Quant a ceux qui prétendent que le romarin est inefficace, cela pourrait

s'expliquer par une méconnaissance de ses propriétés et une mauvaise utilisation.

Enfin, d’aprés les résultats de cette étude ethnobotanique, nous pouvons conclure que la
médecine traditionnelle persiste encore dans la région du Mila et continue de se développer, et

que le romarin occupe une place malgré la possibilité d'accéder a la médecine moderne.
Il. Criblage phytochimique

Rosmarinus officinalis est classé parmi les plantes aromatiques et médicinales tres

utilisée dans les domaines pharmaceutiques et médicinales (Fadili et al., 2015). Un criblage
phytochimique qualitatif a été élaboré pour sa partie aérienne en vue d’une caractérisation de
ses substances chimiques.
Nos résultats sur la présence de certaines familles chimiques sont dans la majorité confirmés
par d’autres travaux. Par contre, on constate 1’absence de quelques substances. Cela peut
s’expliquer par la différence de plusieurs paramétres tels que 1’environnement végétal, la
précipitation, la saison, le type de sol, la lumiére, ...etc. la différence peut également étre due
a la méthode d’extraction (Fadili et al., 2015).

D'apres les résultats obtenus, notre étude montre la présence des polyphénol,
flavonoide (flavone) , stérol , saponoside , glycoside , alcaloides, mucilage , dérivé
anthracénique , coumarine , , , tanins (catéchique) .

La présence abondante des polyphénols dans notre plante a eté rapportée par plusieurs travaux
(Omar et al., 2020 ; Nithya, 2021; Jeevalatha et al., 2022). En effet, le romarin représente une
source exceptionnellement riche en différents composés phénoliques, qui sont principalement
responsables de la haute bioactivité de cette plante (Svarc-Gajic et al., 2013).

Ces composés phénoliques existant dans les extraits commerciaux de romarin agissent comme

des antioxydants primaires lorsqu'ils réagissent avec les radicaux lipidiques et hydroxyles
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pour les transformer en produits stables (Gardon, 1990).

Les flavonoides aussi figurent parmi les composés phénoliques les plus répandus chez les
especes de Rosmarinus officinalis (Younsi et al. 2016), leur présence a été demontrée dans
nos reésultats d'extrait éthanolique et a été soutenue par plusieurs travaux récents (Omar et al.,
2020 ; Nithya, 2021 ; Mouissi et al., 2022 et Jeevalatha et al., 2022).

Les résultats positifs des tests des alcaloides, saponines et des coumarines dans les extraits de
R. officinalis corroborent avec ceux trouvés par (Omar et al., 2020 ; Mouissi et al., 2022,
Medjaher et al., 2021 et Jeevalatha et al., 2022).

Aussi pour les glycosides, nos résultats sont en accord avec les travaux d'Omar et al., (2020),
Medjaher et al., (2021) et Jeevalatha et al., (2022), qui rapportent leur existence dans les
extraits du romarin.

De méme, le résultat positif de la caractérisation des mucilages et des dérivés anthracéniques
dans notre extrait est confirmé par le travail de Fadili et al., (2015).

Pour les anthocyanes, nos résultats montrent une contradiction avec ceux de Mouissi et al.,
(2022) qui ont rapporté la présence de ce métabolite dans la plante étudiée. Tandis les
résultats de Fadili et al., (2015) et Medjaher et al., (2021) concordent avec le notre et
confirment I'absence d'anthocyanes dans la partie aérienne de R. officinalis.

Nos expériences ont également indiqué I'absence des stéroides dans le romarin, ceci contredit
le résultat de Medjaher et al., (2021) et Jeevalatha et al., (2022), qui ont montré a travers leurs
études la présence de ce métabolite dans les extraits de la plante étudiée.

Quant au résultat positif du test des stérols, ceci est en accord avec les travaux de Fadili et al.,
(2015) et Mouissi et al.,(2022).

Pour le test des tanins, notre résultat corrobore ceux trouvés par Mouissi et al., 2002, Omar et
al. (2020) ; Nithya, 2021 ; Jeevalatha et al. (2022), indiquant 1’existence de ce composé dans
I’extrait étudié, alors que Medjaher et al, (2021) 1’oppose.

I11. Evaluation de Pactivité antibactérienne

Le romarin est connu pour son activité antibactérienne puissante, celle-ci est liée a la
présence de certains composés phénoliques Yesil Celiktas et al., (2007).
L'effet antibactérien de son extrait méthanolique sur la souche S. aureus était le plus
important. Cette derniere s'est avérée extrémement sensible aux extraits C et C', avec des
halos de 24 mm et 18 mm de diametre. Ce résultat corrobore celui trouvé par qui Koztowska

et al. (2015) qui ont rapporté une zone d'inhibition de 17 mm pour la méme souche.
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Cependant, notre resultat est supérieur a celui trouvé par Mouas et al. (2017) et Mi HeeYu et
al. (2011), dont les résultats de sensibilité sont d'environ 15 mm et 12 mm respectivement.
Nous avons également constaté que I'extrait de R. officinalis exerce un fort effet antibactérien
sur Escherichia coli, avec un diametre de zone d'inhibition de 16 mm pour I'extrait concentré.
De méme, Mi HeeYu et al. (2011) ont conclu que I’extrait méthanolique du romarin présente
un bon pouvoir antibactérien sur cette souche avec un diamétre de zone d’inhibition de 12
mm. Cependant, Karouche et al. (2021) ont déclaré qu'E. coli est résistante a cet extrait.

La souche Proteus mirabilis a montré une sensibilitt moyenne vis-a-vis de l'extrait
méthanolique, avec une d’inhibition de 12 mm pour l'extrait C. Ce résultat est presque
similaire a celui trouvé par Koztowska et al. (2015), qui ont mentionné la sensibilité de la
méme souche avec un diamétre de zone d'inhibition de 13 mm.

Pour la souche Klebsiella pneumoniae, I'extrait méthanolique a montré un effet modéré avec
un halo de 12 mm de diamétre. Ce résultat est en contradiction avec celui obtenu par
Karouche et al. (2021), qui ont observé une sensibilité quasiment nulle de cette souche avec
un halo de 8,5 mm de diametre.

En général, il s'est avéré que I'extrait méthanolique de la partie aérienne de R. officinalis
présente un pouvoir antibactérien important, et est plus efficace sur les bactéries a Gram
positif (S. aureus) que sur celles a Gram négatif (E. coli, K. pneumoniae et P. mirabilis).

Cette activité antibactérienne pourrait s'expliquer par la présence de certains métabolites ayant
un effet antibactérien dans le romarin (Wang et al., 2012). Cela confirme et explique ainsi

I'efficacité de certains usages thérapeutiques traditionnels.
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Conclusion & perspectives

En Algérie, et de part le monde entier, I'intérét croissant pour I'utilisation des plantes
médicinales est motivé par le nombre important d’études démontrant leur richesse en
molécules bioactives aux effets thérapeutiques. Dans ce contexte, notre étude s'est concentrée
sur l'espéce Rosmarinus officinalis, une plante médicinale populaire tres répandue et

largement utilisee en Algérie.

L'étude ethnobotanique menée aupres de 300 habitants de Mila nous a permis d'inclure divers
informations concernant [’'usage du romarin dans cette région. La majore partie des enquétés
utilisent la partie aérienne de cette plante sous forme de décoction, et ce pour des fins
thérapeutiques.

Les personnes enquétées attestent que 1’utilisation du romarin est souvent siire, efficaces et
sans effets indésirables. Ces recettes sont généralement transmises de génération en
génération, ce qui explique leur plus grande prévalence chez les femmes, qui jouent un réle

important dans la préservation des traditions.

D’autre part, 'analyse qualitative menée par des tests phytochimiques a révélé que la partie
aérienne de Rosmarinus officinalis comporte des polyphénols, alcaloides, flavonoides, tanins,

stérols, glycosides, coumarines, dérivés anthracéniques terpenes, saponines et mucilages.

L'évaluation de l'activité antibactérienne indique que I'extrait méthanolique de R. officinalis
exerce une puissante activité antibactérienne contre les souches de S. aureus et E. coli,
cependant, il s’est avéré moins efficace contre les souches Klebsiella pneumoniae et Proteus

mirabilis.

Enfin, nos résultats démontrent la présence d'une large gamme de métabolites secondaires
dans I'extrait de romarin et lui conférent un puissant pouvoir antibactérien. Ceci confirme
I'efficacité des décoctions et des infusions de romarin mentionnées par les personnes
interrogées dans le traitement de certaines maladies, notamment les problémes digestifs.

En perspective, il est intéressant d’étayer le travail par:

e La réalisation d'analyses quantitatives des divers composes chimiques de la plante.
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L'évaluation des activités anti-inflammatoire et anti cancérigéne des extraits du
romarin
L’étude de l'effet synergique du romarin en combinaison avec d'autres extraits de
plantes.
L'extension de la zone d'étude en ethnobotanique et la collecte maximale
d'informations sur la médecine traditionnelle afin de préserver les connaissances

populaires.
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Annexe 01

Questionnaire : élaboré pour d’enquéte sur Rosmarinus officinalis a Mila

Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila
Institut des Sciences et de la technologie Fichen®: ......
Département des sciences de la nature et de la vie

Fiche d’enquéte ethnobotanique sur I’utilisation du romarin (Iklil)
dans la région de Mila

1. Age: [J[18-25] [1[26-40] [ [41-60] [1>61

2. Sexe: []Femme [JHomme

3. Niveau académique : [ | Analphabéte [ ] Primaire [_| Secondaire [ | Universitaire
4. Habitat : []Zone rurale [ ] Zone urbaine

5. Avez-vous déja utilisé I’Iklil pour une fin thérapeutique ? :

[JOui [JNon

6. Sioui, indiquez I'utilisation :

7. Quelle est la partie que vous utilisez ?

[]Feuilles []Fleurs [] Fruits []Tiges et rameaux [ ]Entiére
8. Comment ['utilisez-vous ?
[[] Fraiche []Séchée

9. Mode de préparation:
[]Décoction [] Infusion [] Cataplasme [JAutres: ....o.ooeevvnnnnn.

10. Mode d’administration:

[ Voie orale [] Application locale [_] Mastication [ | Autres: ...................

11. Votre source d'information sur cet usage? :

[Lecture []Expérience des autres [ ] Lecture et expérience des autres

12. Utilisez-vous le romarin seul ou en association ? :

[]Seul []en association, AVEC ...............uuueereeeeeeeeineeeeeneeeeeeeeieeenannnss

13. La durée d’utilisation ? :

[]Un jour [JUne semaine [] Tusqu'a la guérison

14. L’effet constaté :

[JLa guérison  []Une amélioration [] Inefficace
15. Est-ce que vous ressentez des effets indésirables suite a cette utilisation ?

[INon (] Oul, INAIQUEZ ..o,

MERCI POUR VOTRE TEMPS
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Annexe 02

a. Appareillage

Etuve Agitateur

b. Matériel

Eprouvette graduée Pipette graduee Béchers

R e
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Tubes secs

Erlenmeyer Entonnoir

Papier filtre

[ Verre demonire——  Mortier et pilon

;f’;

/V " — "’,v |

c. Produits et reactifs chimiques

Produits chimiques

-Méthanol -Ethanol
-Acide chlorhydrique (Hcl) -Chloroforme
-Acide Sulfurique (H2S04) -Chlorure ferrique (FeCl3)

-Copeaux de magnésium Mg
-Hydroxyde de sodium (NaoH)
-Hydroxyde de potassium (KOH)

-Ammoniaque (NH40H)
-Anhydride acétique
-liqueur de Fehling

Réactifs

Réactif de Stiasny Réactif de Dragendorff

Mélange (V/V) des solutions A et B
» Formaldéhyde.................. 04qg Solution A
+lodure depotassum..... 089 uciGlSchqut T 208
« Eau distillée ................. 100 ml « Eau distillée.................... 40 ml

Solution B

« lodure de potassium........ 10g

« Eau distillée.................. 100 mi
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