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Introduction

Introduction

L'héritage des connaissancessur les propriétéscmaltis des plantes permet la
préservation et la transmission d’'un savoir traditiel. Les remédes populaires destinés a
lutter contre les différentes maladies, méme tgitglent a étre supplantés par la médecine
moderne, tiennent une grande place dans les régi@yant pas acceés aux nouvelles
thérapeutiques. Il est impossible d’éliminer l'ig@tion traditionnelle des plantes médicinales
malgré le développement des médicaments de syntheéseraison de leurs limites,
inefficacités dans certains cas mais aussi enrraiedeurs effets secondaires.

En effet, le développement de la résistance mierot® aux antibiotiques, l'incidence
de maladies chroniques et incurables, le stresdatifyet la toxicité des molécules
synthétiques ont conduit les chercheurs a puises amonde végétal et particulierement les
plantes médicinales en quéte de molécules natsyekdficaces et déenuées d'effets
indésirables.

Les plantes médicinales constituent une sourceuis@ble de substances a activités
biologiques et pharmacologique trés variées. L'oig@tion mondiale de la santé a estimé que
plus de vingt milles especes végétales a traveradede sont utilisées par les difféerentes
populations, particulierement celles qui n'ont pasés aux soins médicaux pour prévenir ou
guérir certaines affections.

Les vertus thérapeutiques de ces plantes sonbuaias a la présence de multiples
composés bioactifs a répartition ubiquitaire (fiesil fleurs, racines, etc.),
appelés« métabolites secondaires » telles que lelyphgnols, les alcaloides, les
terpenes...etc.

Parmi ces molécules, les polyphénols constituamel’ des principales classes de
meétabolites secondaires. Les composés phénoliqussitent un grand intérét car ils
possedent un large éventail d’activités biologig(estibactérienne, anticancérigéne, anti-
inflammatoire, antioxydante, etc.). Celles-ci sahies principalement a leur caractére
réducteur et a leur affinité pour les ions métakis,.

Aujourd’hui, les scientifigues s'intéressent auxargkes médicinales pour leurs
impactspositifs sur la santé humaine (notammens tkatutte contre les cancers, les maladies
cardiovasculaires et la peroxydation lipidique).ufGei, sont étroitement liés a leur
composition tant qualitative que quantitative enlypbénols. Ces derniers permettent
egalement la préservation des végeétaux tout entitaarg un systeme de défense élabore
contre de nombreuses agressions biotiques et Guoésti

L’Algérie par sa position biogéographique offre tres grande diversité écologique et
floristique, estimé a plus de 3000 especes apparten plusieurs familles botaniques, dont
15% endémiques restent trés peu explorées surate gilytochimique comme sur le plan
pharmacologique.



Introduction

Parmi l'inventaire des plantes médicinales les glopulaires en Algérie, on cite
Rosmarinus officinalisL., connue sous le nom de romarin qui fait I'obgt récentes
recherches dans les domaines pharmaceutiques, tompsesé et agro-alimentaire. C’est
unarbrisseauaromatique de la famille des Labigaw£aié pour ses propriétésantioxydantes,
antimicrobiennes, anti-inflammatoires, antitumosal@épatoprotéctrices, neuroprotectrices,
largement utilisé dans la confection des médicamenntlans la médicine traditionnelle.

Durant ces derniéres années, les médicaments tlesgm’arrivent plus a résoudre
les problemes de santé sans altérer d’autres émsctiaines de I'organisme. Pour cette raison,
la recherche scientifique s’est orientée vers dmgeients biologiques basés sur 'usage des
plantes. Parmi ces plantes, nous nous sommesssésrau romarirRpsmarinus officinalis
L.). Le choix de cette plante effectué tient conged’importance de la famille a laquelle elle
appartient (Lamiacées) et de son utilisation frétgien medecine traditionnelle.

Dans ce travail nous nous sommes intéresses amiéeer quelles sont les vertus
thérapeutiques attribuées a cette plante et goetdes composants responsables de celles-ci?
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|. La phytothérapie
1.1. Définition

Le mot "phytothérapie" se compose étymologiqueniEntdeux racines grecques :
« phyton »et «therapeia» qui signifient respectivement « plante » etagément ».

La phytothérapie est une facon de mettre a preft propriétés meédicinales des
végetaux en utilisant les plantes sous forme deapations dites « galéniques » afin de
soigner ou de prévenir les maladies. Les prépastialéniques mettent a la disposition de
'organisme des ensembles complexes de principéfs,asans que l'on sache toujours
précisément quelles molécules sont ainsi extrditege plante ou d'un ensemble de plantes.

La phytothérapie telle qu'on la pratique habitueésnt est une médecine
symptomatique qui traite les maladies, mais net&’assent pas nécessairement a leurs
causes. La principale différence avec la médeciogidentale moderne, basée sur les
médicaments de synthese, réside dans ['utilisateia plante entiere plutét que de principes
actifs purs, tirés de plantes ou produits par sgghL’action curative est généralement plus
lente mais elle est habituellement dénuées d’effietendaires, du moins si les remedes sont
utilisés de fagcon adéquate (Debuigne et Coupla®)20

I.2. Types de la phytothérapie

On distingue deux types de phytothérapies : la gthgtapie traditionnelle et la
phytothérapie moderne.

» Phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie de substitution qui a pour leutrditer les symptdomes d’'une
affection. Ses origines peuvent parfois étre tresemnes et elle se base sur l'utilisation
de plantes selon les vertus découvertes empirigoterles concernent notamment les
pathologies saisonnieres depuis les troubles psgchatiques |égers aux symptomes
hépatobiliaires, en passant par les atteintes tilgesou dermatologiques (Prescrire,
2007).

* Phytothérapie moderne

La pharmacognosie, plus récemment, I'ethnopharrmg@l(qui signifie I'étude des
connaissances et pratiques de soin propres aug&rahts groupes ethniques) et la
phytothérapie clinique ont permis de valoriserilisdtion des plantes médicinales et de
réaliser le passage vers une phytothérapie « medern

Celle-ci integre les données ancestrales, et tiemipte au niveau scientifique des
mécanismes de synergie des différents constitudintee méme plante et des plantes
entre elles, ainsi que des réactions physiologiqlesques qu’elles provoquent sur
I'organisme (Carillon, 2009).
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I.3. Avantages de la phytothérapie

Malgré les énormes progrés réalisés par la médecaderne, la phytothérapie offre
de multiples avantages. N'oublions pas que detémnps a I'exception de ces cent dernieres
années, les hommes n'ont eu que les plantes posoigeer, qu'il s'agisse de maladies
bénignes, rhume ou toux ou plus sérieuses, telledagtuberculose ou la malaria.

Aujourd’hui, les traitements a base des plantesemaent au premier plan, car
I'efficacité des médicaments tels que les antidpies (considérés comme la solution quasi
universelle aux infections graves) décroit. Lestdries et les virus se sont peu a peu adaptés
aux médicaments et leur résistance devienne deeplptus grande.

La phytothérapie qui propose des remédes natuselsien acceptée par l'organisme,
est souvent associée aux traitements classiqués.c&hnait de nos jours un renouveau
exceptionnel en occident, spécialement dans leetna@nt des maladies chroniques comme
I'asthme ou l'arthrite (Iserin, 2001).

En effet, I'association d'un traitement phytothéafiqgue avec un traitement
chimique, renforce alors l'efficacité du remedeneigjue, ou diminue ses effets secondaires.
Souvent, il est également possible d’adapter le®lpgies de ce reméde chimique une fois
associé au traitement a base des plantes. De nieipleytothérapie permet de remplacer les
molécules de synthése lorsque celles-ci ne sortt foliérées ou acceptées par le patient.
Citons par exemple le cas des anti-inflammatoidss antidépresseurs, ou encore des
anxiolytiques (Chabrier, 2010).

Il. Les plantes médicinales

Ces dernieres années, les plantes aromatiques ditimaédes (PAM) ont suscité
beaucoup d’intérét dans le domaine thérapeutiqguneftet, les substances naturelles extraites
de ces plantes ont permis de grandes avancéesisem i@e leur valeur ajoutée dans la
I'élaboration de nombreux produits (Amaei al, 2011) en particulier dans les domaines
pharmaceutique, cosmeétique et les parfums.

[1.1. Définition

Les plantes médicinales sont toutes plantes w@gigdur prévenir, soigner ou soulager
divers maux. Ce sont des drogues végétales domo@s une partie possede des propriétés
médicamenteuses. Environ 35000 espéces sont esildans le monde a des fins médicinales,
ce qui constitue le plus large éventail de biodiitérutilisé par les étres humains. Les plantes
meédicinales continuent de répondre a un besoin rtapomalgré l'influence croissante du
systeme sanitaire moderne (Zeghad, 2009).

Les plantes fournissent un effet thérapeutique @itaitie avec un risque réduit de
complications iatrogéenes, tels que des effets skims souvent associés aux médicaments
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conventionnels. Le traitement combiné de plantedicm@ales et de drogues synthétiques peut
réduire certains effets indésirables de médicantezggpuissants (lwu, 2002).

[I.2. Principe actif

C’est une molécule présentant un intérét théragesticuratif ou préventif pour
'Homme ou l'animal. Le principe actif est contedans une drogue végétale ou une
préparation a base de drogue végétale (Pelt, 1980).

Les substances actives des plantes médicinalesrsgrdupées dans la classe des
métabolites secondaires (Chaumont et Millet-Cl2ed,1).

Les métabolites secondaires, représentant I'erisedds principes actifs spécifiques
d'une famille de végétaux, responsables de la rnb@jates activités thérapeutiques. lls
participent également a l'adaptation de la planter&vironnement, ainsi qu’'a la tolérance
contre les agressions (lumiere UV, les insectegs)jo@riation de la température ...) (Sarni-
Manchado et Cheynier, 2006). Parmi ces métabaibes avons, des composés phénoliques,
des terpénes et stéroides, mais aussi des congmés dont les alcaloides.

I1.3. Modes d’action des plantes médicinales

La plupart des especes végétales qui poussentldamende entier possedent des
vertus thérapeutiques, car elles contiennent desipes actifs qui agissent directement sur
'organisme. On les utilise aussi bien en médeciassique qu'en phytothérapie : elles
présentent en effet de nombreux avantages domhéelicaments en sont souvent dépourvus
(Iserin, 2001).

Chaque plante est composée de milliers de substamtives, présentes en quantité
variable. Ces principes actifs isolés ne sont pasedgrande efficacité, mais lorsgu’ils sont
prélevés avec d’autres substances de la plante,révelent leur aspect pharmacologique
(Cieur et Carillon, 2012). On parle alors de symgrgar contrairement aux médicaments
allopathiques (qui ne sont pas composeés que dulrps@cipe actif), les médicaments phyto-
thérapeutiques utilisent I'ensemble des constitidatla plante (Briskin, 2000).

Aujourd’hui les plantes sont de plus en plus d@dgpar l'industrie pharmaceutique, il
est impossible d'imaginer le monde sans la quiginest employée contre la malaria ou sans
la diagoxine qui soigne le cceur, ou encore I'éphédjue I'on retrouve dans de nombreuses
prescriptions contre les rhumes (Iserin, 2001).
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II.4. Mode de préparation et d'utilisation des plartes médicinales

Le mode de préparation d’'un produit phytothérapigeit avoir un effet sur la
quantité du principe actif présent. Pour produine préparation, il existe plusieurs méthodes,
en fonction de I'effet thérapeutique recherché {(kbDevan, 2005).

Les plantes séchées, tantbt plantes entieres tiniifies, graines, tiges, racines ou
ecorces, sont broyées au mortier ou a I'aide d’onlm, puis tamisées. La poudre obtenue est
ensuite incorporée aux aliments tels que les aoefit ou plus souvent transformée en
comprimés ou mises dans une gélule a avaler (DebwgCouplan, 2009).

Le séchage reste une étape cruciale dans la ptigpades poudres végétales. Ainsi
les parametres de séchage sont déterminés afianderver les principes actifs de la plante
dans un état le plus proche possible de l'étatf.nBte plus, la détermination de la
granulométrie lors du broyage, permet une meillelilbération des substances actives
(Chabrier, 2010).

Les trois préparations élémentaires sont l'infusitan décoction et la macération.
L’infusion et la décoction emploient en principeedu comme moyen d’extraction et
contiennent donc principalement les substancesobgtirtbles (Debuigne et Couplan, 2009).

Infusion

C’est la facon la plus simple de préparation datek pour I'obtention de reméedes ou
de boissons fortifiantes ou calmantes. Ce procégplgque aux feuilles, fleurs, fruits tendres
et aux parties aériennes ainsi qu'a certainesepadorticales et aux racines fragmentées
(Iserin, 2001). L'infusion consiste a verser dealiebouillante sur les plantes (ou encore a
déposer les plantes dans le récipient contenaat b®uillante) au moment précis ou 'eau
entre en ébullition. On couvre le récipient et aisde infuser le temps nécessaire. Le temps
d’infusion est variable suivant la nature de lanpa celui-ci peut varier de quelques minutes
a une heure.

Macération

Cette préparation s'obtient en trempant une certgimantité d'herbes seches ou
fraiches dans un liquide : eau, vin, alcool etaaslant en contact pendant un temps plus ou
moins long. Cette méthode est particulierementgnée pour les plantes riches en huiles
essentielles et pour profiter pleinement des vitesiet minéraux qu’elles contiennent
(Delille, 2007).
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Décoction

Pour extraire les principes actifs des racined,éderce, des tiges et des baies, il faut
généralement leur faire subir un traitement plusrgique qu'aux feuilles ou aux fleurs. Une
décoction consiste a faire bouillir dans de I'essidlantes séchées ou fraiches, préalablement
coupées en petits morceaux. Le temps de contacfgussou moins long (en général de 10
a30 min), il varie selon les espéces (Iserin, 2001)

Ces trois préparations de base, que I'on retroey#us couramment dans les recettes,
sont utilisées de différentes fagcons par la thartigpee. Les formes les plus connues sont les
tisanes (infusion, décoction, macération) mais opleie aussi d’autres formes liquides
(teinture, alcoolature, ...etc) ainsi que des poudieplus souvent utilisées sous forme de
comprimés ou de gélules), des suspensions intégtalglantes fraiches (SIPF), des extraits
de plante fraiche standardisés (EPS), des sirapd)ebuigne et Couplan, 2009).

Tisanes

D’aprés la pharmacopée francaise, les tisanes destpréparations aqueuses de
plantes médicinales entiéres ou de parties deseelle€onvenablement coupées pour étre plus
facilement pénétrées par I'eau. Elles sont adnméesta des fins thérapeutiques. Elles peuvent
encore servir de boissons aux malades ou de vébiqubur I'administration de divers
médicaments. Les tisanes sont réalisées dans dipsenés couverts, en utilisant de I'eau
potable (Chabrier, 2010).

Fumigations

Ce procédé consiste a faire bouillir ou brller giesites, de facon a bénéficier des
propriétés thérapeutiques des vapeurs ou fumésiipeedCes dernieres ont un grand pouvoir
désinfectant. Le malade peut humer ces vapeurdaisantes en se placant au-dessus du
récipient retiré du feu, la téte recouverte d’'upeviette : il inspire a fond et fait alors une
inhalation (Debuigne et Couplan, 2009). La fumigatest un excellent moyen pour soigner
les affections des voies respiratoires et la zomd @Oto-Rhino-Laryngologie) (Delille,
2007).

Teintures

Dites parfois teintures officinales, sont des prépans liquides obtenues par
macération de la matiere végétale séchée danslded! éthylique (Debuigne et Couplan,
2009). La concentration de l'alcool employé estf@mction de la nature des substances a
dissoudre et de la texture des tissus a traites.témtures sont utilisées par deux manieres
distinctes, internes ou externes. Elles peuvest @&tssi incorporées dans des tisanes ou des
cremes. Contrairement aux autres préparationdiéguiles teintures se conservent bien entre
trois et cing ans (Chabrier, 2010).
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Alcoolatures

D’apres la pharmacopée francaise, les alcoolataced des liquides colorés qui
s’obtiennent par macération des plantes fraiches kilcool. Celles qui sont faites a partir de
feuilles prennent une couleur verte, et cellespgaviennent des racines sont brunes. On les
préfére aux alcoolats lorsque les principes adgfa plante ne supportent pas la chaleur de la
distillation. Le titre alcoolique des alcoolaturesie entre 75 et 95° (Chabrier, 2010).

Suspensions intégrales de plantes fraiches (S.1.P.F

Les S.I.LP.F. sont obtenues grace a un procédénakide stabilisation par le froid
permettant le blocage des réactions enzymatiqueseyproduisent naturellement lors du
séchage. La plante conserve ainsi tous ses priaigids dans leur état natif. Ces suspensions
sont présentées sous un titre alcoolique d’en\d@ I'alcool prenant alors le relais du froid
pour la conservation des propriétés de la planeb(iiyne et Couplan, 2009).

Extraits fluides de plantes fraiches standardisé€(P.S)

Les E.P.S. sont obtenus par un procédé phytosthngar met en oeuvre des
techniques « douces » : cryobroyage (la plantefeasubit une congélation puis un broyage),
suivit d’'une lixiviation avec des mélanges hydroaliques a degrés variables. Le solvant est
ensuite éliminé par évaporation, et remplacé pajylyeérine. Les E.P.S. sont des matieres
premieres servant a I'élaboration de préparatioasqgoites par le médecin ou le pharmacien
(Debuigne et Couplan, 2009). Cette préparation perdobtenir un extrait contenant la
totalité des principes actifs de la plante fraidbat il est issu. Elle peut étre administrée aux
nourrissons et aux femmes enceintes car il estutepal’alcool (Chabrier, 2010).

I1.5. Autres usages des plantes médicinales

Depuis plus d'un siécle, parallelement a la phydmipie proprement dite, plusieurs
formes nouvelles d'utilisation des plantes a dies fmédicinales ont vu le jour et pris plus ou
moins d’ampleur (Debuigne et Couplan, 2009). Noosisnsommes intéressés aux plus
importantes dont : 'aromathérapie, la gemmothérapi’homéopathie.

L’aromathérapie

C’est une médecine qui utiliseles huiles esseatidllistillées (par entrainement a la
vapeur des principes actifs odorants et volatiey dlantes. Elle est employée avec succés
pour résoudre de trées nombreux problemes de gaantéulierement dans le cas de maladies
infectieuses. En revanche, il est nécessaire dftrdent et précis car un mauvais usage de
ces substances extrémement concentrées peuteérdaingereux notamment pour certaines
d’entre elles qui se montrent caustiques ou nexiaques (Debuigne et Couplan, 2009).
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L’homéopathie

L’homéopathie vient de grecs « homoios » qui verg demblable et « pathos » qui
signifie douleur ou maladie.

Selon 'OMS, I'homéopathie est une discipline méatiaqui soigne le malade a la fois
sur les plans du corps, de I'esprit et de sa s#itsiliElle repose sur le principe qu'une méme
substance pouvant provoquer des symptomes d’'unadreathez une personne saine a des
doses fortes, peut les faire disparaitre chez @ngopne souffrant de cette méme maladie si
elle est utilisée a des doses minimes. Cette sulisist obtenue a partir d’'une maceération de
plantes fraiches dans de l'alcool formant ainsi tstures méres. Ces derniéres seront
ultérieurement diluées a plusieurs reprises dand’'edel (kiinkele et Lohmeyer, 2007 ;
Debuigne et Couplan, 2009).

La gemmothérapie

Le mot gemmothérapie vient de latin « gemmae »signifie bourgeon de la plante.

Elle consiste a utiliser a des fins curatives deséarats glycérinés de bourgeons frais d’une
vingtaine de plantes ligneuses (cassis, pin, frgwte.). Les bourgeons fraichement cueillis
sont soumis a l'action extractive de I'eau, deckall et de la glycérine. L'eau dissout les
minéraux, les vitamines hydrosolubles, les flavdesiet les tanins. L’alcool extrait les
alcaloides, les glucosides, les vitamines lipodekjbles essences et les acides gras. La
glycérine extrait certaines essences et les phéstolstabilise le mélange (Debuigne et
Couplan, 2009).

I1.6. Vertus thérapeutiques des plantes médicinales

Les plantes médicinales possédent plusieurs pascactifs, qui sont responsables de
leurs nombreuses propriétés thérapeutiques. Pasnil@€rniéres, on trouve essentiellement :
aromatiques, hépatiques, diurétiques, antiseptiquéDebuigne et Couplan, 2009).

Analgésiques

Les plantes analgésiques possédent la capacitalaercla douleur en réduisant la
production de prostaglandines. Contrairement awatgésiques de synthese, ces plantes ne
présentent pas le désavantage d’'induire des ulderés muqueuse gastrique. Les principaux
représentants de ce groupe sont la camomilleple §¢anc et le gingembre.

Antiseptiques

Il s’agit d’'un groupe de plantes dites aromatiquekes sont utilisées par voie interne
ou externe pour aider 'organisme a lutter coritrédction. Elles agissent directement sur le
développement des virus, bactéries et autres patlesgLes antiseptiques €lémentaires sont :
le thym, le romarin et 'origan.
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Antispasmodiques

C'est I'ensemble de plantes qui contribuent a lExaion des muscles. Elles
participent également au soulagement de la dow¢us I'élimination de tout inconfort
engendré par les spasmes (contractions involostdimigine nerveuse, des muscles et des
organes). Parmi ces plantes, les plus utiliséesla@amomille, la mélisse et I'oranger.

Astringentes

L’acide tannique contenu dans ce type de plantes,drocure la propriété de resserrer
les tissus, les capillaires et les orifices. Etlrsdent également & diminuer les secrétions des
glandes et des muqueuses. On les utilise contdidehées, les hémorragies, les angines, etc.
Parmi ces plantes, les plus connues sont : le ch&rmgne rouge et l'ortie blanche.

Diurétiques

Les plantes diurétiques favorisent I'émission deses en agissant sur les voies
urinaires. Parmi les plantes diurétiques, certamggnentent le volume des urines (queues de
cerises, poireau) ; d’autres éliminent l'urée etcide uriqgue et sont indiquées lorsqu’on
souffre de goutte (cassis, pomme) ; d’autres, e pe leur effet diurétique, se montrent
réellement efficaces dans les affections urinatdss douleurs (féve, verge d'or).

Stimulantes et toniques

Ces plantes ont une action fortifiante généralel’'suganisme. Elles augmentent la
vitalité en excitant le systéeme nerveux et vasoeldtlles accroissent aussi l'activité des
organes qui participent a la nutrition, reconstitukes tissus usés et tout I'organisme en
général (café, cannelle, coriandre, romarin, ef@n)les désigne également « excitantes ».

Vulnéraire
Les plantes vulnéraires agissent sur une bles$urel’amener une résolution rapide.
Elles agissent en principe sur les facteurs de uaagn, de cicatrisation, calment

linflammation, fournissent un effet astringent sitmulent la régénération cellulaire. Les
exemples les plus connus sont : le souci et I'dE@hihillefeuille.
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Rosmarinus officinalisL.

La famille des Lamiacées est I'une des famillepld@tes a fleurs les plus grandes et
les plus distinguées, comprenant environ 236 gextr6900-7200 especes répondues sur tous
les continents. Le nom de famille d’origine kabiatae car les fleurs ont généralement des
pétales fusionnés dans lévres supérieure et inféricbien que la plupart des botanistes
utilisent actuellement le nom Lamiacées (Raja, 2012

A cette famille, appartiennent une innombrable gt@nde plantes odorantes et
aromatiques, riches en huiles éthérées. Elles@@ihaires du bassin méditerranéen, mais se
trouvent dans les jardins particuliers et jardintahiques dans toute I'Europe. Leur tige est
guadrangulaire. Les fleurs sont groupées a l'dessids feuilles en inflorescences plus ou
moins allongées ou en inflorescences plus ou na@nses (kiinkele et Lohmeyer, 2007).

Les lamiacées sont bien connues pour leurs huslesnéelles biologiquement actives,
communes a de nombreux membres de la famille, g ornementales et culinaires telles
gue le basilic, la lavande, la menthe, le romdarsauge et le thym (Wagstaff, 1998 ; Naghibi
et al, 2005).

Plusieurs études rapportent la présence d'unedgraariété de composés tels que les
terpenes, les flavonoides et les composés phérslidans les plantes de cette famille. La
famille Lamiacée comprend des espéces de plantgsrmant de grande quantités d’acides
phénoliques, comme I'acide rosmarinique, qui orst pl@priétés antibactériennes, antivirales,
antioxydantes et anti inflammatoire (Naghaial, 2005).

Les sections suivantes aborderont en outre uneécesmportante de la famille des
Lamiacées,Rosmarinus officinalisL. qui est tres commune en Algérie, se concentrant
principalement sur ses composés biologiques eidastés.
|.  Description botanique

Rosmarinus officinalis(figure 01), communément appelé romain apparteent
famille des Lamiacées. C’est une plante tres comtaunes les pays occidentaux, trés cultivé

dans les régions méditerranéenne (Wollirejaal, 2016).

C’est un arbrisseau touffu, rameux, toujours vi@gnviron 1 métre de hauteur a tiges
ligneuses (Bellakhdar, 2006).

Toute la plante dégage une odeur aromatique rappela fois le camphre et I'encens
(Debuigne et Couplan, 2009).
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Figure 01 : Présentation d’un rameau R. officinaliglserin, 2001’
*Feuille

Les feuilles sont coriaces, persistar sessiles, linéaires, entieresenroulées sur les
bords, vertes et ponctuées dessus, blanches tamesta la face infériet (Rameatet al,
2008). Elles pouvant atteind 3cm de long et 4mm de largees jeunes feuilles so
pubescentes sur la face supérieure, alors qudussagées sont glabres. Ellest ridées et
striées en raison dhe nervure médiane enfon (figure 09 (Pharmacope¢-francaise, 1998).

Figure 02 : Représentation des feuilles de rom (Debuigne et Couplan, 200
*Fleur
Les fleurs sont réunies au sommet des rameaux,edlgiles a blanchatr

pratiguement sessiles, disposées en petites grappedres et terminales. Elles sont bract
tomenteuses lancéoléd@@ameatet al, 2008).
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Zermane (2010), note que la floraison commencela@sois de Février (ou janvier
parfois) et se poursuit jusqu’au avril-mai.

Ces inflorescences spiciformes portent en tousosailes fleurs subsessiles. Le calice
gamosépale, bilabié en forme de cloche, possédeb8s.l La corolle gamopétale est
longuement tubuleuse avec une lévre supérieureremefde casque a deux (2) lobes et une
levre inférieure a trois(3) lobes. Deux étaminafiasdes dépassent largement la corolle et
deux autres sont réduites a des crochets (figuréRdrmacopée-francaise, 1998).

Figure 03 : Représentation morphologique des fleurRdemarinus officinaligDebuigne et
Couplan, 2009).

*Fruit

Le fruit est un tétrakene brun foncé, lisse et glebx de 2 a 3 mm de long (Teuscher
et al, 2005). Chaque akene renferme un embryon sansatb (figure 04).

Figure 04 : Aspect morphologique du fruit de romarin (Debuigh€ouplan, 2009).
*Racine

Il posséde un systeme racinaire dense et proforglickli permet de puiser I'eau en
profondeur pendant les épisodes de sécheresse $@balg2013 ; Zwickeet al, 2015).
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ll. Classification systématique

La classification botanique du romarin est commi¢ (¢ableau 1) (Quezel et Santa,
1963) :

Tableau | : Classification botanique deosmarinus officinali&. (Quezel et Santa, 1963).

Régne Plantes
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotylédones
Ordre Lamiales(Labiales)
Famille Lamiaceae
Genre Rosmarinus
Espece Rosmarinus officinali..

[1l. Noms vernaculaires
Le romarin posséde plusieurs appellations citéas tatableau (Il) en dessous.

Tableau Il : Les noms communs dgosmarinus officinalig.

Berbére Azir, iazirou ou yiazir (Bellakhdar, 2006).
Arabe Iklil el jabal (Ducros, 1930).
Francais Herbe aux couronnes, romarin des troubadouwse marine, encens
(Anton et Lobstein, 2005 ; Garniet al, 1961).
Anglais Rosemary (El Rhaffari, 2008).

IV. Répartition géographique

R. officinalis est une plante spontanée de tout le bassin nmédiésn et plus
particulierement du littoral qui demande un solcaak, de faible altitude, ensoleillé et
modérément sec. De par ces exigences, elle egfemalides pays méditerranéens tels que,
I'ltalie, 'Espagne, la Tunisie, le Maroc, 'Ex-Ygoslavie, I'Albanie, 'Egypte, le Palestine,
la Grece, le Chypre et jusqu’en Asie mineure, adugal, au nord-ouest de I'Espagne (Tutin
et al, 1972 ; Davis, 1982 ; Greutet al,, 1986).

En Algérie le romarin s’étale sur une superficieadant 100 000 hectares (Bensebia
et al, 2009).
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V. Composition phytochimique

La composition du romarin est variable entre letrats et I'huile essentielle.
Concernant les extraits, les composés phytochimiqoncipalement présents daks
officinalissont : I'acide rosmarinique, le camphre, l'acidéewpue, I'acide ursolique, I'acide
bétulinique, I'acide carnosique et le carnosol (8alsson et Bohlin, 2010; Ulbriclet al,
2010 ; Begunet al, 2013). Par conséquent, le romarin est principald composé d’huiles
essentielles, de di et triterpéneset de composésofiques (Aumeeruddy-Elalét al, 2015 ;
Aumeeruddy-Elalfet al., 2016).

V.1. Huile essentielle

La Pharmacopée Européenne® ¥tition, définit une huile essentielle (HE) comme
« un produit odorant, généralement de compositmmptexe, obtenu a partir d’'une matiére
premiere végétale botaniguement définie, soit pamaetion a la vapeur, soit par distillation
séche, soit par un procédé mécanique appropriécbangfage. L’huile essentielle est le plus
souvent séparée de la phase aqueuse par un ppitgigue n’entrainant pas de changement
significatif de sa composition ».

Les huiles essentielles sont des mélanges comptpientiennent des centaines de
composeés volatils, monoterpenes, sesquiterpen@spases aromatiques et autres dérivés
(Lovkovaet al, 2001).

L’huile essentielle d&Rosmarinus officinaligst généralement obtenue par distillation
a la vapeur deau des feuilles (jusqu'a 2.5%). Ed& incolore ou légérement jaune
(Wollinger et al, 2016). Les principaux constituants (figure 0% dette huile sontle
camphre, le 1.8-cinéole ofpinene, le bornéol, le camphéne et I'acétate day® dans les
proportions varient selon le stade végétatif et demditions bioclimatiques (Tableau III)
(Wollingeret al, 2016).

Tableau 1ll : Composants principaux de [I'huile essentielle Resmarinus officinalis
(Wollingeret al, 2016).
Composé Pourcentage (%) dans I'HE extraite des fdies de la
plante
1.8-cinéole (15-30)
Camphre (10-25)
a-pinéne (10-25)
Borneol (3-20)
Campheéne (5-10)
Acétate de bornyle (1-5)
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Figure 05 : Les structureshimiques des composants de I'huile essentdu romarin
(Elhaddad, 201 ; Mekonneret al, 2016 ; Selmet al, 2017)

V.2. Autres composants
» Composés phénolique

Les polyphénols les plus courants chez la rose maoni : I'apigénine, la diosmine
la lutéoline, la genkwanine et les acides phénebi(supérieur a 3%)en particulier I'acide
rosmarinique, I'acide chlorogique et I'acide caféique (Wagstadt al, 1998 ; A-Sereitiet
al., 1999 ; Samuelsson et Bohlin, 20.

> Di et triterpénes

Les autres composés majeurs communs au romarinleonérpenes, géenéralem
présents dans les huiles essentielles et les ségiriecomprennentlus de 10000 compos
divisés en mono-, di-, triet sesquiterpéne(Lovkova et al, 2001; Doughari, 2012). O
trouve principalement chdzosmarinusofficinalis des ditérpénes tricycliquele rosmanoal, le
carnosol, I'acide carnosiqu (figure 06), et dedriterpenes (I'acide ursolique et l'aci
oléanolique) $amuelsson et Bohlin, 20;; Ulbrichtet al, 2010 ; Begunet al., 2013).

OH CHs

Acide carnosique Carnosc
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OH CHs

HyC CHs

Rosmanol

Figure 06 : Structures chimiques du rosmanol, carnosol etalgde carnosiquelnataniet
al., 1982 ; Wollingeet al, 2016).

L’acide carnosique est le constituant majoritaieng cette fraction phénolique.
représente uneneur supérieur a 0,35% des feuilles séches plarée. Il posséde le pouvc
antioxydant le plus puissant par rapport aux autiieerpénes (Nakatani et Inatani, 1 ;
Schwarz et Ternes, 199Pariset al, 1993 ; Richheimegt al, 1996).

Le carnosl se dégradepour donner naissance a d'autres diterpénes phées
possédant la structuré-lactone ou y-lactone comme le rosmanol, I'epirosmar
I'epiisorosmanol, le rosmadial et le methyl carrie, mais présentant toujours  activité
antioxydantgSchwarz et Terne1992 ; Almelaet al, 2006 ; Doolaeget al., 2007).

» Sels minéraux
Cette plante s’avere trés riche en sels min¢, notamment le Zn, le Mn, le Cu, et
Ca. Dix-huit (18 éléments ont été identifi dont les principaux sofitableat V) :

L’aluminium (Al), le calcium (Ca), le fer (Fe), [@otassium (K), le magnésium (M
le sodium (Na), le phosphore (P).chrome (Crket le strontium (Sr) (Arslaet Ozcan, 2007).
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Tableau IV : Laquantité relative des éléments minéraux deslésuitaiches ou séchées de
Rosmarinus officinaligArslan 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

VI. Usages du romarin
VI.1.Usages traditionnels

Selon l'organisation mondiale de santé, environ8@% de la population mondiale
dépendent pour les premiers soins de la médecineoventionnelle (Souzzt al, 2008).
Ainsi, les plantes médicinales sont devenues, en d® temps, le secteur de l'industrie
pharmaceutique connaissant la plus forte croissamceielle (15-20%) (Small et catling,
2000).

En médecine traditionnelle, le romarin est utilcggnme cholérétique, diurétique et
dans le traitement symptomatique de troubles dfgests que : ballonnement épigastrique,
lenteur a la digestion et flatulence (Wichdgt al, 2003 ; Bruneton, 2009). Ses huiles
essentielles ont été utilisées pour la préparadies produits cosmétiques de haute qualité
(Kovaret al, 1987).

Le romarin, en usage local, a deux indicationsestltraditionnellement utilisé en cas
de rhume, de nez bouché et en bain de bouche I'pggiene buccale (Wichtet al, 2003 ;
Bruneton, 2009).

La coopérative scientifique européenne de la phgtapie a recommandé l'usage
interne des feuilles de Rose marie, pour 'amélionades fonctions hépatiques et biliaires, et
le traitement des problémes de dyspepsie. Elle@mnandé aussi son usage externe comme
traitement adjuvant pour les douleurs rhumatismaésstroubles circulatoires périphériques,
la cicatrisation des plaies, ainsi que comme uis@ptique doux.
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Le Rosmarinus officinalisesntre dans la composition d’extraits et de lotiquasir
fortifier le cuir chevelu (British Herbal MedicinAssociation, 1996 ; European Scientific
Cooperative ou Phytotherapy, 1996).

VI.2.Usages modernes
VI.2.1. Usages agroalimentaires

Les feuilles et les extraits dgosmarinus officinaliinsi que I'acide rosmarinique,
I'acide carnosolique, le rosmanol et le carnosait sailisés dans I'industrie agroalimentaire.
En effet, ils servent d’antioxydant et de consexuadans les charcuteries, les viandes et les
produits alimentaires riches en graisses (Arvy alid@in, 2003 ; Wichtl et Anton, 2003 ;
Anton et Lobstein, 2005).

L’extrait du romarin E392 est un antioxydant ins@u Codex alimentarius. Il est
autorisé depuis 2010 dans I'Union Européenne daursseprs produits alimentaires tels que :
les huiles de poisson, les matieres grasses, lEstueégétales (excepté I'huile d’olive et les
huiles vierges), les produits de boulangerie fieg sauces...etc.

VI1.2.2. Usages culinaires

Le romarin, grace a ses propriétés apéritives gdstives, est aussi utilisé en tant
gu’épice. En effet, son parfum résineux rappelanpih, sa saveur un peu amere mais tres
aromatique sont trés appréciés. S'il est employ@rande quantité, son golt puissant peut
dissimuler celui des autres ingrédients (Colle2®]0 ; Faucon, 2012).

VI1.2.3. Usages phytosanitaires

Le romarin synthétise des polyphénols et des tepéxiques pour un grand nombre
d’insectes. Son HE est répulsive et antiappéteate fes insectes phytophages (Regnault-
Rogeret al, 2008).

Les lamiacées dont I'encensier ont le plus graret @rotecteur sur les graines des
légumineuses a la fois en inhibant la reprodudtietiinsecte et en provoquant sa mort. Leurs
HE ont une action ovicide et larvicide, une toXddmhalatoire sur les adultes et une activité
anti-nutritionnelle pour les larves intra-cotylétenmes (Regnault-Roget al., 2008).

VI.2.4. Usages Vvétérinaires
L’huile essentielle du romarin est ajoutée a l'edririncage de I'animal pour le

protéger des puces. Un désinfectant a base deiropeut étre aussi vaporisé sur I'animal,
apres le bain, pour atteindre le méme intérét geofl 2010).
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VI1.2.5. Usages cosmeétiques

Selon Martini (2011), le romarin entre dans la cosifpon de parfums surtout
masculins, les eaux de Cologne, ainsi que dansrtaulation des pommades dermiques.
Grace a la capacité de stimulation des terminaismrseuses cutanées, I'encensier est
employé comme tonique dans des bains moussamsimehe liniment pour muscles fatigués
a une dose de 1 a 2%.

Rose marine a des propriétés dermo-purifiantegpgumnettent son utilisation dans la

préparation de déodorants, lotions et shampooing.

L’huile essentielle du romarin est notamment wd#@isdans les huiles corporelles et
également pour parfumer les produits d’hygiénedaksles dentifrices, les savons... (Faucon,
2012).

Les extraits deRosmarinus officinalissont régénérateurs, astringents et protecteurs
solaires ; ils ont des propriétés antiseptiquesgoxydantes (Boisvert et Aucante, 2011).

VI1.2.6. Usages thérapeutiques

Les scientifiques semblent étre particulieremetdrassés par trois acides présents
dans le romarin : l'acide carnosique, l'acide aaféi et I'acide rosmarinique. Tous ces
composés ont des effets antioxydants (Al Seeeil, 1999).

L’acide carnosique favorise la perte de poids (der al, 2011).

L’acide caféique présent dans la plupart des péapeeit contribuer a la prévention des
maladies cardiovasculaires (Oltteifal., 2001).

L’acide rosmarinique est capable d’augmenter Istaglandine E2, et de réduire la
production de leucotriéne B4 ; une molécule dedigation grasse ; et inhibe le systeme du
complément (Al Sereitet al, 1999).

Ces trois constituants discutés, sont égalemerdbteg d’inhiber la peroxydation
lipidique qui peut alors traiter [I'hépatotoxicitél'athérosclérose et les maladies
inflammatoires. Ills empéchent aussi la formation’ag#duit carcinogéne-ADN qui donne au
romarin ses propriétés anticancérigenes (Al Sexedl, 1999).
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|. Généralités

Les composés phénoliques ou les polyphénols sosit naétaboles secondaires
largement répondus dans le régne végétal. llsmasents dans toutes les parties des pl
mais avec une répartition quantitatet qualitativehétérogerentre les différents tissus. P!
de 8000 structures ont été identifiees (Waksdzkaet al, 2011), allant de simple molécu
comme les acides phénoliques a des substancesrmeauitpolymérisées comme les tar
(Daiet Mumper, 2010).

Ces composés sont synthétisés par I'ensemble dptawi et ils contribuent at
réactions de défemsface a divers stress biotiques (agents pathogblessures, symbiose
ou abiotiques (lumiére, rayonnements UV, faibleCEtences

Les polyphénols (PP) se caractérisent par la pcés#'au moins un noyau benzénic
auquel est directement lié au ins un groupe hydroxyle libre (figure Q®Qu engagé dans u
autre fonction tels queéther, ester, hétéroside... (Hennebet al, 2004)

OH

FigureQ7 : La structure de base des polyphénHennebelleet al., 2004).
|. Biosynthése des polyphénc

Les conposés phénoligues des végétaux sont issus de deanxdeg voie
d’élaboration de cycles aromatiq (figure 08) la voie de I'acide shikimique (égalemt
responsable de la synthése des acides aminés P¥g et la voie de I'acétate/malona

I.1. Voie de I'acide shikimique

La voie de l'acide shikimique est la voie la plagortante pour la biosynthese ¢
composéaromatique chezl micro-organismes et lgdantes. Le métabolisme primaire (
sucres simples (issus de la glycolyse et la vae pentosegphosphate) conduit a
formation des acides aminés aromatiques (phényhedaat tyrosine). Ces derniers serven
précurseurs pour de nombreux produits naturelofskires) tels que les flavonoides,
acides phénoliques, les coumarines alcaloides... (GhasemzadehGhasemzade2011).
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|.2. Voie de I'acétatemalonate

La voie de l'acide malonique est une source esntde synthése des prodt
phénoliques chez les champignons et les bactéfsntann et Weaver, 199¢ a glycolyse
et lap-oxydation aboutissent a lormation de I'acétylE0A qui sera ensuite transformé
malonate.Ce dernier donne naissance a plusieurs métabskesndaires, c’'est le cas (
flavonoides, des chalcones et des tanins (Akro@iQ¥

Lipides

GLUCIDES

/\ Acides gras

'f \r : 17- . v -\.
 01C dff\. .lltnl ISES l (_!I 'I'L‘Ul 'SC
\ ‘ ' \L ) /

L

e )
3-0Xydation
1 l ( pox |
Ervthrose 4 -P P-énol Pyruvate
\/"\—.\\‘ \
ACIDE T e P
GALLIQUE Acide shikimique -]“-Ct',\l CoA
NH; — -— NH
/ \ ’ Malonyl CoA
Tyrosine Phénylalanine
TANINS 3 Malonyl CoA

HYDROLYSABLES NI rj\ =N,
“yclisation

Acide cinnamique
~ Poly¢thylcctone

CHALCONES

FLAVONOIDES

ANTHOCYANES

I

TANINS CONDENSES

Figure 08: Représentation des voix de biosynthése des polyghéhkroum, 2010
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Il. Classification des polyphénol

Les composés phénoliques peuvent se regrouper wn gtands group:: les non
flavonoides dont les principaux s : les acides phénoliques, les stilks, les lignanes, les
lignines et les coumarines (Hoffmann2003) et les flavonoidesdont on caractéris
principalement les flavones, les flavonones, flavanols, isoffamees, anthocyanines
proanthocyanidines (Pincemet al.,, 2007).

Tableau V :Principales classes des polyphél (Bruneton, 1999 ; Mcheix et al,
SarniManchado et cheynier, 20).

2005;

COMPOSES PHENOLIQUES
::::it::;e Classe Exemple Formule Origine
Ct Phénols simples Hydroquinone HO — —OH Busserole
= Acide ]
Cce-C1 hydroxybenzoigues T~ - s Epices, fraises
hydroxybenzoigue ’
Acides Acide i .
’ . ; Tomates, ail
hydroxyeinnamigues  p-coumarigue -
C6-C3
[-‘.} 'Hl-..-""-{‘\.]-
Coumarines Ombelliférone - 1 " Carottes, coriandre
HO™ =~ 0" 0
Co-C4 Naphtoguinones Juglone Noix
-4
L #] I
Co-C2-Co | Stilbénoides Trans-resvératrol Raisin
Flavonoides Kaempférol Fraises
C6-C3-C6 Isoflavonoides Daidzéine Graines de soja
Anthocyanes Delphinidol Raisin Cabernet-Sauvignon
(C6-C3), Lignanes Entérodiol Bactéries intestinales
(C6-C3), Lignines Bais, fruits & noyaux
N
(C6-C3-C6).] Tanmns condensés Procyanidol : Raisins. kaki
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[11.1. Les flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus d# Gbmposés naturels qui sont
guasiment universels chez les plantes. lls comstitudes pigments responsables des
colorations jaune, orange et rouge de différergames végétaux (Ghedira, 2005).

lIs ont des roles variés dans les plantes en amintgtabolites secondaires, impliqués
dans les processus de défense contre les UV, mhaepi@tion, la stimulation des nodules de
fixation de I'azote et la résistance aux maladi@®zier, 2003).

Ces métabolites secondaires partagent la mémewstude base nhommé « Flavane »,
formée par deux cycles aromatiques reliés par Unaéne en trois carbones: C6-C3-C6,
souvent fermé par un hétérocycle oxygéné (figune(Rdane, 2004). Ces composés existent
sous forme libre dite aglycone ou sous forme liédea oses ou d'autres substances dites
hétéroside (Heller et Forkmann, 1994).

Figure 09 : Structure de base des flavonoides (Abedini, 2013).

Les flavonoides peuvent étre subdivisés en sosseda selon la structure de
I’hétérocycle. Il existe dans chaque sous-classgod@breux composeés selon les substitutions
des cycles aromatiques. La plupart des flavonosdes glycosylés, ce qui augmente leur
solubilité dans I'eau (Crozieet al, 2009). Nous présentons ici les six structurasspleis
répandues et les mieux caractérisées.

[11.1.1. Les flavonols
Les flavonols sont caractérisés par la présenaeeddouble liaison en position 2-3 et
d’'un groupement hydroxyle en C3 (figure 10). Cemposés, sont les flavonoides les plus

répondus dans le regne végétal, leur couleur vddeblanc au jaune et elles sont
essentiellement représentées par la quercétikaghapférol et la myricétine (Fraga, 2009).
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Flavonols

Substitution
Flavonoide
5 6 7 3 4° 5
Kamphérole | OH OH OH
Myricétine OH OH OH OH OH
Quercétine OH OH OH OH

Figure 10 : Structure chimique des flavonoChebil, 2006 Anthoni, 2007).

[11.1.2. Les flavones

Les flavones sont structurellement trés similaire daxdnols et ne diffeent que par
'absence d’hydroxylation en position 3 sur cycle C (figure 1L Contrairement aux
flavonols, les flavones sont moins répondues desdrlits et les Iégumes, par conséqu
leur apports alimentaire est trés faible (Frag@92.

Flavaones

Substitution

s [ 7 3" 4" 5

Flavonoile

Apigenine onl ol i
Chrysine On
Loutéoline OH on O on

Figure 11: Structure chimique des flavoneChebil, 2006 Anthoni, 2007).

[11.1.3. Les flavanones

Ces molécules sont caractérisées par I'absenceudsedliaisoren position et par la
présence d’'un centre d’asymétrie en méme posifigaré 12) (Portet, :007). La principale
source des flavanones reste les agrumes qui s@attéasés par I'accumulation de quant
élevées en ces composeés (Ta-Barberaret al., 2000).
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Flavanones

Substitution
Flavonoide
5 [ 7 3 4° 5
Eriodictyvol OH OH OH OH
Hesperitine OH OH OH ODMe
Naringénine | OH OH OH

Figure 12 : Structure chimique des flavanonChebil, 2006 Anthoni, 2007).

[11.1.4. Les flavonols

Les flavanols ou flave-3-ols sont des molécules toujours hydroxylées en C
caractérisées par I'absence du groupe carboxyl€Zr{figure :3). Elles sont souvent
'origine des polymeéres flavoniques appelés proaeyhnidols ou tans condensés. Les
flavan-3-ols sont treabondant dans les fruits comme les abricots, ldésese les raisins.
(Fraga, 2009), mais la source la plus importantes dfalimentatiol humaine est certaineme
le thé (Del Ricet al., 2010).

Flavanols
Substitution
Flavonoide
5 6 7 3’ EY 5
Catéchine OH OH OH OH
Gallocatéchine | OH OH OH OH OH

Figure 13 : Structure chimique des flavanolChebil, 2006 Anthoni, 2007).
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[11.1.5. Les isoflavones

Les isoflavones sont considérées comme des dé&tesfiavones, ils représentent une
sous-classe importante et tres distincte des flaid®s (Bouheroum, 2007). Contrairement a
la plupart des autres flavonoides, les isoflavetes caractérisées par la présence d’un cycle
B fixé a C3 plutbt que la position C2 (figure 1&ydga, 2009).

Isoflavones

Substitution

5 G r 3 =) =

Flavonoide

Daidzeine OH {OH
Ciénisteine O O On

Figure 14 : Structure chimique des isoflavones (Chebil, 2086thoni, 2007).
[11.1.6. Les anthocyanes

Les anthocyanes (en grec Anthos signifie fleur ydnks signifie bleu) sont des
pigments hydrosolubles présents chez la plupartedpéces végétales (Koagal, 2003).
Ces pigments sont des dérivés du cation 2-phénzdipgmylium plus communément appelé
cation flavylium (figure 15) (Kericet al, 2012). Les anthocyanes sont responsables des
couleurs rouges, violettes et bleues dans lesfrigis Iégumes, les fleurs et les graines (Shipp
et Abdel-Aal, 2010).

5
Anthocyanes
) Substitution
Flavonoide
3 = 7 3 4 5
Pelargonidine | OH OH OH OH

Cyanidine OH OH OH OH OH
Delphinidine OH OH OH OH OH OH

Figure 15 : Structure chimique des anthocyanes (Chebil, 2@0&honi, 2007).
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[11.2. Les non flavonoides
[11.2.1. Les acides phénoliques

Les acides phénols, ou acides phénoligues sortaegosés organiques possédant au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle mphi&ue. lls présentent des propriétés
biologiques intéressantes : anti-inflammatoires,tisaptiques urinaire, antiradicalaire,
hépatoprotecteurs et immunostimulants (Bruneto89)19

lIs se divisent en deux classes: les dérivés deidé benzoique (les acides
hydroxybenzoiques) et les dérivés de l'acide cingae (les acides hydroxycinnamiques)
(Tableau VI) (Pandey et Rizvi, 2009).

Tableau VI :Structures et classification de quelques acideagilggies (Tsao, 2010).

Classe Structure Acide phénoligue

2 Acide vanillique (R = OCH;)
O H
OH Acide Protocatechuique (R=H)
R OH —
P—

Acid lhque (R=H
Acide cinnamique cide gathique { )

Acide syringique (R = OCH;)

Q
H
OH
B—
=]
- D_@_MH Acide p-coumarigue

p— o ; g } 4 {
.\'. d H H : < 3
.::f /} — Acide férulique
%- .; \'\OH H1C

H3C o
H f OoH s
Acide benzoique Acide: sinapique
H5C
o
y Acide catéique (R = H)
H o—R Acide chlorogémique (R = 5-

quinonyl)

v' L’acide hydroxybenzoique

Les acides hydroxybenzoiques présentent une fordaulease de type C6-C1,
composés d’'un noyau benzénique sur lequel viettslaer une chaine aliphatique a
un carbone(Chirat al, 2008). Les principaux acides hydroxybenzoiqusuveés
dans les végétaux sont : les acides p-hydroxybgoeoiprotocatéchique, vanillique,
syringique et gallique (figure 16) (Machezkal, 2005).
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R3

R4

Rl

COOH

R1=R2=R3=R4=H : acide benzoique (non phénolique)
R1=R2=R4=H,R3 = 0OH: acide p-hydroxybenzoique
R1=R4=H,R2=R3=0H: acide protocatéchique
R1=R4 =H, R2=0CH3, R3 =0H : acide vanillique
R1=H,R2=R3=R4 = OH: acide gallique

Figure 16 : Structure de l'acide benzoiquMacheixet al., 200%).

v' L’acide hydroxycinnamique

Les acides hydroxycinnamies représentent une classe tres importante d
structure de base est -C3. Le degré d’hydroxylation du cycle benzéniquesen
éventuelle modification par des réactions secoedaont un des éléments importe
de la réactivité chimique de cmoléales. De plus, I'existence d’'une double liais
dans la chaine latérale conduit a deux sériesnadses cis et trans dont les
propriétés biologique peuvent étre différentes (@dran, 2010). Dans cette classe,
trouve principaleme : les acidesp-coumarique, aféique, férulique et sinapiq

(figure 17)(Nordkvistet al, 1984).

Rl

R2

R3

R1=R2=R3=R4=H: acide cinnamique (non phendlique)
R1=R3=R4=H,R2= OH: acide p-coumarique
R1=R2=0H,R3=R4 =H: acide caféique

R1=0CHs, R2 = OH, R3 = R4 = H: acide ferulique
R1=R3=0CHs;, R2= OH, R4 = H : acide sinapique
R1=R2=0H, R3= H, R4 = acide quinique : acide chlorogénique

[11.2.2. Les stilbénes

Les stilbenes sont decomposés phénoliques ayant une structure ¢C2-C6, deux
noyaux aromatiques reliés par une double liaisaomdot un systeme conjugué. lls s
produits par les plantes en réponse a des attafumgques, bactériennes ou vira
(Belkheiri, 2010).

Ces composeés sont présents dans de nombreusdsgaiaplantes (Bavarescet al,
1998) mais les principales sources alimentairet le raisin (les graines, la peau et les ti¢

Figure 17: Structure de I'acide hydroxycinnamic¢(Chanforan, 201C

et le vin (Suret al, 2006).
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Le resvératrol ou le 3, 5, 4-trihydroxystilbéneg(fie 18) est un polyphénol non
flavonoide qui appartient a la classe des stilheilegosséde de nombreuses propriétés
biologiques dont son pouvoir anticancéreux a s@seitgrand intérét (Demelin, 2012).

OH

(16 ) trans-resveratrol

OH

Figure 18 : Structure chimique de trans- resvératrol (Flewietl, 2005).

[11.2.3. Les lignanes

Les lignanes répondent a une représentation staletde type (C6-C3)'unité (C6-
C3) est considérée comme un propylbenzeéne (fighyede sont des composés phénoliques
bioactifs, non-nutritifs, non caloriques. On lesuve en plus forte concentration dans le lin et
les graines de sésame et en faible concentratios lda fruits et les léegumes (Petersoml,

2010).
CIIyO CH;OH
HO l CH,O0H
I OCH;
OH

Figure 19 : Structure des lignanes (Casagiral., 2014).

[11.2.4. Les lignines (C6-C3) n

La lignine est le polymére (Figure 20) naturel lgspabondant dans le monde aprés la
cellulose (Dalmes, 2011). Elle est localisée dassparois cellulaires et plus spécialement
dans les parois secondaires des éléments condyctemtribuant ainsi a la résistance
meécanique et la rigidité des tiges lignifiees (Hogk2003).
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Sa biosynthése au sein de la matiere végétalesssté® par un couplage de trois
monomeéres alcools phénylpropane différents : lesadd coumaryliques, coniferylique et
sinapyliqgue (Dalmes, 2011).

Figure 20 : Structure de la lignine (Hopkins, 2003).
[11.2.5. Les coumarines (C6-C3)

Les coumarines sont des composés phénoliques &yc{isigure 21) (Hoffmann,
2003), ayant comme structure de base le benzoéhpyfLacy et O’Kennedy, 2004), qui
dérivent des acidescinnamique etp-coumarique pour la majorité d’entre eux (Médart,
2009). lIs inhibent la croissance et la sporulaties champignons et autres microorganismes
pathogenes pour les plantes (Edardes, 2008).

Les coumarines sont présentes en quantités phigegaians plusieurs plantes comme
le mélilot, la sauge sclarée et la lavande. Orrdave aussi dans le miel, le thé vert, ...
(Alignan, 2006).

Figure 21 :Structure de coumarine (Bruneton, 2009).
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[11.3. Les tanins

Les tanins sont des substances polyphénoliquestrdetuses variées, ayant en
commun la propriété de tanner la peau, c'est-a-diraendre imputrescible. Trés répondu
dans le régne végétal, ils peuvent exister dareygliorganes, mais on note une accumulation
plus particulierement dans les tissus ageés ougif@ipathologique. lls sont localisés dans les
vacuoles, quelques fois combinés aux protéinesnetatcaloides. On distingue : les tanins
hydrolysables et les tanins condensés (RouxetCa0e7).

[11.3.1. Les tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables ou acides tanniques @i@2) sont des polymeres de
I'acide gallique ou de son produit de condensatikacide éllagique. Ils ont un poids
moléculaire plus faible et précipitent beaucoup madies protéines que les tanins
condensés (Jarrige et Ruckebusch, 1995). lls sonséd en éllagitannins et
gallotannins (Collinet Crouzet, 2011).

Figure 22 : Structure des tanins hydrolysables (Jarrige et 8uakch, 1995).
[11.3.2. Les tanins condensés

Appelés aussi proanthocyanidines ou procyanidiesstanins condensés sont
des polyphénols de masse molaire élevée. lls efgutte la polymérisation auto-
oxydative ou enzymatique des unités de flavan-By#Hises majoritairement par les
liaisons C4-C8 (parfois C4-C6) des unités adjace(figure 23) (Wollgast et Anklam,
2000 ; Dykes et Rooney, 2006).
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Figure 23 : Exemple des tanins condensés (Wollgast et Ank2a0 ; Dykes et
Rooney,2006).

IV. Réles biologiques des polyphénols

Pour les nutritionnistes, l'intérét des polyphénalspris de 'ampleur depuis que
certaines de ces substances se voient attribuegrtain nombre d’activités bénéfiques que ce
soit pour les plantes (sources de ces polyphénoks)pour ’homme (consommateur de ces
polyphénals).

IV.1. Chez les végétaux

Les polyphénols peuvent intervenir dans plusieuscgssus physiologiques de la
plante (croissance cellulaire, différenciation, arggenése, dormance des bourgeons,
floraison et tubérisation) (Macheet al, 2005), mais aussi dans les interactions dedgdan
avec leur environnement biologique et physique afi@hs avec les bactéries, les
champignons, les insectes, résistance aux UV) (jEteat al, 2005).

Toutes les classes de composés phénoliques solijuégs dans les mécanismes de
résistance des plantes (Dicko al, 2006). lls assurent également la communicatitres
cellules, entre végétaux mais aussi entre végétharimaux (Robert et Catesson, 2000).

Parmi les fonctions principales des composés plgred : la pigmentation des
plantes caractérisée par une vaste gamme de coujeuvarient du jaune (chalcone, aurone
et flavone), a I'orange (caroténoides) en passarnepouge, le vert, et le bleu. Ces couleurs
constituent des signaux visuels qui attirent lsgates qui portent le pollen, déclenchant ainsi
la fécondation et la reproduction chez les pla(Besuillardet al, 1997).

Les composés phénoliques ont un réle dans lesrasitéle qualité (couleur,
astringence, amertume et qualité nutritionnellegui orientent les choix de 'hnomme dans sa
consommation des organes vegétaux (fruits, légunuercules) et des produits qui en
dérivent par transformation (Fleurigtal., 2005).
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IV.2.Chez I'Homme

Les recherches récentes sur les composés phémkagugénérale et les flavonoides
en particulier sont trés poussées en raison de thuerses propriétés physiologiques, ils sont
doués d'activité antiallergique, anti-inflammatoirdépatoprotéctrice, antimicrobienne,
anticarcinogénique, antivirale, antibactérienne,ti-tamombotique, cardioprotectrice et
vasodilatoire (Middletoret al, 2000 ; Ksouret al, 2007). Ces composés montrent également
des activités antioxydantes tres appréciées (Gddaeavacaet al, 2006 ; Xiuzheret al.,
2007) (figure 24).

Action sur les cellules du ,
systéme immunitaire Anti-tumoraux

Anti-oxydant

T

Détoxifiant  «—— < POLYPHENOLS< —> Anﬁ-inflammarmre(

MF-xB

iINOS

Anti-agrégant
Vasodilatateur Anti-thrombotique

A
eNOS NO

Anti-angiogénique Anti-apoptotique

Figure 24 : Effets biologiques des polyphénols (Martin et Aadtsitohaina, 2002).
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Tableau VII : Propriétés biologiques des quelques poly phénais Barganisme.

Polyphénols

Activités biologiques

Auteurs

Acides phénols
(cinnamiques et
benzoiques)

Antibactérienne, antiulcéreuse,
antiparasitaire, antifongique et
antioxydante.

Sannomiyeet al, 2005
Gurbuzet al, 2009

antioxydante.

Coumarines | Protectrice_ vascu.laires,_ar?ti- Ito et al,, 2005
inflammatoire, antiparasitaire, Smyth & al., 2009
analgésique et anti cedémateuse.
Antitumorale, antiparasitaire,
vasodilatatrice, antibactérienne, ar, Wollgast et Anklam, 200C
carcinogéne, anti-inflammatoire, Hirataet al, 2009
Flavonoides analgésique, hypotenseur, antivira Tripoli et al, 2007
diurétique, ostéogene, antioxydant Sohnet al, 2004
anti-athérogénique, anti-thrombotiq
et antiallergique.
Anthocyanes Protectrice capillaro-veineux, Bruneton, 1993

Proanthocyanidines

Effet stabilisant sur le collagene,
antioxydante, antitumorale,
antifongique et anti-inflammatoire.

Masquelieret al., 1981

Tanins galliques et

Okamuraet al, 1993

dépendant du cancer de colon.

. Anti t
caféiques ntioxydante Kubataet al, 2005
Lignanes Anti-inflammatoire, analgésique. Kim et al, 2009
Saponines Antitumorale et anticanceérigene. Nebeling, 2002
Agen r ion contre I’hormor .
phytostérols gent de protection contre Fhormo Nebeling, 2002
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Rosmarinus officinalidait I'objet de plusieurs études dans divers domsj compte
tenu des différentes propriétés biologiques atéfdsu a ses substances bioactives
(antibactérienne, antifongique, antitumorale, nptotectrice, hépatoprotéctrice...etc.).

|. Activité antibactérienne

Les maladies buccodentaires, y compris les cagatades, I'inflammation gingivale,
les maladies parodontales et la perte de dentsepeavoir un effet significatif sur la santé
globale. Parmi celles-ci, la carie dentaire est nradadie infectieuse multifactorielle dans
laquelle I'alimentation, la nutrition, I'infectiomicrobienne et la réponse de I'h6te jouent tous
des rOles importants.

La plaque dentaire est un biofilm bactérien comglexais typique qui contient des
streptocoques (comn&reptococcus sobrinust d’autres bactéries buccales et leurs produits.
Les glucosyltransférase (GTase: enzymes prodyitas Streptococcus sobrinussont
fortement impliqués dans I'adhésion des micro-oiggars d’'une maniere irréversible sur la
surface de la dent.

L’élimination des bactéries cariogénes, conftreptococcussobriny$. sobrinusest
une étape fondamentale dans la prévention de la dentaire. De nombreux végétauxet
composants antimicrobiens dérivés de plantes stiligéudans le traitement des troubles
parodontaux et a des fins d’hygiene buccale.

Dans ce contexte, les effets d’extraits aqueuxethamoliques bruts de romarin sur la
croissance deS. sobrinuset sur I'activité de la glucosyltransférase ongé étudiés. Les
résultats de cette étude suggerent ®Resmarinus officinalispeut prévenir les lésions
carieuses en inhibant la croissanceSdesobrinuset pouvant éliminer la plaque dentaire par
suppression de I'activité de la glucosyltransféf@saiet al, 2007).

Le romarin a été testé sous différentes formegealivers bactéries a Gram positif ou
a Gram négatif responsables de plusieurs typesttielpgies. Nous présentons ci-dessous les
plus importantes.

Helicobacter pylori(HP) qui est une bactérie Gram négative actuellemecimmue
comme l'agent principal associé au développemerd dastrite et de l'ulcere gastroduodénal
(UGD). Une étude a évalué la sensibilitévitro de quinze (15) souches H# vis-a-vis de
divers extraits végétaux utilisés traditionnellemdans le traitement des troubles gastro-
intestinaux.

L’extrait méthanolique d&kosmarinus officinali®st parmi les trois extraits les plus
actifs sur HP, ceci pourrait expliquer son activité contre léde gastroduodénal. Son
efficacité est en grande partie due a I'acide rosritue (Mahadyet al, 2005).

Listeria monocytogengacille a Gram positif) est un pathogéne d’orgalimentaire,
capable de survivre et de croitre a des températdee réfrigération. Le risque associé
aListeria monocytogené.. monocytogenea conduit a des études sur le développement de
nouvelles technologies pour contrdler cette contation. Dans ce contexte, les huiles
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essentielles (HE) végétales ont suscité un infE@tculier pour leur potentiel de lutte contre
L. monocytogerdans ces aliments

En 2012, De Azerédet al ont publié les résultats d’'une étude visant duéva
I'activité antimicrobienne de I'huile essentielle Bosmarinus officinalia des concentrations
sub-inhibitrices suListeria monocytogend_'huile essentielle d&. officinalisa conduit a
une diminution significative de la viabilité celhite en induisant des changements
structuraux (rupture de la membrane cytoplasmiquei® du matériel intracellulaire). Elle
peut donc étre rationnellemenappliquée pour controler le développement de
L. monocytogerdans les produits alimentaires.

Les staphylocoques sont des bactéries (Gram posiiihmensales de I'Homme.
Staphylococcus aureusest responsable de nombreuses infections nosodesmiat
communautaires représentant un probleme de sabli@ye (Oluwatuyiet al., 2004).

L’huile essentielle de romarin a démontré un padennhibiteur et bactéricide sur
staphylococcus aureuwet staphylococcus epidermidi€ette activité serait principalement due
a la forte concentration en composés monoterpésiglee I'huile (plus de 60%) et en
particulier a la présence du 1,8-cinéole (Jardaky2

Il. Activité antifongique

Les mycotoxines sont des métabolites secondairedujis par des champignons
filamenteux spécifiques qui contaminent les pradaigricoles ou les denrées alimentaires.
Elles sont toxiques pour les humains et les animprovoquent des réductions significatives
du rendement des cultures et causent des pertesraimpes.

Les aflatoxines entrainent des dommages sur lectegg 'Homme et chez la plupart
des especes animales testées expérimentalemeriiBL’Aaflatoxine B1) est un métabolite
hautement toxique et cancérigéne, produit par réiffies especes Abpergillus dans des
denrées alimentaires et des produits agricoles.

Dans ce contexte, l'activité de I'huile essentialle Rosmarinus officinalissur la
croissance dspergillus parasiticugA. parasiticu$ et la production d’aflatoxine a été étudié.
L’huile essentielle deR. officinalis a montré un effet inhibiteur sur la croissancé.d’
parasiticuset sur la production d’aflatoxine. L’activité damarin est due au bornéol et aux
autres composés phénoliques (le camphre, le 1&®en l'a-pinéne, le verbénone, le
campheéne et I'acétate de bornyle) présents ddreckon terpénique.

Les auteurs concluent que 'huile essentielle duamin pourrait étre utilisée comme
un agent de conservation dans certains types datsnpour prévenir le développement
d’espéeces fongiques toxigénes (Rasebhl, 2008).

Les levures du genr€andida sont des espéces opportunistes pouvant devenir
pathogenes chez les patients fragilisés, commexgamnple les patients immunodéprimeés. Les
infections aCandida ont augmenté ces dernieres années et sont devdesesauses de
mortalité.Candida albican®st I'espéce la plus répandue.

Dans le cadre de lutte contre ce pathogéne, phssétudes ont été réalisé parmi celle-
ci nous citons celle qui a pour objectif de te$sativité antifongique des huiles essentielles
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sur Candida L’huile essentielle de romarin montre des CMIn@entrations minimales
inhibitrices) inférieures a celles du bifonazolet{amycosique a large spectre) surtout contre
Candida albicansndiquant un effet antifongique significatif (Bozet al, 2007).

Sclerotinia sclerotiorumchampignon terricole provoquant des maladies raptes
sur plus de 400 especes de plantes partout damende. Ce pathogéne peut infecter les
feuilles et les racines de la caroti#a(icus carotpadans les champs et au cours du stockage
dans de nombreuses régions productrices de caRbtigieurs études ont été effectuées afin
d’éliminer ce champignon nuisible et d’amélioreré@adement.

Parmi ces études celle d’Ojaghietral. (2014), vise a évaluer le potentiel antifongique
desextraits éthanolique et d’acétate d’'éthglie romarin Rosmarinus officinaljssur trois isolats
de Sclerotinia sclerotiorundans des conditions vitro etin vivo.

Le résultat de cette étude montre que les extdagitsomarin possédent un potentiel
inhibiteur équivalent a 50.4%.

[1l. Activité antivirale

Le VRS (Virus Respiratoire Syncytial) humain, urrugi a ARN, est une cause
majeure d’infections séveres des voies aériennisigares chez les nourrissons et les
enfants. A ce jour, aucun vaccin ou agent théramaeiefficace n'a été développé.

Pour cela, Shiet al (2013) ont testé I'activité anti-VRS des divesnposants actifs
de Rosmarinus officinaligl’acide carnosique, I'acide rosmarinique, I'acuaisolique, I'acide
oléanolique et l'acide bétulinique). Parmi les ddunants testés dans cette étude, l'acide
carnosique montre la plus grande activité anti-\WRS est efficace sur les deux types de
virus : A et B. L'acide carnosique supprime effieaent la réplication du VRS de maniére
dose-dépendante et I'expression des genes virmsisduire la production d’interféron de
type | (responsable de la réponse immune antivicalgre VRS) ou affecter la viabilité
cellulaire.

L'acide carnosique de. officinalisest capable d'inhiber l'infection et la réplicatiiu
VRS, ce qui suggére son utilisation thérapeutiqueré&entive contre l'infection par le VRS
(Shinet al, 2013).

IV. Activité antioxydante

Les dommages cellulaires médiés par le stress tikgdgar les especes réactives de
'oxygene ont été impliqués dans le développemertiderses maladies chroniques humaines
tels que: les maladies cardiovasculaires, certagacers et certaines maladies
neurodégénératives. Les antioxydants naturels prentie plus en plus d’importance, non
seulement dans le domaine nutritionnel (consematd stabilité des aliments) mais
également en médecine préventive (Lee et Shibaraoas).

La famille des Lamiacées a été au centre des redofesur les composés antioxydants
en raison de sa forte teneur en polyphénols (Btiaag al, 2010), qui peuvent protéger les
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tissus contre les dommages induits par les espéaetives de I'oxygene et donc réduire le
risque de maladies chroniques humaines (Ahetra¢, 2007 ; Erkaat al, 2008).

Rosmarinus officinalipossede de nombreux produits phytochimiques qustitaant
des sources potentielles de composés naturelguel$es diterpénes phénoliques, les acides
phénoliques, les flavonoides et les huiles esdlastie

Environ 90% de l'activité antioxydante d®osmarinus officinalisest principalement
attribuée a une teneur élevée en composants natilsotomme l'acide carnosique, le
carnosol (diterpénes phénoliques) et I'acide rosntpre (Bradley, 2006).

IV.1. Activité antioxydante dans des modeéles animau
» Acide rosmarinique

Les dommages oxydatifs causés par les espéceweSaie I'oxygene (ROS) peuvent
étre la cause majeure du processus de vieillisserRenir protéger les cellules contre les
ROS, les organismes vivants possedent des mécansntiexydants, classés en systemes
enzymatiques comme la CAT (catalase) et la SOD efexyde dismutase), et non
enzymatiques tels que les vitamines et les polyplsén

L’acide rosmarinique, est un des nombreux polyptenmaturels isolés chez
Rosmarinus officinalid..Les effets antioxydants de ce composant ont esdués sur les
enzymes antioxydantes hépatiques et rénales duKtastructure des tissus chez les souris
vieillissantes.

L’acide rosmarinique produit une augmentation digaiive de l'activité de la
superoxyde dismutase (SOD), de la catalase (CAilg éh glutathion peroxydase (GSH-Px)
avec une diminution de la malondialdéhyde (MDAX{aateur de la peroxydation lipidique)
a 200mg/kg par rapport au contrdle.

L’étude histopathologique des tissus hépatiqueg Ewesouris vieillissantes a montré
une accumulation de nombreuses gouttelettes lipgdigdans le cytoplasme, un léger
gonflement des mitochondries et un fusionnemerduaton ou disparition des crétes
mitochondriales. Le traitement de ces tissus pacide rosmarinique conduit a une
augmentation de la dégénérescence lipidique dankdpatocytes et un réarrangement des
crétes mitochondriales

Ces résultats montrent quel’acide rosmariniquefigagement éliminé les radicaux
libres par l'activation des enzymes antioxydantespa@ I'inhibition de la peroxydation
lipidique in vivo. Il peut donc étre utilisé pour prévenir ou ralele progres du vieillissement
lié au stress oxydatif (Zhareg al, 2015).

L’acide rosmarinique inhibe également la productidmxyde nitrique (NO) ainsi que
d’autres especes réactives d'oxygene et d'azote d=s macrophages, évitant ainsi des
dommages importants causés par le stress oxyddatvieillissement cellulaire (Srolet al,
2005 ; Qiacet al, 2005).
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» L’Huile essentielle (HE)

Les produits naturels antioxydants sont de pluplars utilisés pour traiter diverses
affections hépatiques étant donné le role du stnegdatif dans leur pathogenése.

Raskoveé et al (2014) ont évalué l'effet protecteur de l'huilssentielle (HE) de
romarin sur les lésions hépatiques induites p#attachlorure de carbone (Gthez le rat et
d'explorer si son mécanisme d’action est assoleigredulation de I'état oxydatif hépatique.

L’administration de tétrachlorure de carbone induie augmentation significative de
lactivité des enzymes ASAT (aspartate aminotraasi) et ALAT (alanine
aminotransférase) (marqueurs enzymatiques desngsiépatocellulaires) et du taux de la
malondialdéhyde (MDA). En outre, il provoque égaéenune diminution de la concentration
du glutathion (GSH) accompagné d'une réductionifgigtive des activités de la catalase
(CAT), de la peroxydase et du glutathion réductises le foie.

Les résultats montrent que Il'huile essentielle dwmarin exerce des effets
hépatoprotecteurs a des doses de 5 et 10 mg/kgfieeest di a la diminution de I'activité
des transaminases hépatiques (ASAT et ALAT) etadperoxydation lipidique. Il a été
également démontré que cette huile provoque unmentgtion des activités de la catalase, la
peroxydase et du glutathion réductase dans le séesnrats avec des lésions hépatiques
induites.

On conclut que I'huile essentielle du romarin médsés effets hépatoprotecteurs non
seulement par I'élimination des radicaux libresifspcmais aussi par l'activation des
mécanismes de défense physiologiques.

» Diterpenes tricycliques

Le romarin est considéré comme l'une des plus itapbes sources d’extraction de
composés phénoliques a forte activité antioxydante.

En 2006, Bradley a démontré que le carnosol, lac@arnosique et le rosmanol a des
concentrations allant de 3 a gtole/L inhibent totalement la peroxydation lipideginduite
par le NADPH dans les mitochondries et les micrassris inhibent également la production
de l'anion superoxyde par le systeme xanthine/xaetloxydase, démontrant ainsi leur
capacité a protéger les tissus et les cellulegebdnstress oxydatif.

IV.2. Activité antioxydante dans l'industrie agroalimentaire

Le dommage oxydatif peut avoir des effets indésaalsur les aliments tels que la
production d’odeurs et de saveurs rances qui péeudgtuire la durée de vie, la qualité
nutritionnelle et la sécurité des produits alimaeta Afin de réduire le risque de détérioration
par oxydation, des antioxydants synthétiques sgoutés a de nombreux produits
alimentaires.
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Cependant, en raison de problemes de sécuritélatddenande des consommateurs, il
existe un intérét considérable pour le remplacerdest antioxydants synthétiques par des
alternatives a base de végétaux (herbes et épitasiment).

» L’extrait alimentaire de romarin (EAR)

L'utilisation de 'EAR (extrait alimentaire de roma) a faibles doses est proposée
comme stratégie nutritionnelle pour améliorer lasayvation de la viande.

Dans une étude, le régime alimentaire des agnea&t& supplémenté avec l'extrait de
romarin alimentaire (contenant de I'acide carnosigtidu carnosol) a 200 ou 400 mg /Kg de
nourriture. La qualité de la viande a été évaluamsdles filets d’agneau emballés sous
atmosphere protectrice et conservés dans des mwdite vente jusqu’a 14 jours.

Les effets antioxydants et antimicrobiens de l'aixtalimentaire de romarin sur la
viande ont été démontrés par différents paraméé=sa la détérioration de la viande.

Cet extrait a retardé la décoloration du maigreletgras, I'oxydation des lipides,
'odeur de détérioration et I'altération microbienmprolongeant ainsi la durée de conservation
des filets d’environ 9 & 13 jours.

Les deux doses ajoutées de I'extrait alimentaire rolmarin été efficaces pour
ameliorer la conservation de la viande d’agneatuftret al, 2014).

V. Activité anti-inflammatoire

De nombreuses maladies comme le cancer, les maladeculaires, les maladies
métaboliques, les maladies neurologiques et lesdied pulmonaires sont associées a des
processus inflammatoires.

L'inflammation est une réponse complexe de I'h6teurge lésion, impliquant le
recrutement de leucocytes et I'extravasation degépres plasmatiques. Ce processus est
coordonné par une série de meédiateurs chimiqués, qiee les meétabolites de I'acide
arachidonique, les cytokines et le NO (oxyde nitelg(Rodriguezt al, 2015).

Ces dernieres années, plusieurs produits dérivéplaletes ayant une activité
thérapeutique sur les processus inflammatoire®@nétudiés, et frequemment des extraits a
haute activité antioxydante sont utilisés a cedtefbans ce contexte, les divers composants et
extraits du romarin Rosmarinus officinalisL.) ont été évalués pour leur activité anti-
inflammatoire.

L’activité anti-inflammatoirein vitro de deux extraits en GOsupercritiques du
romarin A et B (obtenus par différentes conditi@hsxtraction) a été étudiée et comparée
avec celle de lI'acide carnosique et du carnosofi@sir

Les résultats indiquent que les deux extraits dearmm (A et B) présentent une
activité anti-inflammatoire élevée, en particuligextrait B qui contient la plus grande
guantité d’'acide carnosique et de carnosol. L'@étianti-inflammatoire de I'acide carnosique
et du carnosol testés, seuls, n’a pas été aussiriampe que celle obtenue avec I'extrait de
romarin B. Ces données indiquent que l'acide cagoes principal composé anti-
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inflammatoire, présente une interaction synergigwec d’autres composés de Iextrait
comme le carnosol, le camphre et le 1,8-cinéole.

En outre, ces extraits en @Qupercritiques montrent également un effet anti-
inflammatoire important dans un environnement ath@gérotique et présentent une
application potentielle dans la prévention de Eatisclérose. Ceci permet d’envisager I'ajout
des extraits de romarin en @Qupercritiques dans les compléments alimentaims p
atténuer ou prévenir les maladies inflammatoirasaizet al, 2015).

Les propriétés anti-inflammatoires de l'acide rosmgue et dun extrait
méthanolique déR. officinalisdans l'inflammation localémodele d'cedeme de patte induit
chez le rat)ont été évaluées ainsi que l'effet protecteur deidle rosmarinique pour des
modéles d’inflammation systémique chez les ratedéte ischémie/reperfusion hépatique et
modéle de Iésion thermique.

L’administration d’'acide rosmarinique et d’extrait la dose de 25mg/kg réduit
'cedeme de la patte de plus de 60% a 6h, avecfehddse-dépendant, ce qui suggere que
I'acide rosmarinique a été le principal contributad’effet anti-inflammatoire.

Dans le modele ischémie/reperfusion hépatiquejdéacosmarinique conduit a la
réduction significative de la concentration seérigdes transaminases (ALAT (alanine
aminotransférase), ASAT (aspartate aminotransfgeida LDH (lactate déshydrogénase).

Dans le modéle de lésion thermique, I'acide rosmiguie réduit significativement les
marqueurs de dysfonctionnement de plusieurs orgdaes rein, poumon) en modulant la
voie NF«B (Nuclear Factor-kappa B) et en inhibant I'acBvile la métalloprotéinase-9.
L’administration de I'acide rosmarinique a pu égadat réduire la libération systémique de
cytokines pro-inflammatoires et atténuer la blessarulti-organes (foie, rein, poumon)
induite par bralures (Roclet al, 2015).

Les effetsin vivo etin vitro de I'extrait aqueux de romarin (a différentes dysair le
trafic des neutrophiles sanguins, sur la sécrétiermédiateurs chimiques et sur le stress
oxydatif engendré dans un tissu enflammeé ont édiés par Silvaet al (2015).

Le traitement des rats par voie orale avec un ixaégueux deR. officinalis a
provoqué une réduction dose-dépendante dans laatimigrdes neutrophiles ainsi qu’une
diminution de la libération de médiateurs chimiq@egokines) et du stress oxydatif dans
'exsudat enflammé.

Les résultats présentés ci-dessus montrent quealtexaqueux deR. officinalis
présente d'importantes actions anti-inflammatdimegvo etin vitro en bloquant les voies de
migration, de sécrétion des neutrophiles et enrdiamt le stress oxydatif, suggérant ainsi son
application thérapeutique aux réactions inflamnmaaigués.

Les effets de I'extrait hydroalcooligue (EHAR) e¢ dihuile essentielle (HE) de
romarin (a différentes doses) dans un modele béfimidde colite expérimentale chez le rat
ont été étudié par Minaiyaet al (2011).

L’EHAR et 'HE de romarin a toutes les doses d'esgdisées étaient efficaces pour
réduire les Iésions tissulaires du célon et lescewl de colite tandis que, des doses plus
élevées étaient significativement efficaces pommigiier les paramétres histopathologiques.
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Da Rosaet al (2013) ont étudié les effets anti-inflammatoidasn extrait brut sans
huile essentielle obtenu a partir des feuilles denarin dans un modeéele animal
d’'inflammation, afin d'évaluer son usage médicinpbur le traitement des états
inflammatoire. Les fractions éthanol, hexane etaeéd’éthyle de I'extrait de romarin, ainsi
gue ses composés isolés, carnosol et acide rosquegjront été analysés.

L’extrait brut et ses fractions dérivées, en plassds composés isolés ont montré une
activité anti-inflammatoire importante en inhibamés leucocytes et en diminuant
'exsudation. Ces effets étaient associés a unéndiman des parametres pro-inflammatoires
(myéloperoxydase, adénosine-désaminase, nitritef@itet interleukine 17A) et a une
augmentation de la cytokine anti-inflammatoire ditéukine 10). Cette étude confirme les
propriétés anti-inflammatoires du romarin et valkda utilisation en médecine populaire pour
traiter des maladies inflammatoires comme les rhismas et 'asthme.

VI. Activité anticancéreuse

Le cancer est un probleme de santé publique crdissant la nouvelle incidence
mondiale est estimée a environ 6 millions de casapall est la deuxieme cause majeure de
décés aprés les maladies cardiovasculaires. Laiatmmv générale est que les agents
alimentaires et les facteurs environnementaux gtewti, soleil, hormones, virus, bactéries et
produits chimiques) ont un réel impact (positif mégatif) sur le développement de cancer
affectant la prolifération, 'angiogenese et la aséase.

bY

Le régime méditerranéen riche en fruits et Iéguress associé a une multitude
d’avantages pour la santé, y compris la préverdiorcancer. L'aspect de l'alimentation qui
n'a pas recu suffisamment dattention est celui desbes méditerranéennes. Plus
précisément, on sait que le romarin et ses ditep@olyphénoliques (acide carnosique et
carnosol) possedent une activité antioxydante qui gtre bénéfique pour la lutte contre le
cancer. Nous décrivons ici les étudies vitro et in vivo menées pour comprendre les
mécanismes moléculaires du romarin conduisannhilition du cancer.

Tai et al (2012) ont étudié I'activité antiproliférative dextrait de romarin et sa
lignée cellulaire fille résistante au cisplatine 78DCP70contre les cellules cancéreuses
ovariennes humaines. L'étude vise aussi a vérBiecet extrait et ses trois principaux
constituants actifs, le carnosol, l'acide carnasiqul'acide rosmariniqgue peuvent améliorer
l'activité antiproliférative de la cisplatine (agerhimiothérapeutique toxique de premiére
ligne contre le cancer).

Cette étude a montré que l'extrait du romarin a @odvité antiproliférative
significative sur le cancer de I'ovaire humain AQ& sa lignée de cellules filles résistantes
au cisplatine A2780CP70. L'extrait de romarin afoecé I'effet antiprolifératif du cisplatine
a la fois sur les cellules A2780 et A2780CP70. teBules A2780 étaient toujours plus
sensibles au carnosol, a l'acide carnosique etaéide rosmarinigue que les cellules
A2780CP70. Le carnosol et l'acide rosmarinigue a@dalement montré un effet
antiprolifératif synergique avec le cisplatine g cellules A2780 a certaines concentrations.
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Le résultat de la présente étude indique que B#xtde romarin a inhibé la
prolifération des lignées cellulaires cancéreuse$avaire en affectant le cycle cellulaire a
plusieurs phases. Il a induit I'apoptose en madifi®expression de plusieurs génes qui la
régule, et détient un potentiel en complément dhiimiothérapie anticancéreuse.

Cattaneo et al (2015) ont étudié [Iactiviteé antiproliférative uhi extrait
hydroalcooliqgue a 65% (v/v) dRosmarinus officinalissur la lignée cellulaire A375 de
mélanome humain ufe tumeur cutanée)généralement trés résistante aux agents
cytotoxiques.

L’extrait de romarin est capable de réduire effezaent la prolifération de cette lignée
cellulaire par des mécanismes cytotoxiques et tatigses, d’'une maniére temps et dose
dépendante. Les résultats suggeérent que I'actimttiproliférative est une propriété de
I'extrait entier, tres probablement due a des sffetltifactoriels qui impliquent la plupart de
ses composants.

Cinq extraits fluides supercritiques de romarinR&lf riches en acide carnosique avec
des compositions chimiques différentes ont ét&segour leur activité antitumorale a la fois
in vivo etin vitro sur différents types de cellules cancéreuses ltun ¢6\W620 et DLD-1)et
du pancréasHANC-1 et MIA-PaCa-2)

Les résultats ont indiqué que PANC-1 (cancer ducgs) est la lignée cellulaire
cancéreuse la plus résistante aux effets des REe gar les lignées cellulaires MIA-PaCa-2
(cancer du pancréas) et du cancer du célon SWaR20QI2t1, qui sont le plus sensible. .

La sensibilité des cellules tumorales aux difféseaxtraits de romarin est (de la moins
sensible a la plus sensible) : PANC-1 (pancréa$h-RaCa-2 (pancréas), SW620 (cblon) et
DLD-1 (c6lon). Par conséquent, les extraits du romarin semblest @us efficaces pour
inhiber la viabilité cellulaire des cellules carméses du célon par rapport aux cellules
cancéreuses du pancréas

L’extrait de romarin exerce une activité antitumersur des cancers a la fois du célon
et du pancréas. Il constitue un outil thérapeutipt@metteur dans le traitement de patients
souffrant de ces maladies (Gonzalez-Vallietal, 2014).

VII. Activité antithrombotique

La formation de thrombus est I'une des causes les fréquentes d'attaques
ischémiques transitoires et d’accident vasculaéetloral (AVC). L'agrégation plaquettaire
est censée jouer un réle important dans ces pusess

Une fois que les vaisseaux sanguins sont endomindiggségation plaquettaire
s’effectue pour former le thrombus artériel au niveles sites de lésion vasculaire. Un certain
nombre d’agonistes physiologiques, tels que leagelhe, la thrombine et I'ADP (adénosine
diphosphate), peuvent activer les plaguettes emtndiun changement de forme, la sécrétion
de granules et I'agrégation finale.

En raison de lincidence élevée des maladies thoamibboliques. Il y a eu une
recherche continue pour de nouveaux agents antittwbques avec des effets secondaires
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indésirables limités basée sur des remédes a leagkamtes en tant qu'agents thérapeutiques
alternatifs importants.

Parmi ces remeédes naturels, I'acide carnosique ties diterpenes phénoliques
majeurs deRosmarinus officinaligpossede une forte activité anti-agrégation plagiret
démontré dans I'étude suivaritevitro :

L’acide carnosique inhibe significativement le egkne, I'acide arachidonique (libéré
par les phospholipides membranaires) et la throenbmgadiés par la mobilisation de calcium
cytosolique lors de I'agrégation des plaquettegdavde lapin.

Globalement ces résultats suggérent que l'actigbtdithrombotique de l'acide
carnosique est médiée par l'inhibition de la mahilion du calcium cytosolique et que I'acide
carnosique a le potentiel pour étre a I'originendfwouvel agent antiagrégant plaquettaire (Lee
et al, 2007).

VIII. Activités antidiabétique

Le diabéte sucré est I'un des troubles métabolideeplus répandus dans toutes les
régions du monde. Le diabéte est une affectionnipue grave qui se déclare lorsque le
pancréas ne produit pas suffisamment d’insulinenflbme qui régule la concentration de
sucre dans le sang ou glycémie) ou lorsque l'ogyaei n'est pas capable d’utiliser
correctement l'insuline qu’il produit (OMS, 2016).

L’insuline et les hypoglycémiants oraux sont uéiispour traiter le diabéte mais ces
médicaments ne guérissent pas la maladie et onteffets indésirables importants
(Rahimifardet al, 2014). Cette information aincité a la recherdaenouveaux traitements du
diabéte en se concentrant sur les antioxydantgeatgatien particulier ceux trouvés dans les
plantes.

Le romarin est utilisé dans la médecine tradititlengoour le traitement de
I'hyperglycémie et il est largement accepté cononmeldes herbes médicinales ayant la plus
forte activité antioxydante. En conséquence, |agmte étude a été congue pour étudier les
actions possibles de [l'extrait éthanolique des llésui deRosmarinus officinalisur
I'hnoméostasie du glucose et la défense antioxyddn@e le lapin (Bakiredt al, 2008).

Dans la premiere partie des expériences, l'effet diéférentes doses d’extrait de
romarin (50, 100, 200 mg/kg) administrées a desinsaphyperglycémiques et
normoglycémiques a été évalué. Les résultats a@ti@éque I'activité hypoglycémiante de
I'extrait est dose - dépendante, avec hypoglyc@noiengée aux plus hautes doses.

L’effet hypoglycémique optimal a été observé chezdeux types de lapins avec la
dose 200 mg/kg et cette activité est indépendapte affets de l'insuline. En outre, le
traitement de lapins diabétiques pendant une senaiac la méme dose (200 mg / kg) de
I'extrait a montré que l'extrait possédait une caan inhiber la peroxydation lipidique et a
activer les enzymes antioxydantes.
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Dans une autre partie des expériences, l'effet dgudiverses doses de l'extrait
éthanolique d&®osmarinus officinalisur la glycémie et les taux d'insuline sériquet@a é
étudié chez des lapins diabétiques induits pdoXahe (une béta — cytotoxine qui induit un
diabéte chimique (diabete alloxane) chez une gravdeété d'especes animales en
endommageant les cellules béta pancréatiques séesétle l'insuline et par conséquence,
entrainant une diminution de la sécrétion endogknkinsuline qui méne a la diminution de
[‘'utilisation du glucose par les tissus) (SaravaegRari, 2005).

Les trois doses de l'extrait dont la plus élevé@® (2ng / kg) abaisse significativement
la glycémie et augmente la concentration sérigusudine chez les lapins diabétiques.

La rose marine peut aussi atténuer le retard detrigation des plaies, qui est une
complication grave engendrée par le diabéete (AbB#dal, 2010).

Toutes ces activités antidiabétiques ou hypoglyaétes sont attribuables a
I'amélioration du statut antioxydant de I'organisapees I'administration de romarin (Khagtl
al., 2012).

IX. Activité anti-ostéoporotique

L’'ostéoporose est une maladie osseuse progressivesa caractérise par un
déséquilibre entre la formation et la résorptioseose, ce qui conduit a I'apparition des
fractures. Par conséquent, le contrdle du recrutemde la prolifération et de la
différenciation des cellules osseuses est ess@uatiglmaintenir la masse osseuse.

Le but de cette étude est d’élucider les effetBad@de rosmarinique en tant qu'agent
thérapeutique potentiel sur le métabolisme osseuxitgisant des cellules osseuses et un
modéle murin.

L’acide rosmarinique augmente l'activité de la giteatase alcaline (PAL) et induit la
minéralisation dans les ostéoblastes. Il inhibe senlement la formation des ostéoclastes
dans des co-cultures de cellules de moelle osseag,aussi la différenciation ostéoclastique
dans les macrophages dérives de la moelle osséustorte concentration, l'acide
rosmarinique pourrait avoir de forts effets intaits sur les ostéoclastes matures.

L’acide rosmarinique a un double effet régulataurls métabolisme osseux et peut
contrler les fonctions osseuses en contrélant iffiérenciation ostéoblastique et
ostéoclastique (Leet al, 2015).

X. Activité antidépressive :
Les maladies du systéme nerveux central (dépredBarkinson, Alzheimer, etc) sont
des maladies chroniques incurables. C’est poue catson qu'’il y a eu un nombre croissant

d’études cheRosmarinus officinaligu cours des dernieres années, dans le but destrdav
nouvelles solutions.
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La dépression est un trouble psychiatrique gérsérajrave et répandu qui touche
environ 17% de la population mondiale.L'exploratides mécanismes neurologiques de
l'activité antidépressive des agents d'origine tadgéoourrait jouer un réle crucial dans le
développement de médicaments naturels pour laogede la dépression (Farahagii al,
2015).

» Polyphénols de romarin et I'extrait éthanolique

Une étude porte sur I'évaluation et la compréhangle I'effet antidépresseur de
Rosmarinus officinalien utilisant le test de suspension par la queu&)Tchez des souris et
des cellules PC12 (modélevitro des neurones) (figure 25).

D’une part, I'analyse protéomiques des cellules Pditées avec les polyphénols de
romarin (la lutéoline, I'acide carnosique et I'aeicbsmarinique), a montré une surexpression
significative de la tyrosine hydroxylase (TH) et plgruvate carboxylase (PC) (deux enzymes
majeurs impliqgués dans les régulations des voigzammergiques, sérotoninergique et
GABAergique).

De plus, il a été démontré que les polyphénols atearin protegent les cellules
neuronales PC12 contre les agressions de cyta@xiwiluites par la corticostérone (une
hormone du stress régulatrice de la plasticité [stymae).

D’autre part, I'administration orale de [I'extraithénoligue deR. officinalis a
démontrée des effets antidépresseurs importants plminution du temps d'immobilité des
souris dans le TST en association avec une augtimenides fonctions dopaminergiques,
sérotoninergiques et cholinergiquesdans le cerdeatsouris

En outre, l'effet antidépresseur des polyphénols rdmarin (lutéoline, acide
carnosigue et acide rosmarinique) est médié paribition de la phosphatase MAPK (MKP-
1) en association avec l'augmentation des neursitnatteurs (dopamine, norépinéphrine,
sérotonine et acétylcholine) dans le cerveau deassou

Cette étude contribue a la compréhension du méueniaoléculaire derriére l'effet
antidépresseur de. officinaliset de ses principaux composeés actifs (Sastaddi, 2013).
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Figure 25 : Effets des polyphénols (Rosmarinus officinalisur les troubles majeurs de
dépression (Sasakt al, 2013).

XI. Activité neuroprotectrice

La prévaénce des maladies neurodégénératives chroniqueseatgy en partie due
un vieillissement de la population. Les manifestai cliniques de la plupart de ces mala
comprennent la perte de mémoire, des difficultéppientissage, le manque de conation
et les troubles cognitifs.

Pour cette raison, il y a eu une tendance croissdas études pour de nouve
médicaments neuroprotects de sources naturelles, ce qui souléve un nouvebire
thérapeutique (Ozarowskt al., 2013).

» Action cholinergique

La forme la plus courante de démence est connus Bownom d la maladie
d'Alzheimer (MA), qui est la perte ¢ capacités intellectuelles esociales suffisammel
graves. Bien qudes symptbmes puissent varier considérablemenpréenier probléem
remarquablede nombreuses person est loubli suffisamment grave pour affecter I
travail, loisirsou vie sociale tout au long devie.

L’inhibition de l'acétylcholinestérase (AChE), l'enzyme la dégradation de
l'acétylcholine, est considérécomme l'unedesstratégies de traitement contre plusi
troubles neurologiqguesomme la maladie d’Alzheimer, la démence..

Afin d’améliorer les capacités de mémorisation clez patients atteints de ¢
maladies, un nombre croissant d’études ont étetats en utilisant plusieurs extraits
plantes médicinales.
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Parmi ces plantes, le romarin contient un certamlire de composeés potentiellement
et biologiquement actifs, y compris des antioxydacdmme l'acide carnosique et l'acide
rosmarinique. Ces deux composés se sont révésiétiroprotecteurs dans les modéhes
vitro de la mort cellulaire neuronale et dans les madéte vivo de maladies
neurodégénératives.

Le romarin a montré des activités inhibitrices cerles deux enzymes du cerveau,
'acétylcholinestérase (AChE) et la butyrylcholitease (BChE) responsables de la
dégradation de l'acétylcholine. Ce qui été expliqua I'effet inhibiteur remarquable de
I'acide rosmarinique issu de l'extrait méthanoligeeromarin contre la BChE avec I'activité
inhibitrice de I'huile essentielle contre les ddéymes de cholinestérases.

Les résultats obtenus suggerent que ces activihisA@hE et anti-BChE sont
principalement liées a I'acide rosmarinique etdesposés terpéniques de I'huile essentielle
de la plante (Orhaet al, 2008).

XIl. Activité anti-obésité

L'obésité est un probleme de santé grave partaug Bamonde, tant dans les pays
développés que dans les pays en développementy (&ekl, 2008 ; Jialalet al, 2014).
L’'obésité est une pathologie complexe attribuéees fdcteurs génétiques, une dysfonction
hypothalamique, un microbiote intestinal et un appalimentaire/dépense énergique
déséquilibré (Romo-Vaquesd al, 2014 ; Romo-Vaqueret al, 2014).

La prévalence de l'obésité augmente partout dametele. Bien qu'il ait été démontré
que les substances naturelles influencent le mitai® des graisses, l'effet sur les
mécanismes cellulaires et moléculaires chez I'Horastgpeu connu.

Plusieurs études rapportent |'effet Re officinalis pour favoriser la perte du poids.
Afin de prouver cet effet, Haradt al (2010), ont évalué les effets de I'extrait deilfes de
romarin sur la prévention du gain de poids et éatstse hépatiques chez des souris nourries
avec un régime riche en graisses.

Le traitement de ces souris avec I'extrait de reampendant 50 jours a des doses de
20 et 200 mg / kg de poids corporel a induit umaidlition du gain de poids associé a une
réduction significative de la prise de masse grassporelle (-64 et -57%, respectivement).
De plus, cet extrait provoque aussi une augmenmtaignificative de l'excrétion fécale des
lipides et une inhibition de I'activité de lipasarngréatique a 20 mg/Kg du poids corporel. Les
taux de triglycérides hépatiques ont été dimine8%%6 chez les souris traitées par I'extrait &
la dose de 200 mg / Kg du poids corporel.

Ces résultats suggerent que la réduction du gainpalds induit par I'extrait de
romarin était médiée par une limitation de I'absiorp des lipides au niveau de l'intestin et
gue la consommation de 200 mg / kg de poids corplegtrait de feuilles de romarin peut
limiter la prise de poids induite par un régimengan graisses et protéger contre la stéatose
hépatique liée a I'obésité.
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XIll. Activité gastroprotectrice

L’acide carnosique est le principal diterpene pligone du romarin Rosmarinus
officinalis L.) et présente un effet gastroprotecti@uwitro etin vivo.

Pour déterminer les relations structure-activiti&-sgpt esters et éthers de l'acide
carnosique ont été préparé, comprenant des compalggisatiques, aromatiques et
hétérocycliques. L’'acide 12-O-méthylcarnosique retua été également inclus dans
'étude. Les composés ont été évalués pour lewvitgcyastroprotectrice dans le modele des
lésions gastriqgues induites chez la souris et peur cytotoxicité dans les cellules
d’adénocarcinome humain, dans les cellules dergara hépatocellulaire et les fibroblastes
pulmonaires humains.

Une étude dose-réponse de l'acide carnosique Ghesouris montre un fort effet
gastroprotecteur dose-dépendant, réduisant lesnigjastriques d’environ 50% a l'unique
dose orale de 10 mg/kg. Dans les mémes conditigpgrienentales et a 10 mg/kg, le
médicament de référence, le lansoprazole, rédsitégions de 64%. La méthylation de la
fonction acide carboxylique diminue l'effet gastrofgcteur. Le groupe méthoxy en C12
augmente l'effet protecteur sur les lésions gaséisg a la fois avec une fonction acide libre en
C20 ou avec le méthyle ester correspondant.

Les résultats de cette étude montrent que I'effistrgprotecteur et la cytotoxicité de
I'acide carnosique peuvent étre modulés en plagdigrents substituants soit sur le groupe
hydroxyl-phénolique, soit sur la fonction carbogye en C20 (Theodulat al, 2011).

XIV. Activité hépatoprotéctrice

Plusieurs plantes aux propriétés antioxydantes seffitaces dans le traitement des
maladies associées aux radicaux libres, comme dell®ie. Parmi ces plantes on trouve le
romarin Rosmarinus officinalis et son effet protecteur a été testé sur plusiagents
hépatotoxiques.

L’AZP (azathioprine) est un immunodépresseur commaam injection entraine la
suppression des lymphocytes et une incidence éldeééactions graves indésirables telles
gue I'hépato-toxicité, la pancréatite et les treshyastro-intestinaux.

Des extraits aqueux de trois plantes médicinalesiracnment utilisées pour le
traitement de nombreuses maladielsb{scus sabdariffaR. officinalis et Salvia officinalig
ont été étudiés. Leurs effets hépatoprotecteursi gne les mécanismes sous-jacents sur
I’hépato-toxicité induite par 'AZP chez le rat $afémontrés. La protection par les plantes a
été évaluée en surveillant la fonction hépatigaeixtsériques d’ALAT et d’ASAT), des
antioxydants endogenes [les activités enzymatigueglutathion (GSH), de la superoxyde
dismutase (SOD), de la catalase (CAT) et la perattgd des lipides (MDA hépatique)].

Le prétraitement avec une des trois plantes medasnutilisées montre un effet
protecteur contre I’hépato-toxicité induite parZR. Les animaux prétraités ne montrent pas
de nécrose du foie apres ladministration d’AZP, lat plupart des foies étaient
histologiguement normaux. De plus, les trois plamidiées restaurent les niveaux d’ASAT
et d’ALAT a la normale et améliorent la GSH et krgxydation des lipides, elles peuvent
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donc étre considérées comme de bons agents detmoteis-a-vis de la toxicité d’AZP
(Amin et Hamza, 2005).

La population générale peut étre exposée a laa®dgs goudron de houille ainsi qu’a
ses dérivés. Les créosotes représentent un risgue la santé en raison de leur
cancérogenicité.

Le but de cette étude est d’examiner la possiliitda créosote de goudron de houille
a induire un stress oxydatif, les perturbationchimiques par les créosotes dans le foie du
rat et le réle du romarin dans I'amélioration ds sffets toxiques.

L’administration du créosote de goudron de howbl&se une élévation significative
de la peroxydase lipidique et la réduction desvdét de la GSH-Px (glutathion peroxydase),
la GSH réductase, la SOD, la CAT et la GST (gluatts-transférase). Les
aminotransférases du foie, ASAT, ALAT et PAL ond éiiminué, tandis que la LDH (lactate
déshydrogénase) a été augmenté.

Le prétraitement au romarin des rats traités pardéasote de goudron de houille a
diminué le niveau de la peroxydase lipidique etmmadisé les activités de GSH-Px, GSH
réductase, SOD, CAT et GST. En outre, ASAT, ALATALPet LDH du foie ont été
maintenues pres de la normale. Le romarin a dosceffets bénéfiques et pourrait étre en
mesure de contrarier la toxicité de la créosotgaedron de houille (El-Demerdagh al,
2016).

Le tétrachlorure de carbone (GCést un toxique qui peut induire différents niveau
de toxicité hépatique suivant la dose et le moddmiinistration (Teschiat al, 1983).

De nombreuses études ont été réalisées pour étigfiet anti-hépatotoxique du
romarin, les travaux ont été concentrés pour liéatabn de I'efficacité de I'extrait aqueux du
romarin contre I’hépatotoxicité induite par le GClI

Les résultats ont indiqué que cet extrait rédbigpatotoxicité chez le rat, par piégeage
ou blocage de la formation des radicaux libres usmétabolisme du Cg£ICes effets
ameliorants du romarin peuvent étre attribués amnstituants bioactifs qui atténuent les
effets nocifs de CGlsoit par I'action de balayage, soit par les p&Etgs antioxydantes qui
inhibent la peroxydation lipidique, stabilisent leslicaux réactifs, préservent les cellules et
limitent la gravité de CGl(Abdel-Wahhatet al, 2011 ; Yanget al., 2013).

Le tableau VIII regroupe quelques exemples d'a@svibiologiques de certains
extraits deRosmarinus officinalis

51



Chapitre IV Les activités biologjues deRosmarinus officinalisL.

Tableau VIII : Importances pharmacologiques Be@smarinus officinal&ompelly et al,
2019).
Tissu Extrait Activité
Feuilles CO; supercritique Antitumorale
Feuilles Méthanolique Anti-inflammatoire
Feuilles Aqueux Antipyrétique, améliore la circulation
Plante entiere Méthanolique Antimicrobienne
Feuilles Acétonique Additif alimentaire
Plante entiere Aqueux Cholérétique et hépatopmtéct
Feuilles Ethanolique Anticancéreuse
Plante entiere n-hexane Antioxydante




Conclusion

Les plantes médicinales constituent une alternaigeapeutique a ne pas négliger, en
raison des nombreux effets biologiques qu’elless@dent. Le romarin Rosmarinus
officinalis L.) est une plante indigene des pays méditerranisegement utilisée comme
plante aromatique et médicinale.

Les activités biologiques dRosmarinus officinalisL. ont été attribuées a deux
groupes de composés : une fraction volatile (lines$sentielle) et des composés phénoliques.
Ce dernier groupe contient principalement une iwactle flavonoides, d’acide rosmarinique
et de certains composeés diterpéniques dérivéststeliement de I'acide carnosique, du
carnosol et du rosmanol. Ces composés pharmacakgent actifs présentent une matiere
principale dans les études scientifiques.

Les études précliniques effectuées dans les conditxpérimentales ont montré que
le romarin a un effet bien marqué sur plusieurdglagies telles que l'inflammation, le
diabéte, la dépression, les cancers et les infectimctériennes. Cette plante posséde aussi
des activités antioxydantes et cholinergiques quivpnt étre exploitées en thérapeutique.

D’aprés les différentes études consultéegsmarinus officinalgossede un avenir
prometteur. Cette plante, peut faire I'objet denboeuses applications thérapeutiques en
alternative aux traitements de plusieurs malad@éscondition de réaliser des études
approfondis pour en déterminer les principes ackis doses thérapeutiques ainsi que leur
cytotoxicité.

Rosmarinus officinalisL. succite un interet trés important dans le domain
pharmacologique, principalement dans la conféatiermédicaments a multiples utilisations.
On trouve essentiellement : AROMASOL, CALYPTOL idrat et PERUBORE inhalation
préscrient pour états congestifs des voies aerienBOLDOFLORINE destiné au traitement
symptomatique de la constipation ; SANTANE tisaneployée pour faciliter les fonctions
d’élimination urinaires et digestives ; BOIRON giast buvable®Rosmarinus officinaligidh
utilisé pour le traitement des douleurs articalgiet musculaires, des algies rhumatismales,
des varices et des jambes lourdes.

53



Résumé

Les plantes médicinales ont constitué le principatil thérapeutique mis a la
disposition de 'Homme. Leurs propriétés ont étéesien évidence par I'observation des
effets qu’elles généraient sur I'organisme. Cestpfajouent aussi un réle trés important dans
le domaine thérapeutique moderne, en constituaethase des données a travers I|'étude
ethnobotanique.

L’'une de ces pantes connue pour ses multiplessjeztit le romarin. Son utilisation a
perduré a travers les ages en tant que plante tgumaet médicinale. Elles’inscrit
aujourd’hui comme alternative intéressante dangieblématiques environnementales et les
industries pharmaceutique, agroalimentaire, cosmeétietc...

Rosmarinus officinalis;sommunément appelé romarin, est un arbrisseautappat a
la famille des Lamiacées. Originaire du bassin meédinéen. La rose marine est maintenant
cultivée dans le monde entier en raison de soisatibn comme conservateur et agent
aromatisant alimentaire naturel. Elle est égalemgilisée comme source en médecine
traditionnelle depuis des siécles. Le secret dpadaitis thérapeutiques du romarin réside dans
les composeés bioactifs (tels que les polyphén@sah huile essentielle et de ses extraits.

Parmi ces composés on trouve principalement l'acadamarinique, le carnosol et
'acide carnosique qui sont responsable de sa fwtiwité antioxydante. Cette activité fait
non seulement du romarin un conservateur efficaais nelle constitue également une base
fondamentale pour la quasi-totalité ses autresagifns thérapeutiques.

Rosmarinus officinalid.. a montré de nombreuses propriétés pharmacalegigont
essentiellement hépatoprotéctrice, gastroprotegtanticancéreuse, antimicrobienne, et anti-
inflammatoire. Il a également présenté des aésviteuroprotectrices, anti-ostéoporotique,
antidépressive et contre I'obésité et le diabetertdines de ces activités lui conferent une
utilité en thérapeutique sur différentes sphereparelles, que ce soit en phytothérapie,
aromathérapie, gemmothérapie, etc... Le romarin egtlegnent utilisé en médecine
vétérinaire, en cosmétique et parfumerie, en agneakaire, en phytosanitaire, dans la
maison et en cuisine.



Abstract

Medicinal plants have been the main therapeuta twailable to man. Their
properties have been evidenced by observationeoéffiects they generate on the body. These
plants also play a very important role in the modéerapeutic field, constituting a database
through ethnobotanical study.

One of these herbs known for its multiple virtisosemary. Its use has continued
through the ages as an aromatic and medicinal .pliarg now registered as an interesting
alternative in environmental issues and in the mlageutical, agrifood, cosmetic, etc.
industries.

Rosmarinus officinaliscommonly known as rosemary, is a shrub belonginthe
Lamiaceaefamily. Native to the Mediterranean basin. Sea rigsnow cultivated around the
world due to its use as a natural food preservatncflavoring agent. It has also been used as
a source in traditional medicine for centuries. Beeret of rosemary's therapeutic abilities
lies in the bioactive compounds (such as polypgrailits essential oil and its extracts.
Among these compounds are mainly rosmarinic a@d)asol and carnosic acid which are
responsible for its strong antioxidant activity. i§hactivity not only makes rosemary an
effective preservative, but also constitutes a &mental basis for almost all of its other
therapeutic applications.

Rosmarinus officinalid.. has shown numerous pharmacological propentesnly
gastroprotective, anticancer, antimicrobial, andti-aflammatory. He also exhibited
neuroprotective, anti-osteoporosis, antidepressaat anti-obesity and diabetes activities.
Some of these activities give it a therapeuticitytion different bodily spheres, whether in
herbal medicine, aromatherapy, gemmotherapy, etseiRary is also used in veterinary
medicine, in cosmetics and perfumery, in the fawtustry, in phytosanitary, in the home and
in the kitchen.
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