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Introduction 

1 

En état de stress oxydant, la surproduction cellulaire des espèces réactives de l’oxygène dépasse 

les systèmes de défense antioxydants et induit une perturbation dans le contrôle de l’équilibre 

normal de la production d'oxydants et de l'activité antioxydante (Pisoschi et al., 2021).  

En raison des effets biologiques larges et profonds des espèces réactives de l’oxygène, de 

nombreuses études expérimentales et cliniques se sont concentrées ces dernières années sur 

l'implication du stress oxydant en tant que régulateur clé de plusieurs états pathologiques comme 

les maladie inflammatoires (Reuter et al., 2019 ; Cabello-Verrugio et al., 2018).   

L'inflammation se définie comme une réponse défensive de l’organisme à un dommage ou à une 

blessure. C'est la réponse primordiale qui élimine ou neutralise les organismes ou les substances 

étrangères. La résolution de l'inflammation implique des mécanismes antiinflammatoires 

endogènes qui protègent contre les lésions tissulaires excessives et favorisent la restauration 

structurelle et fonctionnelle des tissus (Dallacasagrande et Hajjar, 2020). Cependant, toute 

dérégulation de ces mécanismes peut contribuer à la physiopathologie de nombreuses maladies 

(Van Opdenbosch et Lamkanfi, 2019).  

Pour faire contre, une grande variété d’anti-inflammatoires est disponible sur le marché. Ces anti-

inflammatoires peuvent être stéroïdiens et non stéroïdiens (Bindu et al., 2020) qui interférent avec 

la physiopathologie de l’inflammation, afin de minimiser les dommages tissulaires et d’offrir un 

plus grand confort au patient (Nunes et al., 2020). Cependant, les anti-inflammatoires disponibles 

dans le marché ne sont pas exempts d'effets secondaires  

(Kazemi et al., 2018) et peuvent causer plusieurs dommages y compris l’ulcère gastrique (Drini, 

2017).  

L'ulcère gastrique est l'une des maladies gastro-intestinales chroniques les plus courantes 

caractérisé par de graves perturbations de la barrière muqueuse de l’estomac (Khoder et al., 2016), 

en inhibant l’action de la cyclo-oxygénase 1 et ses effets cytoprotecteurs dans la muqueuse 

gastrique de manière non sélective (Rini, 2017).  

Aujourd’hui et malgré le développement des médicaments de synthèse, l'intérêt du public pour la 

phytothérapie ne cesse de croître, l'organisation mondiale de la santé a estimé qu'environ 80 % de 

la population mondiale utilise des préparations traditionnelles à base de plantes comme principale 

forme de soins de santé (Sorokina et Steinbeck, 2020; Thakkar et al., 2020). Et en raison de 

leurs propriétés particulièrement bénéfiques, les plantes et les substances naturelles qu’elles 

renferment, font actuellement l’objet de nombreuses études (Kellogg et al., 2019).   
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Le Myrtus communis L., est un arbuste persistant de la famille des myrtacées, largement répandu 

autour du bassin méditerranéen et pousse dans les zones rocheuses et les vallées sablonneuses à 

des altitudes allant jusqu'à 1400 m au-dessus du niveau de la mer (Al-Dalwi et al., 2022; Gündüz 

et Akgül, 2022). En raison de ses propriétés pharmacologique, différentes parties de cette plante 

telles que les brindilles, les baies, les feuilles et les graines sont utilisées depuis longtemps en 

médecine traditionnelle sous diverses formes pour le traitement de plusieurs maladies 

(Aboualgasem et al., 2022).  

Rosmarinus officinalis L. appartenant à la famille des lamiacées, représente une plante aromatique 

vivace en forme d'arbuste avec des branches luxuriantes atteignant 2 mètres de haut avec des 

feuilles vertes dégageant un parfum caractéristique (De Oliveira et al., 2019), abondamment 

disponible à l’échelle mondiale. L’application de cette herbe s’étend également à la médecine 

traditionnelle en raison de sa richesse en composés phénoliques, qui possèdent diverses propriétés 

pharmacologiques (Ali et al., 2019 ; Lešnik et al., 2021).  

Aux vues de leurs multiples propriétés (antioxydantes, anti-inflammatoire, …), ces deux plantes  

pourraient constituer des éléments  non négligeables dans le traitement de différentes maladies 

(González-Minero et al., 2020; Aleem et Anis, 2021) .   

C’est dans ce contexte que notre travail s’est porté sur l’étude de quelques-unes des activités de 

ces plantes. Le but de ce travail est donc :  

- D’évaluer l’activité antioxydante in vitro et in vivo, des extraits hydrométhanoliques de 

Myrtus communis L. et de Rosmarinus officinalis L.   

- D’évaluer l’activité anti-inflammatoire in vitro des extraits hydrométhanoliques et des 

huiles essentielles de ces deux plantes mais aussi in vivo, sur un modèle animal d’inflammation 

induite chez la souris Wistar albinos.  

- D’évaluer l’effet gastro-protecteur de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L., 

in vivo sur un modèle animal d’ulcère gastrique induit chez la souris Wistar albinos.   
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1. Généralité sur MyrtuscommunisL.  

1.1. Présentation du MyrtuscommunisL.  

Myrtuscommunis L.communément appelé Myrte est une plante arborescente àfeuilles persistantes 

qui peut résister aux environnements stressants et aux saisons chaudes, appartenant à la famille 

des Myrtaceae(Nayf et Salman,2021). Cette famille est une très grande famille de plantes à fleurs 

qui est une source précieuse de composés bioactifs (Celaj et al.,2021) et est l'une des plus grandes 

familles de plantes d'angiospermes, comprenant environ 142 genres et 5500 espèces (Santos et 

al.,2020). L'une des caractéristiques de cette famille est la présence de glandes sébacées dans les 

feuilles qui produisent des huiles essentielles (Ibrahim et al.,2021).  

Myrtus est le nom grec du Myrte et communis, signifie la pousse des plantes communes en 

grappes. La première mention du myrte apparaît dans la Bible. Le myrte a été introduit en 

Angleterre vers 1597 et décrit par Linnaeus en 1753(Aleem et Anis,2021).   

C’est un arbuste aromatique ou un petit arbre qui se répand dans toute la région de la Méditerranée 

et au Moyen-Orient. Bien qu'il pousse à l'état sauvage, il est largement cultivé pour ses propriétés 

aromatiques, ses fruits comestibles, ses fleurs blanches parfumées, ses feuilles culinaires et pour 

son utilisation en médecine traditionnelle (Dafni et al.,2020).  

1.2. Description botanique et systématique  

MyrtuscommunisL. est un arbuste qui mesure de 0,5 à 3 m de haut et se ramifie à partir d'une tête 

étroite et pleine, couverte de feuilles persistantes diploïdes résistantes à la sécheresse ovales ou en 

forme de lance de 3 à 5 cm de long (Hennia et al.,2019).  

Les fleurs sont étoilées, parfumées, blanches ou roses, les baies sont comestibles, petites et rondes, 

avec de nombreuses graines à l'intérieur, généralement d’une couleur noir bleutée, mûrissant en 

automne, entre octobre et février (Giampieri et al.,2020). (Figure 1).  

Myrtuscommunis L. est un phanérophyte, dont la longévité pourrait dépasser 300 ans. Il s’adapte 

au sol siliceux et calcaire et on le retrouve plus sur les sols acides (Jabri et al.,2018).  

Selon AidiWannes et al. (AidiWannes et al., 2019) et Ahmed (Ahmed, 2021), Myrtuscommunis 

L. appartient au:  

 Règne :Plantae (plantes)  

- Sous-règne : Tracheobionta-Plantes vasculaires  
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- Embranchement : Spermatophyta- Plantes à graines  

- Sous-embranchement :Magnoliophyta- Plantes à fleurs  

- Classe :Magnoliopsida -dicotylédones  

- Sous-classe :Rosidae  

- Ordre :Myrtales  

- Famille :Myrtaceae  

- Genre :Myrtus L.   

- Espèce :Myrtus communis  

- Nomenclature binominal :Myrtus communis L  

 

 Fig.1 Présentation des différentes parties de Myrtuscommunis L.(A : 

Branche. B : Arbuste. C : Fleurs. D : Fruits et feuilles)(Aabdousse et al., 2020).   

1.3. Distribution géographique et composition chimique de Myrtus communis L.  

Myrtus communis L. est une plante médicinale aromatique originaire des zones côtières de la 

région méditerranéenne telles que l'Afrique du Nord et l'Europe du Sud, mais se trouve également 

dans certaines parties de l'Amérique du Sud, de l'Australie et de l'Himalaya (Giampieri et 

al.,2020).  
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Les propriétés biologiques attribuées aux différents organes de Myrtus communis L. (feuilles, 

fleurs et baies) peuvent être dues à la présence de divers composés. La composition 

polyphénolique de cette plante est caractérisée par de fortes concentrations en glycosides, de 

flavonols et de flavanols (Rached, 2021). Les feuilles de myrte contiennent des flavonoïdes et des 

tanins, du linalol (7,7-15,8 %), du 1,8-cinéol (13,5–19,6 %), du terpinolène, de l’acétate de linalyle 

(2,5 - 6%). Le fruit est surtout riche en acides gras organiques (9-52 %) comme l'acide linoléique, 

l'acide palmitique, l'acide oléique et l'acide stéarique (Rached, 2021) et en anthocyanes (0,2-54 

%). Dans le myrte, les composés α-pinène (~ 10 - 60%) et 1,8-cinéole (~ 12 - 34%) sont courants 

dans les tiges, les fleurs et les feuilles (Qudoos et Bayram, 2022). Il a été aussi rapporté que les 

baies ont une teneur élevée en vitamines comme la vitamine A, la vitamine E, la vitamine B et la 

vitamine C, ainsi que plusieurs oligo-éléments comme le zinc, le fer, le sélénium et le manganèse 

(Çakmak et al., 2021).  

La composition du Myrtus communis L. dépend fortement de plusieurs facteurs dont le climat, la 

région géographique, le génotype,les conditions climatiques, les pratiques culturales, le stade de 

maturation et la période de formation des fruits (Yangui et al.,2021).  

L'huile essentielle de Myrtus communis L. a une couleur jaune verdâtre avec une odeur 

rafraîchissante (Mohamed et al.,2019). Les composants de l'huile essentielle des feuilles sont 

caractérisés pardes monoterpènes partiellement oxydés suivis par des hydrocarbures 

monoterpéniques, des hydrocarbures sesquiterpéniques et des sesquiterpènes oxydéset la plus 

forte accumulation a été observée pendant la période de floraison (Aleem et Anis,2021).  

1.4.Propriétés pharmacologiques et thérapeutiques de Myrtuscommunis L.  

Myrtus communis L. est une plante médicinale utilisée en médecine traditionnelle depuis la Grèce 

antique(Jassim et Al-Ajili,2021). Différentes parties de cette plante, telles que les branches, les 

baies, les feuilles, les graines et les fruits, sont largement utilisées en médecine traditionnelle en 

diverses préparations pour le traitement de plusieurs maladies (Özpinar,2021) dont certaines sont 

mentionnées dans le tableau suivant :   
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Tableau 1. Exemples des Activités des extraits de Myrtus communis et de ses huiles 

essentielles in vitro et in vivo.  

Activité 

pharmacologiq 
ue  

Type 

d’étude  
Extrait  Cible/modèle  Dose/ IC 50  Résultat/remarque  Référence  

  
Antioxidante  

  
In 

vitro   

  
Extrait  
methanolique  
(ME), extrait 

hexanique 

(HE), 
extrait  
chloroformique  
(CE),  l'extrait 

d'acétate 

 d'éthyle 

(EE) et l’Extrait 

aqueux (AE).  

  
DPPH,  ABTS, 
Activité de  

piégeage des 
 radicaux  
hydroxyles, 

activité 

chélatrice des 

ions 
 ferreux, 

Pouvoir  

réducteur, β 

carotene/test de 

l’acide 

linoléique, 

dosage du 

thiocyanate 

ferrique (FTC), 

test TBA   

ABTS : EE (IC50 
= 0.0015  
mg/ml) > AE 

(IC50 = 0.004 

mg/ml) > CE 
(IC50 =  
0.0096 mg/ml) > 
ME  (IC50  = 
0.0098 mg/ml).   
DPPH : L’extrait 

d’EE a présenté 

l’activité  
antioxydante la 

plus élevée (près 

de celle de la vit C 

comme control), 

suivie by ME 

(IC50 = 0.009 
mg/ml),  
AE (IC50 = 0.011 

mg/ml) puis CE 
(IC50 = 0.035 

Mg/ml). L’IC50 

de la Vit C été 

0.003 mg/ml)  
  

 1. L’extrait d’acétate 

d’éthyle a  démontré 

la capacité de  

piégeage DPPH la 

plus  élevée, suivi par 

l’extrai méthanolique  
 1. Une très bonne  

activité de piégeage 

ABTS a été monté 

par les  extraits dans 

l’ordre  d’éthyle 

acétate >extrai 

aqueux  
 >extrait de 

chloroforme  
 >extrait 

méthanolique  
   

    

   

   

  

  

  
Benchikh 

et
 

al.,2

018  
t  

  
Anticancéreuse   

  
In 

vitro   

  
Nanoparticules 

d'argent  
synthétisées  

d'extrait de 

Myrtuscommuni 

s L (AgMC)  

  
Lignée 

cellulaire de 

carcinome 

hépatique 

humain 
 (HepG2) /  
Aldose 

 Reductase 
(AR)  

  

  

  
(3.1, 6.2, 12.5, 25, 
50, 100 µg/ml)  
IC50/(7.75 

µm/ml)  

1. Les  
nanoparticules ont 

montré un pouvoir 
 antiprolifératif  
significatif sur les 

cellules HepG2  
2. Les résultats 

présument que 

l'inhibition de l’AR 

par les 

nanoparticules de 

l’extrait du MC 

pourrai 
être un facteur 

important 
dans leurs effets 

anticancéreux. Et que 

l'inhibition de l'AR 

peut 
entraîner une série 

d'événements, 

l'inactivation des 

kinases 
cancérigènes et des 

facteurs de 

transcription.   

   

  

  

  

  
Ali  

Abuderman 

et al.,2019  
t  
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Anti inflammatoire 

  

  

  
In 

vivo   

  

  
Extrait  

Hydroalcoolique 

EHMC et Huile 
essentielle  
HEMC  

  

  
Colite induite 

par l'acide 
  
acétique chez le 
rat  

  

  
EHMC (50, 100, 

200, and 400 
mg/kg) et HEMC  
(62.5, 125, 250, et 
500 μL/kg)  

1. ↓ du poids 

humide de la partie  
distale du côlon.  
2. ↓ de l'indice 

d'ulcère dans les  

segments évalués  
3. Réduction de 

la gravité et l'étendue 

de l'inflammation et 

dommages à la crypte 

et en même temps  

  

  

  

  
Khosropour 

et al.,2019  

     amélioration de 

l’indice total de la 

colite  

 

  
Anti diabétique  
Antioxydante  

  
In 

vivo   

  
Extrait 

hydroalcoolique 

des fruits  

  
Diabète induit 

par la 

streptozotocine 

et la 

dexaméthasone 
chez le rat   

  
250  et  500 
mg/kg/jour  

1. Effet 

significatif  sur 

l'amélioration des 

complications 

métaboliques et 

rénales chez les rats 

diabétiques  
aux deux niveaux 

doses  
2. Bon 

 candida 
pour  le  traitement 

 du  
diabète, en particulier 

diabète de type II, qui 
commence  par 

 une  
résistance à l'insuline  

  

  

  
Talebianpoor 

et al.,2019  
t  
  

 

antibacterienne  
  
In 

vitro  

Extraitpolyphé 

nolique  
des feuilles  

Staph.aureus,   
P.aeruginosa,   
E.  coli  et  

K.pneumonia  

  
25-50-100mg /ml  

Les extraits ont 

montré une 

 activité 
antibactérienne 

contre toutes les 

souches de bactéries 

testées.  

  

  
Abdulhadi et  

al.,2020  

  
hypotensive   

  
In 

vivo   

  
Extrait 

éthanolique  

  
Rats 

hypertendus 

dépendants de 
l'angiotensine  

  
100mg/kg   

  
Effets  contre 

l'hypertension  
rénovasculaire, en 

réduisant la pression 

artérielle et les taux 

sériques des 

cytokines 

proinflammatoires  
  

  

   
Çevikelli et 

al.,2020  

  
antioxydante  

  
In 

vivo   

  
Extrait des 

feuilles  

Hépatotoxi 
cité  
Induite par le 

glutamate 

monosodiqu 
 eMSG  et  
l'acrylamide  
ACR chez les 

rats  
albinos  

  
300 mg/kg pc  

Protection des tissus 

par régulation des 

protéines 

apoptotiques (BCl-2 

et PD-1) et la 

modulation des effets 

cytotoxiques du 

MSG et de l’ACR  

  

  

  

  
Hassan et 

al.,2020  



Rappels Bibliographiques 

9 

  

  
Hypoglycémiant 
e   
  

  

  
In 

vivo   

  

  
Extrait 

éthanolique des 

feuilles     

  

  
 Diabète induit 

par 
la streptozot 

ocine chez les 

rats 
ovariecto misés  

  

  
     100 mg/kg.   

Effets bénéfiques sur 

les 

dysfonctionnements 

cognitifs survenant 

dans des 

 modèles 

expérimentaux de 

diabète post 

ménopausique.  

  
Yeman et 

al.,2020  

  
Antioxydante  

  
In 

vivo   

  
Huile 

essentielle  

  
Modèle d'ulcère 

induit par 

HCl/Et 
OH chez le rat   

  

  

  

  

  
250,500,1000mg/k 
g   

Protection 

significative de la 

muqueuse gastrique 

des dommages 

causés par  
l'éthanol / HCl, 

Inhibition des 

dommages oxydatifs 

et inverstion des 

alterations causée au 

système antioxydant 

de la muqueuse 

intestinale.  
  

  

  
Mansour et  
  
  al.,2022  

   

1.5. Utilisation du Myrtus communis L.  

Myrtus communis L. fournit de la biomasse comme matière première aux industries 

pharmaceutiques, cosmétiques, ornementales et alimentaires, et la demande de sa biomasse est 

devenuede plus en plus accentuée (Aabdousse et al., 2021). Les feuilles et les fruits sont 

considérés comme les parties de la plante les plus importantes économiquement. Etant riche en 

glandes riches en huile essentielle, les feuilles sont utilisées pour extraire le parfum (Meda et 

Mulas, 2021). Les fruits, les fleurs et les graines sont également les matières premières pour 

l'obtention d'huiles essentielles et d'autres extraits (Meda et Mulas,2021).  

2.Généralité sur Rosmarinus officinalis L.  

2.1. Présentation de Rosmarinus officinalis L.  

Rosmarinus officinalis Linnaeus, communément connusous le nom de romarin est une plante 

médicinale appartenant à la famille des Lamiacées, (Bajalan et al.,  2017; Yıldırım., 2018). Cette 

famille comprend 250 genres et 7825 espèces (Lima et al., 2022 ; Nithya et al 2022 ; Bosly., 2022).  

Le genre Rosmarinus comprend trois espèces de plantes aromatiques :Rosmarinus eriocalyx (ou 

Salvia jordanii), Rosmarinus officinalis(ou Salvia rosmarinus Spenn) et Rosmarinus 

tomentosus(synonyme de Salvia granatensis), seules les deux premières espèces sont largement 

utilisées en médecine traditionnelle (Pieracci et al., 2021).   
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2.2. Dénomination, description botanique et systématique de Rosmarinusofficinalis L.  

La dénomination Rosmarinus officinalis L. vient du latin ros-rosis qui signifie rosée et marinus et 

signifie mer et donc "La rosée de la mer" (Kompelly et al., 2019). C'est une plante de type arbuste 

persistant xéromorphe, originaire de la Méditerranée, qui pousse jusqu'à 2 m de haut ayant des 

branches brunes et des feuilles appelées pétiolés, de couleur verte vivace et de taille variable sur 

la même branche, recourbées et aiguisées, de forme linéaire ou lancéolée. La face supérieure est 

verte et la face inférieure est blanchâtre en raison de la présence de nombreux poils dégageant son 

parfum caractéristique (Borges et al., 2019;Diass et al., 2021).  

Les fleurs sont hermaphrodites de couleurs blanches, roses à bleutées, pouvant pousser et se 

reproduire dans diverses conditions climatiques et pédologiques(Hammer et Junghanns, 2020). 

(Figure 2).  

C’est une plante qui peut pousser dans les sols secs ou modérément humides, ne tolère pas les sols 

anaérobies ou détrempés et tolère moyennement la salinité. Sa période de floraison a souvent lieu 

entre mai et juin sous le climat méditerranéen et la période de fructification a lieu entre le 

printemps et l'été (Ribeiro et al., 2015).  

  

 

 Fig.2 Différentes parties de Rosmarinus officinalisL. (a) Plante entière, (b) 

fleur; (c) feuilles (Kompelly et al., 2019).  
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Selon Andrade et al.(Andrade et al., 2018) et Gonzalez et al. (Gonzalez et al., 2020) Rosmarinus 

officinalis L. appartient au :   

- Règne : Plantae (plantes)  

- Sous-règne : Tracheobionta (plantes vasculaire)  

- Embranchement : Spermatophyta  

- Sous-embranchement : Magnoliophyta  

- Classe : Magnoliopsida  

- Sous-classe : Asteridae  

- Ordre : Lamiales  

- Famille : Lamiaceae  

- Genre : Rosmarinus L.  

- Espèce : officinalis  

- Nomenclature binominal : Rosmarinusofficinalis L ou SalviarosmarinusScheid  

2.3. Distribution géographique et composition chimique de Rosmarinusofficinalis L.  

La plante Rosmarinus officinalis L. est originaire de la région du Caucase et de l'Est 

méditerranéen, bien qu'ellea été introduite dans de nombreuses régions du monde depuis 

l'antiquité comme une espèce ornementale (par exemple, le reste de l'Europe, le Chili et la Chine). 

Cependant, c'est dans les pays avec un climat méditerranéen où elle est la plus cultivée (Gonzalez 

et al., 2020).  

Le criblage phytochimique de romarin montre la présence des flavonoïdes,  des tanins, des 

saponosides, des Stérols et des triterpènes, des anthraquinones  libres et des catéchols.  Mais   

il a été observé  l’absence des alcaloïdes,  des  Caroténoïdes et des composés réducteurs (Fadili et 

al., 2015).  

Le profil polyphénolique de ces plantes est caractérisé par la présence d'acide carnosique, l'acide 

rosmarinique et l'hespéridine, comme composants majeurs (De oliveira et al.,2019 ; Hussain et 

al., 2022).   

Rosmarinus officinalis L. est aussi riche en huiles essentielles composées essentiellement de  
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1,8-cinéole (46,4%), du camphre (11,4%) et de l'α-pinène (11,0%) , sa composition varier selon 

la période de récolte et la partie de plante récoltée , il en existe au moins cinq chémotypes (Nieto 

et al., 2018 ; Satyal et al., 2017).  

Les fleurs de Rosmarinus officinalis L. produisent une essence aromatique riche en camphre, en 

cinéole, en alpha-pinène, en bornéol et en camphène. Elles sont également riches en tanins, en 

flavonoïdes, en diterpènes tricycliques, triterpènes et en acides-phénols(Moliner et al., 2020).  

En plus de ce qui a été mentionné précédemment, Rosmarinus officinalis L. est une bonne source 

de fer, de calcium et de vitamines A, C et B6(Michael, 2018; Ibrahim et al., 2022).  

2.4. Propriétés pharmacologiques et thérapeutiques de Rosmarinus officinalis L.  

Rosmarinus officinalis L. peut promouvoir plusieurs propriétés pharmacologiques grâce à 

l'interaction entre les molécules de la plante et les systèmes organiques (De oliveira et al., 2019).  

Beaucoup d’études ont montré que les extraits des feuilles de Rosmarinus officinalis L. présentent 

une puissante activité antioxydante par leur capacité à piéger les radicaux libres et à promouvoir 

l'activité enzymatique de plusieurs enzymes antioxydantes (Nieto et al., 2018;Nguyen et al., 

2021;Souza et al., 2021). Les huiles essentielles de R. officinalis, ont aussi une activité 

antioxydante remarquable. Cette activité varie selon le type de substances bioactives composant 

l’huile (Benyoucef et al., 2018).  

Les études in vitro et in vivo ont montré aussi que l’huile et les extraits de Rosmarinus officinalis 

L. présentent un effet anti-inflammatoire très efficace agissant par divers mécanismes comme 

l’inhibition des cyclo-oxygénases et la modulation de la voie NF-κB   

(NuclearFacteor-kappa B) (Lešnik et Bren, 2021; Gonçalves et al., 2022). Étant une plante 

médicinale très appréciée pour prévenir et soigner les rhumes, les rhumatismes, les douleurs 

musculaireset articulations (Andrade et al., 2018).  

Ils ont aussi des effets antiviraux, antibactérien et antifongiques (Christopoulou et al., 2021) et 

peuvent améliorer la fonction cognitive, c’est ce qui a été remarqué chez les modèles animaux du 

déficit cognitif (Hussain et al., 2022).  

Des études in vitro et in vivo ont indiqué que l'extrait méthanolique a des propriétés 

anticancéreuses sur différents types de cancers comme le cancer du côlon, de la prostate et le 

mélanome (Moore et al., 2016; Chan et al., 2021).  

 

https://www.flushinghospital.org/newsletter/author/michael-hinck/
https://www.flushinghospital.org/newsletter/author/michael-hinck/
https://www.flushinghospital.org/newsletter/author/michael-hinck/
https://www.flushinghospital.org/newsletter/author/michael-hinck/
https://www.flushinghospital.org/newsletter/author/michael-hinck/
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2.5. Utilisation de Rosmarinus officinalis L.  

Rosmarinus officinalis L.peut être utilisé comme une épice en cuisine et comme conservateur 

naturel dans les industries alimentaires. Ses huiles sont également utilisées dans l’aromatisation 

du fromage et permettent une amélioration notable de son goût et de sa texture (De oliveira et al., 

2019; Noutfia et al., 2021).  

De plus, il est largement utilisé dans les préparations cosmétiques comme parfum et comme soin 

de la peau. Il préserve les cosmétiques de la dégradation et a un grand potentiel d'utilisation 

topique. Il absorbe bien la lumière UV et est un agent bactéricide et antifongique (Gonzalez-

minero et al., 2020).  

3. Stress oxydant et activité antioxydante  

3.1. Stress oxydant et production des radicaux libres  

La définition actuelle du stress oxydant a évolué du simple concept tant reconnu « déséquilibre 

entre oxydants et antioxydants » à « déséquilibre entre pro-oxydants et antioxydants associé à des 

perturbation des circuits redox et dommages macromoléculaires » (Chavda et al., 2022; Silveira 

et al., 2022).  

Le stress oxydant est causé par une augmentation significative de la concentration des espèces 

réactives de l'oxygène ROS (Reactive Oxygen Species) et des espèces réactives de l’azote (RNS) 

(Reactive Nitrogen Species), et/ou d'une diminution des mécanismes de leur élimination et 

détoxification (Aryee et Akanbi, 2018; Ansari et al., 2020).   

3.2. Conséquences biologiques du stress oxydant  

Toutes les biomolécules sont vulnérables aux attaques des radicaux libres. Parmi elles, les lipides 

sont les plus affectés. Ceci est dû à la richesse des membranes cellulaires et des organites en acides 

gras insaturés, en raison de leur grande affinité aux molécules d'oxygène qui y se lien provoquant 

une peroxydation lipidique (Clemente et al., 2020; Yaman et Ayhanci, 2021). Le processus de 

peroxydation lipidique affecte non seulement la fluidité membranaire, mais également l'intégrité 

des biomolécules liées à la membrane (protéines liées à la membrane ou cholestérol). Ces lipides 

hautement oxydables peuvent alors attaquer les protéines adjacentes entraînant la formation des 

carbonyles protéiques en excès (Adwas et al., 2019).  

En raison de leur abondance dans l’organisme et leurs taux élevés de réactions avec les divers 

oxydants, les protéines constituent une cible importante des agents oxydants (Hawkins et Davies, 
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2019). L'interaction des protéines avec les espèces réactives de l'oxygène et du nitrogène peut 

conduire à l'oxydation des chaînes latérales des acides aminés ou des squelettes protéiques, à la 

formation de composés dérivés du carbonyle et à la réticulation des protéines (Demirci-Çekiç et 

al., 2022). Ces dommages et changements peuvent modifier leurs propriétés physiques ou 

chimiques, telles que la solubilité, l'intégrité structurelle et l'activité enzymatique (Parcheta et al., 

2021).  

L'intégrité du génome est constamment menacée par les ROS formées comme sous-produits 

métaboliques dans les cellules vivantes (Lee et Kang, 2019; Irazabal et Torres, 2020). Parmi les 

bases d'ADN, la guanine a le potentiel redox le plus bas et le potentiel oxydant le plus élevé. Elle 

est donc facilement oxydée et facilement convertie en 8oxo7,8dihydrodésoxyguanine par transfert 

d'un seul électron vers des ROS tels que O2
•− et •OH et H2O2 (Demirci-Çekiç et al., 2022).  

À ce jour, il est bien établi que les ROS sont d'une importance fondamentale en tant que molécules 

de signalisation du second messager dans la biologie et la physiologie cellulaires (Sinenko et al., 

2021). Les modifications et perturbations de la production de ces ROS peuvent induire à la genèse 

et la progression de très nombreuses maladies comme l'obésité, le diabète, les maladies 

cardiovasculaires et le cancer (Silveira et al., 2022).  

Par exemple, il a été signalé que le stress oxydant joue un rôle important dans l'étiologie du 

diabète, en particulier du diabète type 2 et de ses complications (Zhang et al., 2020).  Aussi, la 

majorité des maladies cardiovasculaires s'accompagnent d'un déséquilibre entre la production des 

ROS et des RNS dont O2
•−, H2O2, 

•OH et NO• et la détoxification par les systèmes de défense 

antioxydante (Daiber et Chlopicki, 2020).  

La maladie d’Alzheimer est caractérisée par l'accumulation extracellulaire de la protéine 

βamyloïde dans le cerveau.   

Le stress oxydant joue un rôle clé dans la progression du vieillissement cérébral et de la maladie 

d'Alzheimer. Les mitochondries produisent des radicaux libres en tant que sousproduit de la 

respiration et sont dysfonctionnement à la fois dans le vieillissement et dans la maladie 

d’Alzheimer. L'hypothèse de la cascade mitochondriale postule que les mitochondries 

endommagées augmentent la production de bêta-amyloïde, qui est elle-même un facteur de stress 

oxydant (Bhatia et Sharma, 2021; Godoy et al., 2021 ). L'augmentation sévère des cassures double 

brin par les ROS dans le cerveau des malades et le dysfonctionnement des systèmes de réparation 

de l'ADN contribue davantage à la progression de la maladie (Ionescu-Tucker et al., 2021).  

Beaucoup de nouvelles études  suggèrent aussi l’implication du stress oxydant dans l’apparition 

et le développement des maladies rénales (Hsu et Tain, 2020). Il a été montré la présence d’une 
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corrélation positive entre l'insuffisance rénale chronique avancée et l'augmentation du stress 

oxydant (VodošekHojs et al., 2020; Wojtaszek et al., 2021).  

En effet, le statut des ROS augmente dans les cellules cancéreuses, ce qui conduit à son tour à 

l'activation de divers facteurs de transcription sensibles à l'oxydoréduction et de protéines 

régulatrices de la croissance telles que le NF-κB (Nuclear Factor κB) , AP-1 (ActivatorProtein 

1), HIF-1A (Hypoxia-Inducible Factor-1alpha) et NRF2 (Nuclear factor erythroid 2-Related 

Factor 2) (Garcia et al., 2022).  

  

Fig.3 Mécanisme de défense contre les radicaux libres d'oxygène (Lu et al., 2018).   

SOD : Superoxydedismutase ; GPx : Glutathion peroxydase ; GSSG : Glutathion oxydase ; GSH : Glutathion 

réductase ; ROS : espèces réactives de l'oxygène ; O2−• : Superoxyde ; H2O2 : peroxyde d'hydrogène ; • OH : 

radical hydroxyle.  

3.3. Systèmes de défense antioxydante  

Considérant que les radicaux libres générés dans les cellules peuvent causer des dommages 

oxydants aux biomacromolécules (Flieger et al., 2021), l'importance des antioxydants pour 

retarder ou prévenir ces dommages en éliminant les espèces réactives ne peut être sousestimée 

(Hussain et Kayani, 2020).   

Ces antioxydants comprennent à la fois des systèmes de défence enzymatiques  et non 

enzymatiques (Belinskaia et al., 2020).  
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Les antioxydants non enzymatiques sont représentés par des molécules caractérisées par la 

capacité d'inactiver rapidement les radicaux et les oxydants. Parmi lesquels, le glutathion GSH est 

souvent considéré comme le principal antioxydant non enzymatique des cellules (Kennedy et al., 

2020). C’est un tripeptide composé de glutamate, de cystéine et de glycine qui exerce des effets 

antioxydants en neutralisant les espèces réactives de l'oxygène par une réaction qui peut se 

produire à la fois de manière non enzymatique et enzymatique (Chen et al., 2022). Le rapport 

glutathion/glutathion oxydé (GSH/GSSG) est l'un des déterminants importants du stress oxydant 

in vivo (He et al., 2022).  

L'acide urique UA (Uricacid) est le produit final du métabolisme des nucléotides puriques (Yu et 

Cheng, 2020), le coenzyme Q10 (Rabanal-Ruiz et al., 2021) est le seul antioxydant lipophile 

nécessaire au transfert des électrons lors de la respiration mitochondriale (Su et al., 2019),la 

bilirubine, produite principalement par la dégradation et l'épuisement des érythrocytes 

vieillissants ou par la décomposition d'autres protéines ayant des cofacteurs de l'hème (Creeden 

et al., 2021), la mélatonine qui réduit le stress oxydant en augmentant l’activité des enzymes 

antioxydantes, SOD, CAT et GPx (Zahra et al., 2021; Bermudez- 

Gonzalez et al., 2022), ainsi que la ferritine (Qin et al., 2021), et l’acide α-lipoïque  (Dragomanova 

et al., 2021).  

De plus, l'apport d'antioxydants provenant de sources extrinsèques est très important, car les 

oxydants dans le corps peuvent augmenter dans diverses conditions pathologiques (DemirciÇekiç 

et al., 2022).  

Les composants alimentaires sont les principales sources d'antioxydants et microéléments 

nécessaires à la synthèse des enzymes antioxydantes (Garcia et al., 2022).   

3.4. Activité antioxydante de Myrtus communis L.  

La plupart des propriétés biologiques de Myrtus communis L. dépendent du pouvoir antioxydant 

des composés phénoliques présents dans les extraits (Medda et al., 2021). En effet, la capacité 

antioxydante totale élevée et les propriétés de piégeage des radicaux libres d'un grand nombre de 

ses composés bioactifs (polyphénols comme les flavonoïdes, les anthocyanes, etc) présents dans 

ses baies et ses feuilles sont importantes (Giamperi et al., 2020).  

Cependant le génotype de la plante, le lieu de culture, les conditions climatiques, le stade de 

maturation et la nature du tissu influencent de façon quantitative et qualitative la composition des 

composés phénoliques et leur activité antioxydante (Li et al., 2021).  
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Ainsi il a été démontré que l’application topique et l’administration orale de l’extrait éthanolique 

du Myrtus communis L. diminue considérablement les lésions oxidatives cutanées induites par la 

brûlure chez les rats comme en témoigne l'amélioration de l'équilibre du système oxydant-

antioxydant à travers la diminution des taux du MDA et l’augmentation des taux du GSH, et des 

activités enzymatiques de la SOD et de la CAT cutanées (Ozcan et al., 2019).  

L’huile essentielle du Myrtus communis L. montre une bonne activité antioxydante par sa capacité 

de piégeage du radical ABTS et son pouvoir réducteur. Cette huile induit une augmentation des 

niveaux du GSH et de l’activité de la CAT dans tous les organes à savoir le foie, la rate, les 

poumons, les reins et le cerveau à l’exception du rein ou l’HEMC joué un rôle de pro-oxydant 

(Odeh et al., 2022).  

  

3.5. Activité antioxydante de Rosmarinus officinalis L.   

Il a été montré que l'extrait glycolique de romarin est caractérisé par une activité de piégeage du 

radical DPPH très élevée, due à sa richesse en polyphénols y compris les flavonoïdes (Michalak 

et al., 2021).  

Ainsi il a été aussi révélé que l’extrait éthanolique du Rosmarinus officinalis possède un pouvoir 

de piégeage du radical DPPH et un fort pouvoir réducteur ainsi qu’un effet hépato protecteur 

contre l’hépatotoxicité induite par le tetrachloride de carbone dû à son activité antioxydante 

importante. En effet, l’extrait du Rosmarinus officinalis a restauré l’activité des enzymeGPx, CAT 

et SOD et a  atténué la peroxydation lipidique en diminuant les taux du MDA (Ielciu et al., 2021).  

El-Demerdash et ses collaborateurs (El-Demerdash et al., 2021) ont évalué l’effet anti oxydant de 

l’huile essentiel du Rosmarinus officinalis. Les résultats obtenus confirment que cette huile joue 

un rôle important dans la prévention du stress oxydant rénal induit par le dichromate de potassium 

chez les rats Wistar endiminuant les niveaux des TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive 

Substances) et de H2O2 et en augmentant la teneur en antioxydant non enzymatique GSH et en 

favorisant l’activité de la SOD, la CAT et la GST.  

Il a été démontré que l'acide carnosique, l'acide rosmarinique et l'hespéridine sont les principaux 

antioxydants. Ce sont des inhibiteurs de la peroxydation lipidique, réduisant le cytochrome c et 

piégeant les radicaux hydroxyles. L'acide carnosiquepeut aussi éliminer le H2O2, mais aussi, 

fonctionner comme substrat pour le système peroxydase (Kompelly et al., 2019).  
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4. Inflammation et activité anti-inflammatoire   

4.1. L’inflammation   

L'inflammation est la réponse physiologique du corps aux lésions tissulaires ou à une agression 

étrangère (sezaki et al., 2020). C’est un processus évolutif conservé caractérisé par l'activation de 

cellules immunitaires et non immunitaires qui éliminent les agents pathogènes tels que, les 

bactéries, les virus et les toxines favorisent la réparation et la récupération des tissus (Furman et 

al., 2019).  

Le processus inflammatoire est conçu pour fournir les composants nécessaires de la réponse du 

corps au site de la blessure, où une chaîne d'événements régulés peut avoir lieu (Stewart et Nichol, 

2021).  

L’inflammation se caractérise par une augmentation du flux sanguin dans les vaisseaux dilatés 

entraînant des rougeurs et de la chaleur due au nombre accru d'érythrocytes dans cette zone 

particulière, une augmentation de la perméabilité capillaire entraînant une infiltration de protéines 

plasmatiques et de médiateurs cellulaires solubles de la circulation sanguine provoquant un 

gonflement, ainsi qu'une activation et une hypersensibilité des fibres nerveuses afférentes 

primaires à l’origine des douleurs (Agarwal et al., 2019; Elgorashi et McGaw, 2019).  

Dans certaines conditions physiopathologiques, la réponse inflammatoire submerge les 

mécanismes locaux de régulation et provoque une inflammation, qui à son tour, peut affecter le 

métabolisme des tissus et des organes distants (Magnani et al., 2020).  

Au cours de l'inflammation, les phagocytes activés tels que les neutrophiles et les macrophages 

produisent de grandes quantités d'espèces réactives de l'oxygène pour tuer les agents pathogènes 

envahisseurs. Ces espèces réactives surproduites peuvent diffuser hors des phagocytes, 

provoquant ainsi un stress oxydant local et des lésions tissulaires (Ahmad et Ahsan., 2020). 

Cependant, en plus de la production directe des espèces réactives par les phagocytes, les cellules 

non phagocytaires peuvent également produire des espèces réactives en réponse aux cytokines 

pro-inflammatoires (Ali et al., 2020). Étant donné que les processus inflammatoires peuvent 

induire un stress oxydant, le stress oxydant peut également induire une inflammation en activant 

plusieurs voies (Ozawa, 2020).   

Des processus inflammatoires amplifiés, incontrôlés ou prolongés sont associés à des symptômes 

cliniques et peuvent entraîner des maladies telles que le cancer (Rossi et al., 2021).  
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4.2. La réponse inflammatoire   

La réponse inflammatoire est un processus en plusieurs étapes impliquant de nombreuses 

molécules et signaux médiateurs (Zhang et al.,2021).    

L'activation des voies de signalisation inflammatoires est l'une des premières réponses 

immunitaires innées (Huang et al., 2020). Elle est déclenchée par la détection de stimuli 

extracellulaires tels que les cytokines, les chimiokines et d'autres seconds messagers (Anderton et 

al., 2020; Diamond et al., 2022)comme les produits microbiens,l’interleukine-1β (IL-1β), 

l’interleukine-6 (IL-6) et le facteur de nécrose tumorale alpha (TNF-α) qui interagissent avec les 

récepteurs TLR (TollLikeReceptor), les récepteurs IL-1R (Interleukin-1 Rceptor), IL-6R 

(Interleukin-6 Receptor) et TNFR(Tumor Necrosis Factor Receptor) respectivement (Megha et 

al., 2021) et induisent l’activation de diverses voies de signalisations telles que la voie NF-κB, la 

voie IL-6/JAK/STAT3 (Interleukine-6/ JAnus Kinase /Signal Transducer and Activator of 

Transcription), la voie MAPK p38 (MitogenActivated Protein Kinase) et la voie PI3K 

(Phosphatidyl Inositol 3-Kinase) (Van et al.,2022 ; Tu et al.,2022) (Figure 4).  

La stimulationde NF-κB par la dégradation inductible de IκBα déclenchée par un complexe multi-

sous-unité IκB kinase (IKK) (Conti et al., 2020; Crayne et al., 2019) induit l’expression d’une 

variété de gènes cibles codants pour les cytokines pro-inflammatoires IL-6,  IL-1, Il-12 et TNF-

α. Ces cytokines pro-inflammatoires activent davantage la signalisation NF-κB dans le mode 

autocrine (Murphy et al., 2022).   

L'inflammation implique la coordination de plusieurs types de cellules et de médiateurs. En effet, 

en plus des cytokines pro-inflammatoires, divers médiateurs chimiques sont aussi libérés du 

système circulatoire, des cellules du site inflammatoire et des tissus endommagés pour réguler le 

contrôle de la réponse inflammatoire (Mohamad et al., 2020; Zhao et al., 2021).Les principaux 

médiateurs comprennent les amines vasoactives (sérotonine et histamine), la bradykinine et les 

eicosanoïdes (prostaglandines, thromboxanes et leucotriènes) (Panda et al., 2020; Neha et 

Wakode, 2021).  

  

  

  

  



Rappels Bibliographiques 

20 

  

  

 

  

Fig.4 :Activation de la réponse inflammatoire par le récepteur TLR (Chen et al., 

2018).Les voies  dépendantes de MyD88 et dépendantes de TRIF sont présentées. La signalisation par les 

TLR active les cascades de signalisation intracellulaire qui conduisent à la translocation nucléaire de AP-1 et 

NF-κB ou IRF3, qui régulent la réponse inflammatoire. 
 

L'histamineest produite et libérée parles mastocytes afin de maintenir la réponse inflammatoire en 

phase aiguë (Pham et al., 2021). Elle est produite par la décarboxylation de l'acide aminé histidine 

par une enzyme appelée L-histidine décarboxylase HDC (Histidine Decarboxylase) (Pashaei et 

al., 2022). La sérotonine est produite par la décarboxylation du tryptophane et provoque une 

vasoconstriction chez la plupart des espèces animales (Obumnaeme et al., 2021). Semblable à la 

sérotonine et à l'histamine, la bradykinine augmente la production de prostaglandines, qui sont 

des molécules lipidiques physiologiquement actives qui sont libérées et localement responsables 

de la douleur (Li et al., 2021).  

L'acide arachidonique est le composant principal de tous les phospholipides des membranes 

cellulaires et, en tant que substrat pour la synthèse des eicosanoïdes, il constitue un important 

médiateur de l'inflammation (Figurová et al., 2021; Megha et al., 2021).  

La cyclooxygénase COX est une enzyme clé du métabolisme de l'acide arachidonique qui 

intervient dans la production des prostaglandines. Elle est de deux types, COX1 et COX2 (Song 

et al., 2021).La COX-1 est exprimée de manière constitutive dans la plupart des tissus et est 

présente à des niveaux constants tout au long du cycle cellulaire, elle a été considérée comme une 
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enzyme domestique. D'autre part, l'expression de la COX-2 est normalement restreinte à quelques 

tissus seulement (cerveau, testicules, épithélium trachéalet rein), mais qui est rapidement (en 2 à 

6 h) induite lors d'une inflammation (Ghazanfari et al., 2021).  

4.3. Les anti-inflammatoires  

La thérapeutique anti-inflammatoire est destinée à contrôler l’excès de réactions aspécifiques des 

tissus et à éviter la transformation de la phase aiguë de l’inflammation en phase chronique (Jones 

et al.,2021).  

Elle est généralement menée par des molécules de synthèse appelées anti-inflammatoires qui 

peuvent être stéroïdiens et non stéroïdiens (Hazlett et al., 2021).   

Les anti-inflammatoires stéroïdiens ou les glucocorticoïdes (comme dexamethasoneet cortivazol) 

sont des dérivés synthétiques de la cortisone, naturellement sécrétée par les glandes surrénales. Ils 

sont de puissants anti-inflammatoires doués également de propriétés immuno-modulatrices et 

antiallergiques (Wei et Robbins.,2018).   

Les anti-inflammatoires non stéroïdiens AINS sont capables d’inhiber toutes les phases de la 

réaction inflammatoire quelle que soit la cause (mécanique, chimique, infectieuse ou 

immunologique) par leur action directe sur les vaisseaux, ils diminuent les phénomènes 

vasculaires de l’inflammation (Choo et Nuelle, 2021). Les actions thérapeutiques des AINS sont 

liées à leur capacité à inhiber la transformation de l'acide arachidonique en prostaglandine, 

prostacycline et thromboxanes en inhibant l’action des cyclooxygénases (Cala et al.,  2021).  

L'inhibition de la COX-2 représente l'effet souhaité de la réponse anti-inflammatoire, 

antipyrétique et analgésique des AINS, alors que l'inhibition de la COX-1 joue un rôle majeur 

dans les effets secondaires (Ochiai et al., 2022). L’ibuprofène, l’indométhacine, le naproxène, le 

suprofène et le diclofénac sont quelques-uns des exemples des AINS. Ils sont utilisés avec succès 

dans le traitement des patients souffrant de dysménorrhée, de ménorragie et de douleurs associées 

aux dispositifs intra-utérins (Khan et al., 2021).  

 4.4. Activité anti-inflammatoire de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L.  

Yakout et ses collaborateurs ont montré que l’extrait éthanolique de Myrtus commisentraîne une 

diminution des taux sériques des cytokines pro-inflammatoires TNF-α, IL-1β et IL-6 (Yakut et 

al., 2020).  
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Il a été montré que l’extrait hydro-éthanolique  du Myrtus communis a une très forte capacité à 

inhiber la sécrétion de NO (Nitric Oxide) induite par le LPS (Lipopolysacharides) à des 

concentrations allant de 10 à 50 µg/ml avec une valeur d’IC50 de 26 µg/ml en comparaison avec 

L-NAME (Nitro-L-Arginine Methyl Ester) qui est un inhibiteur de la NO synthase utilisé comme 

témoin positif qui a induit une inhibition de 45,7 % de la libération de NO à une concentration de 

67,4 µg/ml (Mansur et al.2022).  

Dans l’étude d’Ozbeyli et al. (Ozbeyli et al., 2019), l’extrait méthanolique du Myrtus communis a 

présenté une activité anti-inflammatoire remarquable avec une valeur d’IC50 de  

70,33 ± 2,75 μg/ml contre l’enzyme 5-lipoxygénase (IC50 pour l'indométhacine comme standard 

: 22,39 ± 0,26 µg/ml).  

Bouzabata et ses partenaires (Bouzabata et al., 2015) ont montré que l'huile essentielle de  

Myrtus communis L. est capable d’inhiber de manière significative la production d'oxyde nitrique, 

sans affecter la survie cellulaire, à des concentrations allant jusqu'à 0,64 mg/ml.   

L'activité anti-inflammatoire de l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L. se produit 

principalement par l'inhibition de la transcription de NF-κB et la suppression de la cascade de 

l'acide arachidonique (Borges et al., 2019; Jeevalatha et al., 2022). Lorenzo-Leal et ses 

collaborateurs (Lorenzo-Leal et al., 2019) ont montré que l’huile essentiel et l’extrait aqueux de 

R. officinalis ont une activité anti-inflammatoire en augmentant de manière significative le niveau 

de la cytokine anti-inflammatoire IL-10.  

L’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis induit une inhibition de la production induite par les 

lipopolysaccharides des espèces pro-inflammatoires en particulier le NO, le TNF-α, l’iNOS 

(inducible Nitric Oxide Synthase), la COX-2 et la sous-unité phospho-inhibitrice du NF-κB d’une 

manière dose-dépendante (Lešnik et al., 2021).  

Une autre étude a également indiqué que l’extrait méthanolique de R. officinalis à 60 mg/kg exerce 

un effet anti-inflammatoire significatif contre l'arthrite induite parl’injection sousplantaire de 1 

mg de Mycobacteriumtuberculosis tué par la chaleur (Arthrite induite par l’adjuvant de Freund) 

chez lerat (Wei et al., 2021).  

4.5. Effets indésirables (toxicité) des anti-inflammatoires non stéroïdiens   

Les AINS exercent leurs effets en inhibant la COX-2, mais ils inhibent aussi la COX-1 ; par 

conséquent, l'utilisation à long terme des AINS classiques est associée à des effets 
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secondairesgraves (Ochiai et al., 2022 ). On retrouve des troubles digestifs dus à l’inhibition de 

PGE1 cytoprotectrice, qui se traduisent par des Nausées, hémorragies, diarrhées et gastralgie.   

L’inhibition de PGE1 activatrice de la migration des macrophage conduit également à et la 

possibilité des troubles infectieux, ce dernier est également responsable de contraction utérines et 

sa carence peut entrainer un retard d’accouchement .en plus de la  survenue d’insuffisance rénale 

résultant d’une diminution de vasodilatation et la possibilité des troubles infectieux à cause de 

l’inhibition .Ces effets secondaires peuvent ne pas être liés à l’inhibition des prostaglandines tel 

que l’hypersensibilité(Lucas et al., 2018; Baker et Perazella, 2020).  

4.5.1. Ulcère gastroduodénal  

L'ulcère gastroduodénal est le trouble le plus courant de l'estomac et du duodénum qui se produit 

en raison d'un déséquilibre entre les facteurs offensifs et défensifs (Ardalani et al., 2020).  

L'ulcère peptique est une maladie chronique affectant jusqu'à 10 % de la population mondiale. La 

formation d'ulcères peptiques dépend de la présence de pH du suc gastrique et la diminution des 

défenses muqueuses (Kuna et al., 2019).  

4.5.1.1. Physiopathologie  

Un ulcère gastroduodénal est une plaie profonde qui se forme dans la paroi interne de l'estomac 

ou dans la première partie de l'intestin appelée duodénum. Une fois que la couche muqueuse est 

perturbée, l'épithélium gastrique est exposé à l'acide et le processus ulcératif s'ensuit. Si le 

processus se poursuit, l'ulcère s'approfondit pour atteindre la couche séreuse. Une perforation se 

produit une fois que la couche séreuse est rompue, à quel point le contenu gastrique est libéré dans 

la cavité abdominale (Stern et al., 2021).  

Les principaux facteurs de défense des muqueuses comprennent la synthèse de prostaglandines 

cytoprotectrices, de mucus, de bicarbonates HCO3− etde monoxyde d'azote NO, la présence d’un 

bon système antioxydant endogène et un flux sanguin adéquat. Lesagents agressifs comprennent 

l'acide chlorhydrique HCl, la sécrétion et l’activité de la pepsine, le reflux biliaire, la diminution 

du flux sanguin et l’infection par Helicobacter pylori, qui est une bactérie qui colonise 

fréquemment l'estomac humain (Olatunji, 2019; Pitchumoni, 2020).  

Le NO, vasodilatateur synthétisé à partir de l'acide aminé arginine par deux NO synthéases, a une 

double fonction au niveau de la muqueuse gastrique. L'un d'eux est l'oxyde nitrique synthéase 

endothéliale eNOS (endothelial Nitric Oxide Synthase) qui produit du NO pour aider à la guérison 

de l'ulcère gastrique principalement par la stimulation de la formation des vaisseaux sanguins, 
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l'augmentation du flux sanguin et l'action anti-inflammatoire, tandis que le NO est généré à partir 

de l'oxyde nitrique synthéase inductible iNOS et joue un rôle dans l'induction de l'ulcère gastrique 

via la formation des ROS (Sun et al.,2019). Plus des facteurs agressifs endogènes, le 

développement de l'ulcère est associé à certains facteurs exogènes tels que des habitudes 

alimentaires inappropriées, le stress et les agents chimiques comme l'alcool, le tabagisme et 

l'utilisation prolongée et excessive des AINS (Yang et al., 2021).  

En cas d’exacerbation de l’ulcère par la signalisation du TNF-α, une lésion vasculaire et micro-

vasculaire se produit, entraînant une nécrose tissulaire, une ischémie au niveau de la muqueuse, 

une hypoxie, un arrêt de l'apport de nutriments et d'oxygène et la formation de radicaux libres. La 

nécrose tissulaire et la sécrétion de leucotriènes B attirent les leucocytes et les macrophages, qui 

engloutissent les tissus morts et libèrent des cytokines proinflammatoires comme le TNFα, l’IL-

lα et l’IL-lβ. Ils activent à leur tour les fibroblastes locaux, les cellules endothéliales et les cellules 

épithéliales (Tarnawski et Ahluwalia, 2021).  

4.5.1.2. Ulcère induit par les AINS   

La sécrétion de prostaglandines protège normalement la muqueuse gastrique. Les AINS bloquent 

la synthèse des prostaglandines en inhibant l'enzyme COX-1, ce qui entraîne une diminution de 

la production de mucus gastrique et de bicarbonates et une diminution du sang au niveau des 

muqueuses (Kamada et al., 2021).  

Les AINS perturbent aussi les phospholipides du mucus et découplent la phosphorylation 

oxydative mitochondriale, entraînant des lésions au niveau de cette muqueuse (Maseda et 

Ricciotti, 2020).Lors de l'exposition au suc gastrique acide (pH 2), les AINS deviennent protonés 

dans les cellules épithéliales (pH 7,4), où ils s'ionisent et libèrent les ions H+. Sous cette forme, 

les AINS ne peuvent pas traverser la membrane lipidique et se retrouvent piégés dans les cellules 

épithéliales, entraînant un découplage de la phosphorylation oxydative, une diminution de la 

production d'énergie mitochondriale, une augmentation de la perméabilité cellulaire et une 

diminution de l'intégrité cellulaire (Bjarnason et al., 2018; Bindu et al., 2020).  
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Fig.5 Physiopathologie des lésions gastriques induites par les AINS (Fornai et al.,  

2011).Ces médicaments anti-inflammatoires exercent leurs effets néfastes sur la muqueuse gastrique par le biais de 

deux mécanismes clés : l'inhibition simultanée de la COX-1 et de la COX-2 et des effets cytotoxiques topiques 

directs.  

 

4.5.1.3. Prévention et traitement de l’ulcère gastrique  

Le but du traitement de l'ulcère peptique est de soulager les symptômes, guérir le malade et 

prévenir les complications et les récidives. Le traitement médical inclut l’utilisation des 

médicaments anti-sécrétoires, tels que les antagonistes des récepteurs de l'histamine H2, les 

inhibiteurs de la pompe à protons (IPP) et les cytoprotecteurs (sucralfate et sels de bismuth).  

En cas d'infection parH. pylori, l'utilisation d'antimicrobiens est nécessaire (Scally et al., 2018; 

Serafim et al., 2020).  

Les inhibiteurs des pompes à protons inhibent l’ATPase gastrique H+/K+ et permettent de réduire 

le taux de récidives hémorragiques (Jaswanth et al., 2022).  

Les agents cytoprotecteurs tel que le rébamipide, stimulent la production de mucus et améliorent 

la circulation sanguine dans toute la muqueuse du tractus gastro-intestinal (Pittayanon et al., 2019;  

Ray et al., 2020).  
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Les bloqueurs des récepteurs H2 de l’histamine comme le cimétidine, bloquent  l'action de 

l'histamine au niveau des récepteurs H2 de l'histamine des cellules pariétales (Malfertheiner et 

Schulz, 2020).  

Les antiacides sont également des médicaments efficaces contre les ulcères gastriques,ils réduisent 

l'acide atteignant le duodénum en neutralisant l'acide présent dans l'estomac, comme hydroxyde 

d'aluminium qui augmente le pH gastrique à plus de quatre et inhibe l'activité protéolytique de la 

pepsine (Salisbury et Terrell, 2021).  

La médecine traditionnelle a aussi son mot dans la prévention et le traitement de l’ulcère où 

beaucoup de plantes sont connues et utilisées pour traiter et soulager les symptômes. A partir de 

ces connaissances, plusieurs études ont été réalisées afin de confirmer les effets éventuels de ces 

plates.Un nombre important de plantes ont montré leur pouvoir gastro-protecteur comme 

Curcuma longa et le Ginseng rouge coréen sont des plantes à effet anti-inflammatoire qui 

contribuent à protéger l’estomac contre l’ulcère induit par H. pylori par l’inhibition de l'activité 

de pro-inflammatoires de la 5-lipoxygénase et de la production de l’Il-8(Nguyen et cuong, 2019; 

Kumar et al., 2021).  

Salvadora persica L  .également connue sous le nom de miswak,a une action protectrice sur 

l'ulcère gastrique induit par l'acide acétylsalicylique chez le rat. L'extrait éthanolique de ses 

racinesdiminue le stress oxydant, en restaurant les activités des enzymes anti-oxydantes et les 

niveaux duGSH. Il diminue l’expressionde l'ARNm du TNF-α et les niveaux sériques des facteurs 

pro-inflammatoires IL-1β, TNF-α et TGF-β1 (Lebda et al., 2018; Kumar et Sharma, 2021). L’étude 

de Brito et ses collaborateurs (Brito et al., 2018) a montré que Spondias mombin L.a une activité 

anti-ulcéreusemédiée par une activité antioxydante, une stimulation de la production de mucus 

gastrique en plus des activités anti sécrétoires.  
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Notre travail comprend des études sur les effets antioxydants, anti-inflammatoires et 

gastroprotecteurs des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et de Rosmarinus 

officinalis L. et/ou de leurs huiles essentielles. Toutes les expériences (in vitro et in vivo) ont été 

réalisées au sein du Laboratoire de Pharmacologie du Département de Biologie Moléculaire et 

Cellulaire et à l'animalerie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de l'Université de 

Jijel.  

1. Animaux et conditions d’élevage   

Les expérimentations animales ont été menées sur des souris Wistar albinos males (Institut  

Pasteur d’Alger) âgés de 30 jours et d’un poids moyen de 30 g. Les animaux étaient logés dans des 

cages en plastique à une température située entre 20 et 25 °C, avec accès libre à la nourriture et à 

l’eau.  

2. Matériel végétal   

Partant de leurs utilisations traditionnelles, notre étude a été menée sur des échantillons de feuilles 

de Myrtus communis L. et de Rosmarius officinalis L. récoltées au début du mois de mars 2022 

dans la région de Emalla de la wilaya de Jijel et de la région d’el Ouenza de la wilaya de Tebessa.  

Après la cueillette, les feuilles ont été séchées pendant 10 jours à l’air libre et à l’abri de la lumière 

puis broyées en une poudre très fine, tamisée, puis stockée à l'abri de la lumière et de l'humidité 

dans des flacons en verres hermétiquement fermés.    

3. Préparation des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et Rosmarinus 

officinalis L.  

L’extrait hydrométhanolique de la matière végétale broyée a été préparé selon le protocole décrit 

par Sultana et al. (Sultana et al., 2009). L’extraction a été effectuée par macération de la poudre 

dans un mélange méthanol/eau (80 % / 20 %) sous agitation continue et à l’abri de la lumière 

pendant 3 jours. Le macérât obtenu est filtré et le filtrat est ensuite évaporé à sec à l’aide d’un 

évaporateur rotatif (Buchi R-300) à 40 °C. Les extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis 

L. et de Rosmarinus officinalis L. sont ensuite récupérés et le rendement d’extraction est calculé 

selon la formule suivante :  

 Rendement d’extraction en (%) = (E1 / E2) * 100.  

E1 = poids du résidu de l’extrait obtenu (g).   
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E2 = poids de la poudre (g).  

4. Extraction des huiles essentielles  

Elle a été réalisée par hydrodistillation en utilisant un appareil de type Clevenger. Les feuilles de 

Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. séchées à l’air libre et à l’abri de la lumière ont 

été pesées et mises dans un ballon à fond rond sur un radiateur. Les huiles essentielles sont extraites 

en utilisant l’eau à ébullition et la pression atmosphérique (Samadi et al., 2016).  

Les huiles récupérées sont pesées et le rendement d’extraction est calculé selon la relation :  

Rendement d’extraction en (%) = (E1 / E2) * 100  

E1 = poids de l’huile essentielles obtenue (g).  

E2 = poids de la poudre (g).  

5. Dosages des polyphénols totaux    

Les polyphénols ont été déterminés spéctrophotométriquement selon la méthode colorimétrique 

utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu qui est  un acide jaune qui réagit avec les résidus phénoliques 

pour former des complexes bleus.  

Le protocole utilisé est celui décrit par Heilerova et al. (Heilerova et al., 2003). 0,2 ml de chacun 

des deux extraits ont été additionnés à 1,5 ml du réactif de Folin Ciocalteu (1/10). Le mélange est 

laissé 5 minutes à l'obscurité. Par la suite, 1,5 ml de la solution Na2CO3 (7,5 %) a été ajouté à 

l'ensemble. Après 90 minutes d'incubation température ambiante, l'absorbance a été mesurée à 750 

nm.  

La quantification des polyphénols a été faite à partir d'une courbe d'étalonnage de l'acide gallique 

à différentes concentrations préparée dans les mêmes conditions (Annexe). Les résultats sont 

exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait brute de l’extrait 

méthanolique  (mg EAG/g E).  

6. Dosage des flavonoïdes   

La méthode décrite par Djeridane et al. (Djeridane et al., 2006) a été employée pour la 

détermination de la teneur de chaque extrait en flavonoïdes.  
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La technique est basée sur la formation d'un complexe jaune lors de l'ajout du chlorure d'aluminium 

(AlCl3). 1ml de chaque extrait a été ajouté à un volume égal d’une solution d’AlCl3 (2 %). Le 

mélange a été vigoureusement agité et l’absorbance a été ensuite lue à 430 nm. L’estimation de la 

teneur en flavonoïdes est faite en se référant à une courbe d'étalonnage tracée avec différentes 

concentrations de quercétine (Annexe). La teneur en flavonoïdes a été exprimée en en milligramme 

équivalent de quercétine par gramme d’extrait brute (mg EQ/g E).  

7. Dosage des tanins hydrolysables    

Le dosage des tanins hydrolysables de chaque échantillon a été réalisé selon la méthode de Mole 

et Waterman (Mole et Waterman, 1987).  

Brièvement, un volume de de 1 ml de chaque extrait hydrométhanolique a été mélangé avec 3,5 

ml de Fecl3 (0,01 % dans le Hcl 0,01 M).  Le mélange a été incubé pendant 10 min puis 

l’absorbance est lue à 660 nm.  

La teneur en tanins hydrolysables est déterminée à partir d’une courbe d’étalonnage de l’acide 

tannique (Annexe) et les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide tannique par g d’extrait 

brut (mg EAT/g E).   

8. Evaluation de l’activité antioxydante des extraits hydrométhanoliques de Myrtus 

communis L. et de Rosmarinus officinalis L in vitro .  

8.1. Activité antioxydante totale   

Elle a été déterminée par la méthode de phosphomolybdate décrite par Battol et al. (Battol et al., 

2019). Pour cela, 300 μl de chacun des deux extraits hydrométhanoliques à différentes 

concentrations ont été mélangés avec 3 ml d’une solution constituée de 0,6 M d’acide sulfurique, 

28 mM de Na3PO4 et de 4 mM de molybdate d’ammonium. Le mélange est chauffé à 95 °C pendant 

90 min et l’absorbance est lue à 695 nm. L’acide ascorbique à différentes concentrations a été 

utilisé comme référence.  

L’activité antioxydante totale des deux extraits est calculée en mesurant la concentration 

équivalente en acide ascorbique (mg/g de l’extrait) pour chaque concentration.   

8.2. Pouvoir réducteur du fer   

Le but de cette méthode est d'évaluer l'activité antioxydante de divers extraits en mesurant 

l'augmentation de l'absorbance du mélange réactionnel. Cette méthode est basée sur la formation 
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d'un complexe coloré entre le composé antioxydant d'une part et le ferricyanure de potassium, 

l'acide trichloro acétique et le chlorure ferrique d'autre part (Dalli et al., 2021).  

La détermination du pouvoir réducteur a été réalisée selon la méthode d’Oyaiz (Oyaiz, 1986). Un 

volume de 1000 µl de chacun des extraits hydrométhanoliques à des concentrations croissantes est 

ajouté et mélangé avec 2600 µl de tampon phosphate (0,2 M; pH 6,6) et un volume égal de solution 

ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 (1 %). Après agitation, le mélange est soumis à incubation 

à 50 °C pendant 20 min à l’abri de la lumière. Après refroidissement, 2600 µl d’acide 

trichloroacétique TCA ont été ajouté. Le mélange est centrifugé à 800 g pendant 10 min puis 2600 

µl du surnageant sont prélevés et additionnés à un volume équivalent d’eau distillée et à 520 µl de 

chlorure ferrique Fecl3 (0,1 %). L’absorbance a été lue à 700 nm après 10 min contre un blanc 

préparé dans les mêmes conditions.  

8.3. Pouvoir de piégeage de radicale DPPH˙  

La molécule de DPPH˙ est un radical synthétique stable couramment utilisé pour mesurer la 

capacité d'un composé à fonctionner comme un piégeur de radicaux libres ou un piégeur de 

radicaux donneur d'hydrogène. En présence d'antioxydants, le DPPH˙ passe de sa couleur violette 

au jaune pâle. Cela correspond à la forme réduite de DPPH.H 2,2-diphényl-1picrylhydrazine 

(DPPHH) (Zamani et al., 2018).  

La méthode décrite par Lopelutz et al. (Lope-lutz et al., 2008) a été utilisée pour mesurer le pouvoir 

de piégeage du radical DPPH˙ des extraits hydrométhanoliques des feuilles de Myrtus communis 

L. et Rosmarinus officinalis L.  

Pour réaliser ce test, 50 µl de chacun des deux extraits à différentes concentrations (15,62 ; 31,25 ; 

62,5 ; 125 ; 250 et 500 µg/ml) ont été ajoutés à 1.95 ml de la solution de DPPH (60 μM). Après 30 

min d’incubation à température ambiante et à l’obscurité, l’absorbance a été lue à 515 nm contre 

un blanc préparé dans les mêmes conditions. L’acide ascorbique aux mêmes concentrations a été 

utilisé comme molécule de référence.  

 Le taux d'inhibition du DPPH˙ a été calculé selon la formule suivante :  

I% = ((Ac – AE) / Ac) * 100 Ac : 

Absorbance du contrôle.   

AE : Absorbance de l’échantillon.  
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8.4. Pouvoir de piégeage du radical ABTS•+     

Le test de la capacité de piégeage du radical ABTS•+ est un test basé sur le transfert d'électrons qui 

mesure la capacité des antioxydants à réduire les oxydants qui changent de couleur lorsqu'ils sont 

réduits. Le degré de changement de couleur est en corrélation avec la concentration d'antioxydants 

présents dans l’échantillon (Chandrika Nanjappa et al., 2015)  

La détermination du pouvoir de piégeage du radical cationique ABTS•+ de nos extraits 

hydrométhanoliques a été réalisée selon la méthode de Re et al. (Re et al., 1999).  

Un volume de 900 μl de la solution éthanolique du radical cationique ABTS•+ (2,2′-azinobis (3-

ethylbenzothizoline-6-sulfonic acid) a été mélangé avec un volume de 100 μl de chacun de nos 

extraits aux concentrations étudiées. Le mélange est ensuite incubé à température ambiante et à 

l'obscurité pendant 30 minutes. La lecture de l'absorbance a été faite à 734 nm.  

L'acide ascorbique est utilisé comme molécule de référence.  

Les résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition selon la formule suivante :     

I% = ((Ac – AE) / Ac) * 100 Ac : 

Absorbance du contrôle.   

AE : Absorbance de l’échantillon.  

8.5. Pouvoir de piégeage du radical hydroxyle  

Le pouvoir réducteur des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et Rosmarinus 

officinalis L. a été déterminé par la méthode décrite par Smirnoff et Cumbes (Smirnoff et Cumbes, 

1989).  

Dans ce test, 1 ml de chacune des deux extraits à différentes concentrations a été ajouté à 1 ml 

d’acide salicylique (9 mM) et 1 ml de FeSO4 (9 mM). Ensuite 1 ml de peroxyde d’hydrogène H2O2 

(9 mM) sont ajoutés et le mélange est mis à  incubation à 37 °C pendant 1h et son absorbance est 

lue à 510 nm. L’acide ascorbique à différentes concentrations est utilisé comme molécule de 

référence.  

Le pourcentage d’inhibition est mesuré par la relation :   

% d’inhibition = (1- (AE - A0 - AB) / Ac) * 100  

Où :   
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AE = Absorbance en présence de l’extrait.  

AC = Absorbance du contrôle (sans extrait).  

AB = Absorbance sans extrait et sans acide salicylique.  

A0 = Absorbance en absence de H2O2.  

9. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire   

9.1. Stabilisation de la membrane des globules rouges  

9.1.1. Préparation de la suspension des globules rouges  

Du sang frais a été collecté à partir d’un volontaire sain n’ayant pas consommé d’AINS pendant 

les 2 semaines précédant l’expérience. Le sang a été collecté dans des tubes héparinés afin de 

prévenir la coagulation.  

Le sang obtenu a été ensuite mélangé avec un volume égal de la solution d’Alsever stérile (2 % 

glucose, 0,8 % citrate de sodium, 0,5 % acide citrique et 0,42 % chlorure de sodium dans l’eau) 

puis centrifugé à 3000 rpm/10 min. Le culot obtenu est lavé trois fois avec une solution isosaline 

(NaCl 0,85 %; pH 7,2) puis reconstitué avec la solution isosaline pour obtenir une suspension de 

10 % (v/v) conservée à 4 °C (Aidoo et al., 2021).  

9.1.2. Hémolyse induite par solution hypotonique  

Ce test a été réalisé en suivant la méthode écrite par Kar et al. (Kar et al., 2012). 500 μl de chacun 

des extraits et des huiles à différentes concentrations ont été ajoutés à 1 ml de tampon phosphate 

(pH 7,4 ; 0,15 M) et 2 ml d’une solution hyposaline (0,36 %). 500 μl de la suspension des globules 

rouges sont ensuite ajoutés et le mélange obtenu a été incubé à 37 °C/  

30 min puis centrifugé à 3000 rpm/20 min. L’absorbance du surnageant a été ensuite lue à 560 nm. 

Le diclofénac de sodium préparé dans les mêmes conditions a été utilisé comme référence.  

% d’inhibition de l’hémolyse = ((Ac – At) / Ac) * 100  

Ac : Absorbance du contrôle  

At : Absorbance de l’échantillon (test).  
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9.1.3. Hémolyse induite par la chaleur  

Cette hémolyse a été évaluée par la méthode décrite par Aidoo et al. (Aidoo et al., 2021).  

1 ml de chaque extrait hydrométhanolique et de chaque huile essentielle à différentes 

concentrations, a été mélangé avec 1 ml de la suspension des globules rouges. Le mélange est 

ensuite chauffé à 56 °C pendant 30 min puis refroidi à température ambiante. Après 

refroidissement, ce mélange est centrifugé à 2500 rpm/ 5min puis le surnageant est récupéré et 

l’absorbance est lue à 560 nm. Le diclofénac de sodium est utilisé comme molécule de référence 

et le pourcentage d’inhibition de l’hémolyse est calculé par la relation suivante :  

% d’inhibition de l’hémolyse = ((Ac – At) / Ac) * 100  

Ac : Absorbance du contrôle  

At : Absorbance de l’échantillon (test).  

9.2. Test de dénaturation de l’albumine du blanc d’œuf  

L’inhibition de la dénaturation de l’albumine du blanc d’œuf par les extraits hydrométhanoliques 

et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. a été évaluée par le 

test décrit par Aidoo et al. (Aidoo et al., 2021).  

le blanc d'œuf a été séparé du jaune d'œuf ensuite le blanc d'œuf a été dilué avec un  volume 

d'eau distillée , homogénéisé et centrifugé 2500 rpm/ 5min, 200 μl d’albumine récupéré ont été 

mélangés avec 2,8 ml de tampon phosphate (pH 6,4) et 2 ml de chacun des extraits et des huiles à 

des concentrations croissantes. Le mélange a été ensuite incubé à 37 °C pendant 15 min puis 

chauffé à 70 °C pendant 5 min. Après refroidissement, l’absorbance est lue au spectrophotomètre 

à 660 nm contre un blanc préparé dans les mêmes conditions.  

Le diclofénac de sodium a été utilisé comme traitement de référence. Le pourcentage d’inhibition 

de la dénaturation de l’albumine du blanc d’œuf est calculé par la formule :   

% inhibition = 100 * ((Vt / Vc) - 1).  

Où :  

Vt : Absorbance de l’échantillon (extrait/huile/ diclofénac de sodium).  

Vc : Absorbance du contrôle.  
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9.3. Activité inhibitrice des protéases  

L’activité inhibitrice des protéases des extraits hydrométhanoliques et des huiles essentielles de 

Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. a été évaluée selon le protocole décrit par 

Gunathilake et al. (Gunathilake et al., 2018).  

1 ml des extraits et des huiles à différentes concentrations est ajouté à 1 ml de Tris-Hcl (20 mM, 

pH 7,4) et 0,06 mg de tryprine. Le mélange est incubé à 37 °C pendant 5 min puis 1 ml de caséine 

(0,8 %) est ajouté et le mélange est de nouveau incubé à 37 °C pendant 20 min. 2 ml d’acide 

perchlorique sont ensuite ajoutés pour stopper la réaction. Après une centrifugation de 15 min à 

3000 rpm, le surnageant est récupéré et son absorbance est lue à 210 nm contre un blanc préparé 

dans les mêmes conditions. Le diclofénac de sodium préparé à différentes concentrations est utilisé 

comme molécule de référence.  

Le pourcentage d’inhibition de l’activité de la trypsine est calculé en utilisant la formule : % 

inhibition = ((Ac – At) / Ac) * 100  

Où:  

Ac: Absorbance du contrôle At: 

Absorbance du test.  

9.4. Test de l’induction de l’œdème chez la souris  

Afin d’étudier l’effet anti-inflammatoire in vivo des extraits hydrométhanoliques et des huiles 

essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L., un modèle expérimental 

d’inflammation aigüe a été réalisé par induction de l’œdème aigu au niveau de la patte arrière 

droite des souris par la carragénine (Winter et al., 1962).  

Les souris ont été réparties en 11 lots puis mises à jeun 12h avant traitement. Le diamètre de la 

patte arrière droite de chaque souris a été mesuré par un pied à coulisse puis différents traitements 

ont été administrés à ces souris par gavage gastrique (250 μl) comme suit :  

Lot 1 témoin (contrôle négatif) : les souris de ce lot reçoivent l’eau physiologique + tween 80 (1 

%).  

Lot 2 standard (contrôle positif 1) : les souris reçoivent un anti-inflammatoire de référence, le 

diclofénac de sodium à une dose de 50 mg/kg (Metrouh-Amir et Amir, 2018).  
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Lot 2 standard (contrôle positif 2) : les souris reçoivent un anti-inflammatoire de référence, le 

celecoxib à une dose de 50 mg/kg (Karim et al., 2019).  

Lots 4 et 5 : les souris reçoivent 25 mg/kg et 50 mg/kg d’extrait hydrométhanolique de Myrtus 

communis L. respectivement.  

Lots 6 et 7 : les souris reçoivent 25 mg/kg et 50 mg/kg de l’huile essentielle de Myrtus communis 

L. respectivement.  

Lots 8 et 9 : les souris reçoivent 25 mg/kg et 50 mg/kg d’extrait hydrométhanolique de Rosmarinus 

officinal L. respectivement.  

Lots 10 et 11 : les souris reçoivent 25 mg/kg et 50 mg/kg de l’huile essentielle de Rosmarinus 

officinal L. respectivement.  

Après 40 min, chaque souris reçoit une injection de 100 μl de carragénine (1 %) par voie sous 

cutanée au niveau de la patte arrière droite et la taille des pattes est mesurée chaque heure pendant 

4h.  

10. Modèle expérimental de l’ulcère gastrique induit chez la souris  

Les souris Wistar albinos ont été réparties en 4 lots homogènes de 4 souris chacun et mises à jeun 

pendant 18 heures puis traitées comme suit :  

Lot 1 : lot témoin traité avec 300 μl d’eau physiologique  

Lot 2 : contrôle positif, traité avec 20 mg/kg d’oméprazole (Zatorski et al., 2021)  

Lot 3 : traité avec 100 mg/kg d’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L. (EHMMC)  

Lot 4 : traité avec 200 mg/kg d’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L. (EHMMC).  

Après une heure, toutes les souris reçoivent une dose de 100 mg/kg de diclofénac de sodium par 

gavage gastrique comme agent ulcérogène (Naidu et al., 2009).  

Après 6 h, les souris ont été sacrifiées et les estomacs récupérés pour des analyses et des études 

ultérieures (Naidu et al., 2009).  
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10.1. Indice ulcéreux  

L’estomac de chaque souris  a été prélevé, ouvert et bien rincé au PBS et la muqueuse gastrique a 

été ensuite observée sous binoculaire puis photographier afin d’évaluer toute modifications 

macroscopiques.  

L’index ulcéreux est le score obtenu après calcul de la moyenne obtenue après révélation des 

altérations notées comme suit (Danai et al., 2021) :   

0 = Estomac de couleur normale.  

0,5 = Couleur rouge.  

1 = Spots ulcéreux.  

1,5 = Traits hémorragiques.  

2 = Ulcérations entre 3 et 5 mm (au grossissement). 3 = Ulcérations de plus de 5 mm (au 

grossissement) ;  

4 = Perforation.  

L’efficacité du traitement est calculée et exprimée par le pourcentage de protection calculé par la 

relation :  

% de protection = (ID – IE / ID) * 100.  

Où :  

ID = Indice de l’ulcère des souris traitées par le diclofénac de sodium.  

IE = Indice de l’ulcère des souris traitées par le diclofénac de sodium + (EHMMC/oméprazole).  

10.2. Etude histologique  

Après évaluation macroscopique, une partie de chaque estomac a été conservée au formol 10 % et 

est destinée à l’étude histologique.  

La préparation des lames a été réalisée suivant les étapes classiques de déshydratation, fixation à 

la paraffine, obtention des coupes au microtome, déparaffinage, réhydratation et coloration 

hématoxyline/éosine.  
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Les lames ont été ensuite observées au microscope optique au grossissement 40 afin de chercher 

les différentes modifications histologiques spécifiques pouvant être présentes.  

10.3. Etude du stress oxydant in vivo  

La partie restante de chaque estomac a été directement conservée au congélateur à une température 

de -20 °C et sert à l’étude des paramètres du stress oxydant.  

10.3.1. Extraction de la fraction cytosolique  

L’extraction de la fraction cytosolique a été réalisée en suivant la méthode décrite dans l’étude de 

Kebsa et al. (Kebsa et al., 2014). Pour cela, un volume du tissu gastrique coupé en petits morceaux 

a été homogénéisé avec 3 volumes de tampon phosphate (0,15 M ; pH 7,4) contenant du Kcl (1,17 

%).  

Après broyage au Potter, l’homogénat est centrifugé à 9600 rpm/ 30 min à 4 °C et le surnageant 

est récupéré et conservé à -20 °C pour l’étude des paramètres cytosoliques du stress oxydant.  

10.3.2. Activité de la SOD cytosolique  

L’activité enzymatique de la SOD cytosolique a été évaluée par la méthode de Marklund et 

Marklund (Marklund et Marklund, 1974) en se basant sur la capacité de la SOD à inhiber l’auto-

oxydation du pyrogallol.  

850 μl de tampon Tris-Hcl (50 mM, pH 8,2) sont mélagés avec 15 μl de la fraction cytosolique et 

100 μl d’EDTA (10 mM). 50 μl de pyrogallol sont ensuite ajoutés à ce mélange et l’absorbance 

est directement lue à 420 nm chaque min pendant 5 min.  

Un contrôle est préparé dans les mêmes conditions en remplaçant la fraction cytosolique par le 

tampon d’homogéinisation.  

L’activité de la SOD est mesurée comme suit :   

  

 (Vp – Vs)  Vt  

Activité SOD (UI/ml) =                       *           *  n  

 (Vp * 0,5)  vs  

Où :  

Vp : Vitesse d’auto-oxydation du pyrogallol (contrôle),  
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Vs : Vitesse d’auto-oxydation de l’échantillon  

Vt : volume total de la réaction (ml) vs : Volume de 

l’enzyme utilisé dans l’essai (ml) n : Facteur de 

dilution de la SOD dans l’échantillon,  

0,5 : Facteur de 50 % d’inhibition,  

  

UI/ml de l’enzyme  

UI/mg protéines =   

mg/ml de protéines  

  

10.3.3. Activité de la GST cytosolique  

Elle a été déterminée par la méthode décrite par Habig et al. (Habig et al., 1974) en utilisant le 

CDNB (1-Chloro-2,4-Dinitrobenzene) comme substrat électrophile qui se lie au GSH en 

présence de la GST conduisant à la formation d’un complexe coloré détecté 

spectrophotométriquement à 340 nm.  

100 μl de CDNB (20 mM) sont ajoutés à 1700 μl de tampon phosphate (0,1 M ; pH 6,5). Après 

incubation de 10 min à 37 °C, la réaction est démarrée après ajout de 100 μl de GSH et 100 μl de 

la fraction cytosolique et la variation de la densité optique est lue à 340 nm chaque min pendant 5 

min.  

Un contrôle est préparé en remplaçant la fraction cytosolique par le tampon d’homogéinisation.  

Le calcul de l’activité enzymatique de la GST est réalisé selon la relation :   

  

Enzyme (UI/ml) =   

  

Vt: volume total (en ml) de l’essai.  

Fd : facteur de dilution  

9,6 : coefficient d’extinction millimolaire du glutathion-1-chloro-2,4-dinitrobenzène conjugué à 

340 nm.  

(Δ A 340 /min Test  –   Δ A 340 /min  contrôle )  / (Vt) (Fd )   

(9 ,6) (Ve )   
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Ve : volume (en ml) de l’enzyme utilisée.  

  

UI/ml de l’enzyme  

UI/mg protéines =   

mg/ml de protéines  

  

10.3.4. Dosage du glutathion cytosolique  

Le taux du GSH cytosolique a été évalué par la méthode d’Ellman (Ellman, 1959) en utilisant le 

DTNB (5-5’ Dithionitrobenzoic acid) qui sera coupé en présence du GSH et produit l’acide 2-

nitro5-thiobenzoïque (TNB), produit de couleur jaune absorbant à 412 nm.  

Pour réaliser ce dosage, 50 μl de la fraction cytosolique sont ajoutés à 5 ml de tampon phosphate 

(0,1 M ; pH 8). 3 ml de ce mélange sont ensuite prélevés, auxquels 20 μl de DTNB (0,01 M) sont 

ajoutés et le mélange est incubé à température ambiante pendant 15 min.  

L’absorbance est lue à 412 nm contre un blanc préparé dans les mêmes conditions.  

Les taux du GSH sont déterminés à partir d’une gamme étalon de GSH préparée dans les mêmes 

conditions.  

10.3.5. Dosage des protéines   

Le dosage des protéines a été réalisé selon la méthode de Bradford (Bradford, 1976) basée sur la 

complexation des acides aminés aromatiques présents dans les protéines avec le bleu brillant de 

Coomassie BBC.  

Pour réaliser ce dosage, 50 μl de la fraction cytosolique diluée au 1/5è sont mélangés avec 2,5 ml 

du réactif de Bradford. Le mélange est agité puis incubé à température ambiante pendant 5 min et 

l’absorbance est ensuite lue à 595 nm.  

La concentration des protéines est déterminée à partir d’une courbe d’étalonnage de la BSA 

préparée dans les mêmes conditions.  

11. Etude statistique  

Les résultats sont exprimés en moyenne ± SD. Les calculs et l’analyse statistique ont été réalisés 

en utilisant le logiciel Excel en se basant sur le test-t de Student pour les comparaisons à deux et 

le test ANOVA suivi du test post hoc de Tukey pour les comparaisons multiples, * p< 0,05 ; ** 

p< 0,01 ; *** p < 0,001.  
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Cette étude a été réalisée sur les extraits hydrométhanoliques de Myrtus communus L. (EHMMC) 

et Rosmarinus officinalis L. (EHMRO) ainsi que sur leurs huiles essentielles (HERO et HEMC). 

Après extraction et dosage de la teneur des extraits en polyphénols, flavonoïdes et tanins et 

extraction des huiles essentielles, les activités antioxydantes, anti-inflammatoires et gastro-

protectrices ont été étudiées par divers tests in vitro et in vivo. 

1. Rendement d’extraction des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L. 

Afin d’extraire les composés phénoliques contenus dans les plantes Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L., des extractions consécutives de type solide-liquide (macération) avec 

un mélange de solvants polaire (méthanol-eau) ont été réalisées. 

Les résultats des taux de rendement des deux extraits EHMMC et EHMRO obtenus sont 

représentés dans le tableau 2. 

Tableau 2. Rendement d’extraction des extraits hydrométhanoliques (Feuilles) de 

Rosmarinus officinalis L. et Myrtus communis L. 

 

Les rendements d’extraction comme le montre le tableau, sont variables entre les deux plantes 

pour la même quantité de matière végétale première. Cependant, le meilleur rendement est celui 

du Myrtus communis suivi du Rosmarinus officinalis avec des pourcentages 31,07 %, 25,41 % 

respectivement. 

2. Rendement d’extraction des huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus 

officinalis L. 

Afin d’extraire les huiles essentielles de Myrtus communis L. et de Rosmarinus officinalis L., nous 

avons soumis le matériel végétal séché à une hydro-distillation au moyen d'un dispositif 

Extrait 

hydrométhanolique 

Poids de la 

Poudre 

(g) 

Poids d’EHM 

(g) 

Rendement 

D’extraction % 

 

Myrtus communis  L. 

 

100 g 

 

31,07 g 

 

 

31,07 % 

 

Rosmarinus 

officinalis L. 
100 g 25,41 g 25,41 % 
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d’extraction type Clevenger. Cette méthode est basée sur le pouvoir de la vapeur d'eau à transporter 

les huiles essentielles. Le rendement des huiles obtenu après pesée da la matière sèche et des huiles 

essentielles est présenté dans le tableau 3. 

Tableau 3. Rendement d’extraction des huiles essentielles de et Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L. 

 

En effet, le rendement en huile essentielle de Rosmarinu sofficinalis L. est de 0,582 % hautement 

supérieur à celui de Myrtus communis L. qui est de 0,03 %.  

3. Teneur en composés phénoliques des extraits méthanoliques de Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L. 

La teneur de nos extraits hydrométhanoliques en polyphénols, flavonoïdes et tanins hydrolysables 

est présentée dans le tableau 4. 

Tableau 4. Teneurs en polyphénols, flavonoïdes et tanins hydrolysables des extraits 

hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. 

Test-t de Student *** p< 0,001 ; **p< 0,01 ; *p< 0,05. 

Huile essentielle 

 

Poids de la 

plante 

(g) 

 

Poids d’EHM 

(g) 

 

Rendement 

% 

Myrtus communis L. 960 g 0,36 g 

 

0,03 % 

 

Rosmarinus officinalis L. 850 g 4,95 g 0,582 % 

Extrait 

méthanolique 

Polyphénols totaux 

(mg Eq AG/g) 

Flavonoïdes (mg 

EQ/ g extrait) 

 

Tanins 

hydrolysables 

(mg EAT/g ) 

Rosmarinus 

officinalis L. 

441,89 ± 2,585 

 
17,29 ± 0,087 16,3 ± 0,044 

Myrtus communis L. 

 

414,31 ± 2,585 

** 

63,05 ± 3,5745 

*** 

14,19 ± 0,12 

* 
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Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé par la méthode spectrophotométrique en utilisant 

le réactif de Folin-Ciocalteu et la mesure de l’absorbance a été effectuée à une longueur d’onde de 

760 nm.  

Les teneurs en polyphénols des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis et de 

Rosmarinus officinalis ont été obtenues à partir d’une courbe d’étalonnage établie avec des 

concentrations croissantes d’acide gallique et rapportées en μg équivalent d’acide gallique/mg 

d’extrait. 

Les résultats indiquent que la teneur totale en polyphénols des EHMMC et EHMRO était 

importante. En effet, l’'EHMRO possédait une quantité de 441,89 ± 2,585 mg Eq AG/g de 

polyphénols et l’EHMMC contenait 414,31 ± 2,585 mg Eq AG/g (P< 0,001). 

Ces résultats indiquent que la richesse des deux plantes en polyphénols. 

Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium (AlCl3). La 

quercétine a été utilisée comme standard. L’absorbance a été lue dans une longueur d’onde de 430 

nm et la teneur en flavonoïdes des extraits a été obtenue à partir de la courbe d’étalonnage 

représentant les absorbances lues à différentes concentrations. 

Les résultats du dosage quantitatif des flavonoïdes montrent que l’EHMMC possède une teneur 

plus élevée de l’ordre de 63,05 ± 3,5745 mg EQ/g d’extrait, supérieure (***p< 0,001). A celle de 

l’EHMRO qui est de l’ordre de 17,29 ± 0,087 mg EQ /g d’extrait  

La quantification des tanins hydrolysables a été effectuée par la méthode adaptée par Mole et 

Waterman (Mole et Waterman, 1987). Une courbe d’étalonnage est réalisée en utilisant de l’acide 

tannique comme contrôle positif. Les résultats sont exprimés en milligramme (mg) équivalent de 

l’acide tannique par gramme de la matière végétale sèche (mg EAT/g). 

Après extrapolation des résultats de l'absorbance mesurée au spectrophotomètre, sur la courbe 

d'étalonnage de l'acide tannique, nous avons constaté une faible présence de tanins hydrolysables 

dans nos extraits étudiés. Les résultats obtenus étaient très proches En effet, l’EHMMC possédait 

16,3 ± 0,12 mg Eq At/g de et l'EHMRO contenait 14,19 ± 0,044 mg Eq AT/g (p> 0,05). 

4. Activité antioxydante in vitro des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L. 

A partir de tous les articles de recherche et des revues que nous avons déjà lus et analysés et qui 

étudient l’effet antioxydant in vitro des extraits et des huiles essentielles comme ceux de Zhao et 
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al., 2007; Emami et al., 2008; Miguel, 2010; Wannes et al., 2010; Harassi et al., 2019; Hennia et 

al., 2019 et Abu-Orabi et al., 2020, nous avons pu remarquer que l’activité antioxydante des huiles 

essentielles est très faible en comparaison avec celle des extraits. Et selon les auteurs, ceci est dû 

à l’absence des polyphénols dans ces huiles essentielles.  

De ce fait, nous avons choisi dans notre travail d’étudier seulement l’effet antioxydant des extraits 

hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. et de le comparer avec 

celui de l’acide ascorbique comme molécule de référence. 

4.1. Activité antioxydante totale de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L. 

La capacité antioxydante totale a été mesurée par spectrophotométrie en utilisant la méthode du 

phosphomolybdate basée sur la réduction de Mo(VI) en Mo(V) et la formation de complexes 

phosphate/Mo(V) verts en présence d'antioxydants et dont l’absorbance est à 695 nm.  

La capacité antioxydante totale des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L. est calculée à partir de l’équation de régression de la gamme 

d’étalonnage (Annexe 4) établie avec des concentrations croissantes de l’acide ascorbique et 

exprimé en milligrammes équivalents d'acide ascorbique par gramme d'extrait (mg Eq AA/g 

d'extrait). Les résultats obtenus sont présentés dans la figure 6. 

 

Fig.6 Capacité antioxydante totale TAC de l’EHMMC et l’EHMRO (mg EqAA/g d'extrait) 

à différentes concentrations (31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 ; 500 et 1000 μg/ml). Les résultats 

représentent les moyennes ± SD (N=3). Test ANOVA suivi du test de Tukey ***p˂ 0,001 ; **p< 

0,01 (comparaison entre l’HEMMC et l’HEMRO) ; ### p < 0,001 ; ## p <0,01 ; # p< 0,05 (comparaison 

entre les concentrations). 
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Au vu de la figure illustrée précédemment, on peut noter que l’activité antioxydante augmente 

avec l’augmentation de la concentration des extraits et que l’EHMMC possède une activité 

antioxydant plus importante que celle de L’EHMRO. 

En effet l’EHMMC couvre la meilleure capacité antioxydante totale atteignant une valeur de 734,2 

± 1,65 mg Eq AA/g d’extrait, par rapport à l'extrait de Rosmarinus officialis qui a montré une 

capacité antioxydante totale de 568,2 ± 0,95 Mg Eq AA/g (p< 0,001). Cependant, à la 

concentration de 62.5 µg/ml, l’EHMRO a montré sa plus faible activité antioxydante (9,2 ± 2 Mg 

Eq AA/g) qui est nulle a la concentration la plus faible (31,25 µg/ml) en comparaison avec 

l’EHMMC qui a exercé une activité de 75,2 ± 8.32 Mg Eq AA/g (p< 0,001) à la même 

concentration. 

4.2. Pouvoir réducteur des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et 

Rosmarinus officinalis L.   

Dans le but d’optimiser le pouvoir réducteur des extraits, nous avons déterminé graphiquement les 

concentrations équivalentes de chaque extrait à partir de l’équation de régression de la courbe 

d’étalonnage de l’acide ascorbique. 

 

Fig.7 Pouvoir réducteur de l’EHMMC et de l’EHMRO (mg EqAA/g d'extrait), à 

différentes concentrations (31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 ; 500 et 1000 μg/ml). Les résultats 

représentent les moyennes ± SD (N=3). Test ANOVA suivi du test de Tukey *** p˂0,001 ; p < 0,01 

(comparaison entre l’EHMMC et l’EHMRO); ### p˂ 0,001 ; ## p˂ 0,01 (comparaison entre les 

concentrations). 
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Les résultats de l'étude du pouvoir réducteur de l’EHMMC et L’EHMRO sont exprimés en 

équivalent d'acide ascorbique en mg/g d'échantillon et montrent que le pouvoir réducteur du fer 

est proportionnel à l'augmentation de la concentration des échantillons étudiés. 

Comme le montre la figure 7, l’EHMMC présentait le pouvoir réducteur le plus élevé  (267,96 ± 

0,643 mg EqAA/g). Tandis que l’EHMRO présentait un pouvoir plus faible que celui de 

l’EHMMC (170,46 mg ± 0,948 mg Eq AA/g (p˂ 0,001) à la concentration de 1000 μg/ml) et nul 

à faibles concentration (31,25; 62,5 μg/ml). 

A la concentration la plus faible de 31,25 µg/ml, le pouvoir réducteur était de 18,737 ± 0,325 Mg 

EqAA/g et 0 Mg EqAA/g (p< 0,001) pour l’EHMMC et l’EHMRO respectivement. 

4.3. Pouvoir de piégeage du radical DPPH˙ des extraits hydrométhanoliques de Myrtus 

communis L. et Rosmarinus officinalis L. 

Le pouvoir de piégeage du radical DPPH˙ des extraits hydrométhanolique de Myrtus communis L. 

et Rosmarinus officinalis L. a été évalué par spectrophotométrie en suivant la réduction de ce 

radical DPPH˙ en composé DPPH-H et en utilisant l’acide ascorbique comme référence. Cette 

capacité de réduction est déterminée par une diminution de l’absorbance induite par les substances 

antiradicalaires. 
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Fig.8 Activité antiradicalaire vis-à-vis du radical DPPH˙ des extraits hydrométhanoliques de 

Myrtusc ommunis L. et Rosmarinus officinalis L. et de l’acide ascorbique (15,63 ; 31,25 ; 62,5 

; 125 ; 250 et 500 μg/ml). Les résultats représentent les variations des pourcentages d’inhibition de la 

réduction du DPPH (Moyenne ± SD) en fonction des concentrations (N=3). Test ANOVA suivi du test de 

Tukey, *** p< 0,001 (comparaison entre l’acide ascorbique et l’EHMRO) ; $$$ p< 0,001 (comparaison 

entre l’acide ascorbique et l’EHMMC) ; ## p< 0,01 (comparaison entre l’EHMMC et l’EHMRO). 

L’étude du pourcentage d'inhibition de la réduction du DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) par 

les extraits de Myrtus communis L. et de Rosmarinus officinalis L. a montré que ces derniers 

possèdent un effet piégeur important, avec une activité antiradicalaire concentration-dépendante.  

D’après la courbe illustrée de l’activité anti-radicalaire du DPPH˙ (figure 8), on remarque une 

augmentation proportionnelle du pourcentage d’inhibition en fonctions des concentrations 

(15,625 ; 31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 et 500 μg/ml) de 4,11 ± 0,67 % à 98,48 ± 0,43 % pour l’acide 

ascorbique contre 8,09 ± 0,14 % à 92,63 ± 0,72 % et 0,41 ± 0,20 % à 81,62 ± 1,94 % pour 

l’EHMMC et l’EHMRO respectivement. 

L’EHMMC avec IC50 de 102,53 ± 1,34 μg/ml exerce une activité inhibitrice importante 

significativement supérieure (***p< 0,001) à celle de l’acide ascorbique dont l’IC50 était égale à 

155,035 ± 4,195 μg/ml. 

En revanche, l’EHMRO est doté d’une activité antiradicalaire plus faible que celle de l’acide 

ascorbique avec IC50 de 314,04 ± 13,1175 μg/ml. 



Résultats 

49 

De plus, on remarque ainsi que l’EHMMC a un pouvoir de piégeage de DPPH˙ plus fort que celui 

de l’EHMRO où une différence hautement significative (p< 0,01) a été enregistrée entre leurs 

IC50. 

4.4. Activité de piégeage du radical ABTS˙+ des extraits hydrométhanoliques de Myrtus 

communis L. et Rosmarinus officinalis L.  

La figure 9 montre les variations de l’effet scavenger de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus 

communis L. et Rosmarinus officinalis L. et de l’acide ascorbique à différentes concentrations 

contre le radical libre ABTS˙+. 

Les résultats ont révélé que les deux extraits hydrométhanoliques possèdent une activité anti-

radicalaire concentration-dépendante. Ils ont donné un effet très important dans l’inhibition de  la 

réduction de l’ABTS˙+ atteignant un taux de 99,26 ± 0,29 % et 62,35 ± 2,58 %  pour l’EHMMC 

et l’EHMRO respectivement à la concentration de 125 μg/ml. 

L’EHMMC possède un fort pouvoir de piégeage du radical ABTS˙+ avec une IC50 égale à 41,64 

± 2,055 μg/ml, égale (p> 0,01) à celle de l’acide ascorbique (63,22 ± 2,6 μg/ml) et 

significativement inferieure (p< 0,001) à celle de l’EHMRO (IC 50 = 94,305 ± 1,465 μg/ml). 

 

Fig.9 Activité antiradicalaire vis-à-vis du radical ABTS˙+ des extraits hydrométhanoliques 

de Myrtus communis L et Rosmarinus officinalis L. et de l’acide ascorbique (3,90 ; 7,81 ; 

15,63 ; 31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 et 500 μg/ml). Les résultats représentent les variations des 

pourcentages d’inhibition de la réduction de l’ABTS˙+ (Moyenne ± SD) en fonction des concentrations 

(N=3). Test ANOVA suivi du test de Tukey, ** p< 0,01 (comparaison entre l’acide ascorbique et 

l’EHMMC) ; ### p< 0,001 (comparaison entre l’acide ascorbique et l’EHMRO) $$$ p< 0,001 

(comparaison entre l’EHMMC et l’EHMRO). 
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4.5. Pouvoir de piégeage du radical hydroxyle des extraits hydrométhanoliques de Myrtus 

communis L. et de  Rosmarinus officinalis L. 

Le pouvoir de piégeage de OH˙- par l’EHMMC et EHMRO et l’acide ascorbique a été déterminé 

à différentes concentrations (7,81 ; 15,62 ; 31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 ; 500 et 1000 μg/ml). Les 

résultats de la figure ci-dessous montrent les variations des pourcentages de piégeage du radical 

hydroxyle en fonction des concentrations: 

 

Fig.10 Activité de piégeage du radical hydroxyle par l’EHMMC, l’EHMRO et l’acide 

ascorbique (7,81 ; 15,62 ; 31,25 ; 62,5 ; 125 ; 250 ; 500 et 1000 μg/ml) en fonction des 

concentrations. Les résultats représentent les moyennes ± SD (N=3). Test ANOVA suivi du test de 

Tukey, * p< 0,05 ;*** p> 0,001 (comparaison entre les extraits et l’acide ascorbique) ; ## p< 0,01 

(comparaison entre l’EHMMC et l’EHMRO). 

Les deux EHMMC et EHMRO ont montré un fort effet antiradicalaire de piégeage du radical 

hydroxyle concentration dépendant où à la concentration maximale de 1000 µg/ml ont montré un 

taux de piégeage de 75,66 ± 0,23 % pour l’EHMMC supérieur (p< 0,01) à celui de l’EHMRO qui 

a un pourcentage de 64,73 ± 0,54 %.  

L’activité de piégeage du radical hydroxyle la plus élevée a été enregistrée avec l’acide ascorbique 

avec une valeur d’IC50 égale 38,29 ± 0,071 µg/ml supérieure à celle de l’EHMMC (p< 0,01) dont 

l’IC50 était égale à 189 ± 0,038 µg/ml et à celle de l’EHMRO qui a montré le la plus faible activité 

(p< 0,001) avec une IC50 égale 265 ± 0,052 µg/ml.  
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5. Activité anti-inflammatoire des extraits hydrométhanoliques et des huiles essentielles de 

Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. 

L’activité anti-inflammatoire des EHMMC et EHMRO et des HEMC et HERO a été étudiée par 

différents tests in vitro et in vivo.  

5.1. Stabilisation de la membrane des globules rouges par les extraits hydrométhanoliques 

de les huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. 

Les extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus 

officinalis L. ont été ont été utilisés afin d’évaluer leur pouvoir de stabilisation de la membrane des 

globules rouges contre l’hémolyse induite par une solution hypotonique et l’hémolyse induite par 

la chaleur. 

5.1.1. Stabilisation contre l’hémolyse induite par solution hypotonique 

Afin d’évaluer l’effet anti-inflammatoire des extraits hydrométhanoliques et des huiles essentielles 

de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L., le test de stabilisation de la membrane des 

globules rouges a été utilisé. Il s’agit d’incuber une suspension de globules rouges obtenus à partir 

d’un donneur sain avec les extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Myrtus 

communis L. et Rosmarinus officinalis L. ainsi que le diclofénac de sodium comme molécule de 

référence aux concentrations de 50, 200 et 500 μg/ml. 

Les valeurs des absorbances obtenues ont été converties en pourcentage d'inhibition de l'hémolyse 

(stabilisation de la membrane) en appliquant la formule décrite dans la méthodologie. Plus le 

pourcentage de stabilisation de la membrane est élevé, Plus le surnageant est rouge clair et plus 

importante est l’activité anti-inflammatoire de l'extrait.  

Les résultats obtenus sont présentés dans les figures 11 (A) et 11 (B). 
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Fig.11(A) Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse induite par une solution hyposaline par l’EHMRO, 

l’EHMMC, l’HERO, l’HEMC et le diclofénac de sodium à différentes concentrations (50, 200 et 500 

μg/ml). Les résultats représentent les moyennes ± SD (N=3). Comparaison entre les différents traitements 

pour la même concentration, test ANOVA suivi du test de Tukey *** p˂ 0,001 ; ** p< 0,01 ; * p< 0,05 

(comparaison entre les composées testés et le diclofénac de sodium) ; $$ p< 0,01 ;$$p< 0,05  (comparaison 

entre l’HERO et l’HEMC) ; ### p< 0,001 ; # p<0,05 (comparaison entre l’EHMRO et l’EHMMC). 

D’après les résultats obtenus, on observe que l’EHMMC, l’EHMRO, l’HEMC et l’HERO 

possèdent un effet de stabilisation de la membrane des globules contre l’hémolyse induite par 

solution hypotonique. 

Les résultats illustrés dans le premier histogramme montrent que l’EHMMC, l’EHMRO, l’HEMC 

et l’HERO sont dotés d’une  activité inhibitrice de l’hémolyse très importante. A la concentration 

de 500 μg/ml, l’inhibition atteint un pourcentage d’inhibition de 76,51 ± 0,03 % pour L’EHMRO 

égale (p> 0,05) à celui de l’EHMMC (74,22 ± 0,034 %), une valeur élevée à celle du diclofénac 

de sodium qui est de l’ordre de 70,56 ± 0,31 % (p< 0,05).   

Les deux huiles essentielles ont montré aussi une activité inhibitrice de l’hémolyse supérieure à 

celle du diclofénac de sodium, où le pourcentage d’inhibition de l’hémolyse était de l’ordre  39,064 

± 0,48 % pour l’HERO et 26,13 ± 1,34 % l’HEMC; à 50 µg/ml et 90,71 ± 0,49 % ; 85,52 ± 0,72 

% à 500 μg/ml respectivement.  
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Fig.11(B) Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse induite par une solution hyposaline de 

l’EHMRO, l’EHMMC, l’HERO, l’HEMC et le diclofénac de sodium à différentes 

concentrations (100, 250 et 500 μg/ml). Les résultats représentent les moyennes ± SD (N=3), Test 

ANOVA suivi du test de Tukey, ## p< 0,01 (comparaison entre HERO et EHMRO), $ p< 0,05 ; 

(comparaison entre HEMC et EHMMC), *** p˂ 0,001 ; ** p < 0,01 (comparaison entre les différentes 

concentrations des EHMRO, EHMMC, HERO et HEMC entre elles).  

A la lumière des résultats illustrés dans la figure 11 (B), on peut noter que l’activité inhibitrice de 

l’hémolyse induite par la solution hypotonique est proportionnelle à l’augmentation de la 

concentration des extraits et des huiles essentielles. Ainsi, il a été observé que pour la même plante 

et à la même concentration, l’effet de l’huile essentielle est plus important que celui de l’extrait 

hydrométhanolique (p<0,05). Par exemple, à la concentration de 500 µg/ml, l’effet inhibiteur de 

l’HEMC était de 85,52 ± 0,72 % contre 70,56 ± 0,31 % pour l’EHMMC (p< 0,05) et 90,71 ± 0,49 

% pour l’HERO contre 76,51 ± 0,03 %  (p< 0,01) pour l’EHMRO.  

5.1.2. Stabilisation contre l’hémolyse induite par la chaleur 

Ce test de la stabilisation de la membranaire de globules rouges, comme pour le test précédent, est 

basé sur l’incubation de la suspension des globules rouges, avec  le diclofénac de sodium, 

l’EHMMC, EHMRO et leurs huiles essentielles séparément à différentes concentrations (50, 200 

et 500 μg/ml). Les résultats sont illustrés dans les figures 12 (A) et 12 (B). 
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Fig.12(A) Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse induite par la chaleur par l’EHMRO, 

l’EHMMC, l’HERO, l’HEMC et le diclofénac de sodium à différentes concentrations (50, 

200 et 500 μg/ml). Les résultats représentent les moyennes ± SD (N=3), Test ANOVA suivi du test de 

Tukey *** p˂ 0,001 ; ** p< 0,01 ; (comparaison entre les composées testées et le diclofénac).$$ p<  0,01 ; 

$p< 0,05 (comparaison entre l’HERO et l’HEMC). ### p< 0,001 (comparaison entre l’EHMRO et 

l’EHMMC). 

 

A travers les résultats illustrés l’histogramme 12(A), on remarque que l’activité inhibitrice de 

l’hémolyse induite par la chaleur des extraits de l’EHMRO est plus élevée que celle du diclofénac 

de sodium (p< 0,001) qui atteint un pourcentage de 76,77 ± 1,3 %  par rapport au diclofénac de 

sodium (54,53 ± 0,55 %) à la concentration de 500 μg/ml.  

A la même concentration, l’EHMMC a une activité inférieure à celle de diclofénac de sodium (p< 

0,001) égale 36,64 ± 0,24 %.  

Pareil, à la concentration la plus faible de 50 μg/ml, l’activité de l’EHMRO est plus grande à celle 

d’EHMMC. Il possède un taux minimal d’inhibition de l’hémolyse de 34,27 ± 1,37 % contre un 

taux de 1,71 ± 1,26 % seulement (p< 0,001).  

Les huiles essentielles de Myrtus communis L. et de Rosmarinus officinalis L. possèdent toutes les 

deux une activité de stabilisation de la membrane des globules rouges à travers l’inhibition de 

l’hémolyse induite par la chaleur, très importante et supérieure à celle du diclofénac de sodium, 

où le pourcentage d’inhibition de l’hémolyse est de l’ordre de de 81,34 ± 0,11 % et 84,87 ± 0,88 

% pour l’HEMC et l’HERO, respectivement à 500 µg/ml significativement plus élevés à celui du 

diclofénac de sodium (54,53 ± 0,55 %) (p< 0,001), alors qu’aucune différence significative (p> 
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0,05) n’a été enregistrée entre l’effet de l’huile essentielle de Myrtus communis L. et de Rosmarinus 

officinalis L. 

Fig.12(B) Pourcentage d’inhibition de l’hémolyse induite par la chaleur par l’EHMRO, 

l’EHMMC, l’HERO, l’HEMC et le diclofénac de sodium à différentes concentrations (50, 

200 et 500 μg/ml). Les résultats présentent les moyennes ± SD (N=3), Test ANOVA suivi du test de 

Tukey ***p˂ 0,001 ;**p< 0,01; *p< 0,05 (comparaison entre les extraits et les huiles essentielles et le 

diclofénac de sodium) ; $ p< 0,05 (comparaison entre l’EHMRO et l’HERO) ; ## p< 0,01 (comparaison 

entre l’EHMMC et l’HEMC). 

 

Les résultats de l’histogramme 12 (B), indiquaient que l’EHMMC, l’EHMRO, l’HEMC et 

l’HERO, possèdent une activité inhibitrice de l’hémolyse induite par la chaleur, concentration 

dépendante.  

L’HERO et l’EMRO ont la plus forte activité inhibitrice de l’hémolyse avec une légère préférence 

pour l’huile. A la concentration maximale de 500 µg/ml, le % d’inhibition de l’HERO est 84,87 ± 

0,88 % supérieur (p< 0,05) à celui de l’EMRO 76,77 ± 1,37 %.  

Au contraire, on voit qu’il y a une grande différence entre l’effet de stabilisation de globules rouges 

de l’EHMMC et son huile essentielle. L’HEMC exerce une activité anti-hémolytique plus élevée 

que celle de l’extrait dont le taux d’inhibition atteint une valeur de 57,94 ± 0,11 % contre 14,34 ± 

0,44 % pour l’EHMMC à la concentration de 200 µg/ml (p< 0,001) et 81,34 ± 0,11 et 36,64 % (p< 

0,001) à la concentration de 500 μg/ml. 
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5.2. L’extrait méthanolique et l’huile essentielle de Myrtus communis L. et de Rosmarinus 

officinalis L. possèdent une activité inhibitrice de la dénaturation des protéines  

Afin d’évaluer l’effet anti-inflammatoire des extraits méthanoliques et des huiles essentielles de 

Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L., un autre test a été utilisé. Il s’agit du test de 

l’inhibition de la dénaturation de l’albumine du blanc d’œuf par ces extraits et huiles testés à 

différentes concentrations (50, 100, 250, 500 et 1000µg/ml). Les résultats obtenus sont présentés 

dans la figure 13. 

 

Fig.13 Pourcentage d’inhibition de la dénaturation protéique des extraits 

hydrométhanoliques et des huiles essentielles de Myrtus communis L. et de Rosmarinus 

officinalis L. et du diclofénac de sodium à différentes concentrations (50, 100, 250, 500 et 

1000 μg/ml). Les résultats représentent les moyennes ± SD (N=3). Test ANOVA suivi du test de Tukey 

***p˂ 0,001 ; * p< 0,05 (comparaison entre les extraits et les huiles et le diclofénac de sodium) @@@  p<  

0,001 (comparaison entre l’HEMC et l’EHMMC) ; £ p<  0,05 (comparaison entre l’EHMRO et l’HERO), 

$ p<  0,05 (comparaison entre l’HEMC et HERO) ; ### p< 0,001 (comparaison entre l’EHMMC et 

l’EHMRO).  

Les résultats présentés dans la figure 13 montrent que les extraits hydrométhanoliques et les huiles 

essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. possèdent une activité inhibitrice 

de la dénaturation de l’albumine concentration dépendante. 

On remarque que l’EHMMC montre une inhibition de la dénaturation protéique égale 55,19 ± 0,72 

% et 3,68 ± 0,78 % inférieure (p< 0,001) à celle du diclofénac de sodium qui a un pourcentage 

d’inhibition de la dénaturation de 65,38 ± 0,87 % et 18,18 ± 0,21 % aux concentrations de 1000 et 

50 µg/ml respectivement. 



Résultats 

57 

A la concentration maximale de 1000 µg/ml, l’EHMRO, l’HEMC et l’HEMC ont des effets 

inhibiteurs de la dénaturation protéique égaux à 69,72 ± 0,16 %, 68,19 ± 1,14 % et 68,96 ± 0,72 

% respectivement. Un effet inhibiteur similaire (p> 0,05) à celui du diclofénac de sodium qui est 

égale à 65,38 ± 0,87 % à la même concentration. 

Les résultats ont montré que l’effet contre la dénaturation des protéines de l’EHMRO est supérieur 

(p< 0,001) à celui de l’EHMMC avec une inhibition de 44,46 ± 0,43 % et 20,53 ± 0,21 % 

respectivement à la concentration de 100 µg/ml. 

On observe que l’HEMC a un effet anti-inflammatoire de dénaturation des protéines meilleur que 

celui de l’EHMMC avec un taux d’inhibition de 68,19 ± 1,14 %  et 55,19 ± 0,72 % respectivement 

à la concentration de 1000 µg/ml (p< 0,01). De plus, l’HERO a un effet anti-inflammatoire 

identique (p> 0,05) à celui de l’EHMRO avec un pourcentage d’inhibition de la dénaturation de 

68,96 ± 0,72 % pour le premier et de 69,72 ± 0,16 % pour le deuxième à la concentration maximale 

de 1000 µg/ml. Alors que l’HEMC a enregistré une inhibition de la dénaturation de l’ordre de 

54,82 ± 0,32 %, identique (p> 0,05) à celle de l’HERO qui est égale à 54,64 ± 0,78 % à la 

concentration de 500 µg/ml. 

5.3. Activité inhibitrice de l’action des protéases 

Les résultats de l’activité inhibitrice de la protéase (trypsine) des extraits hydro-méthanoliques et 

des huiles essentielles de Myrtus communis L., de Rosmarinus officinalis L. et du diclofénac de 

sodium (50, 200 et 500 μg/ml) sont présentés dans la figure 14.  
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Fig.14 Pourcentage d’inhibition de l’action des protéases (trypsine) de l’EHMRO, 

l’EHMMC, l’HERO, l’HEMC et le diclofénac de sodium (50, 200 et 500 μg/ml). Les résultats 

représentent les moyennes ± SD (N=3). Test ANOVA suivi du test de Tukey * p< 0,05; ** p˂ 0,01; *** 

p< 0,001 (comparaison entre les extraits et les huiles et le diclofénac de sodium); # p< 0,05 (comparaison 

entre l’HERO et l’HEMC); $ p< 0,05 (comparaison entre l’EHMRO et l’EHMMC) ; # p< 0,05 

(comparaison entre l’EHMRO et l’HEMC); ££ p< 0,01 (comparaison entre l’HERO et l’EHMMC); § p< 

0,05 (comparaison entre l’HEMC et l’EHMRO); ++ p< 0,01 (comparaison entre l’EHMMC et l’HEMC); 

@ p< 0,05 (comparaison entre l’HERO et l’EHMRO). 

Les résultats montrent que l’EHMMC et l’EHMRO ainsi que les huiles essentielles HERO et 

EHMC possèdent une activité inhibitrice de l’action des protéases très importante par l’inhibition 

de l’activité de la trypsine. 

Les huiles essentielles ont montré un effet inhibiteur très important. Ils atteints un taux maximal 

d’inhibition de 90,146 ± 0,923 % pour l’HERO et 87,22 ± 0,307 % pour l’HEMC à la concentration 

de 500 μg/ml. Cette dernière était presque similaire entre les deux huiles (p< 0,05) et plus forte 

que celle du diclofénac de sodium (80,96 ± 0,650 %). 

Quant aux extraits, leur l’activité inhibitrice de l’action des protéases était très remarquable et très 

similaire entre eux et à celle du diclofénac de sodium (p> 0,05) avec un pourcentage d’inhibition 

de 81,832 ± 0,153 % pour l’EHMRO et 80,75 ± 0,461 % pour l’EHMMC et 80,960 ± 0,650 % 

pour le diclofénac de sodium à la concentration de 500 μg/ml.  

A la concentration 500 µg/ml, l’extrait hydrométhanolique et l’huile essentielles de la même plante 

sont dotés d’une activité inhibitrice des protéases très proche (p> 0,05) par contre à la plus faible 

concentration (50 μg/ml), l’huile essentielle exècre un effet plus fort que celui de l’extrait 

hydrométhanolique. Par exemple, à 50 µg/ml, l’inhibition était de 24,71 ± 0,285 % pour l’HERO 
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contre 19,32 ± 0,38% pour l’EHMRO (p< 0,05) et de 22,55 ± 0,324 % pour l’HEMC contre 15,47± 

0,23± 0.183 % pour l’EHMMC (p< 0,01). 

5.4. Les extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L. inhibent l’œdème induit par l’injection de la carragénine chez la 

souris 

La carragénine 1% a été injectée chez les souris au niveau de l’aponévrose plantaire de la patte 

arrière droite afin d’induire la formation d’un œdème. La taille de la patte des souris augmente 

chaque heure pendant 4 heures. Le pourcentage d’augmentation de cette taille a été mesuré et les 

résultats obtenus sont présentés dans le tableau 5.  

Les souris sont traitées per os, par le véhicule (eau physiologique + 1 % tween 80), les 

médicaments de référence (diclofénac de sodium et célécoxib 50 mg/kg), les extraits 

hydrométhanoliques de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. (à 25 mg/kg et 50 mg/kg) 

et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. (à 25 mg/kg et 50 

mg/kg) 40 min avant l’injection à leur aponévrose plantaire de 100 μl de la solution de carragénine 

1 %. Le pourcentage d’augmentation de la taille de la patte arrière droite a été mesuré chaque heure 

durant 4h.  

A partir des résultats figurant dans le tableau, on déduit que la carragénine 1 % entraîne une 

augmentation temps dépendante de la taille de la patte arrière droite des souris, qui atteint son 

maximum de 64,86 ± 0,065 % à La 3ème heure après injection. Cette augmentation est la plus élevée 

dans le lot traité par la carragénine seule ce qui confirme qu’elle représente un bon modèle d’étude 

de l’œdème. 

Les autres lots ont reçu différents traitements et ont montré une variation de l’augmentation de la 

taille des pattes. 
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Tableau 5. Pourcentage d’augmentation de la taille de la patte des souris induite par 

l’injection de la carragénine au niveau de l’aponévrose plantaire des souris. 

Les résultats sont exprimés en moyenne ± SD, n = 4 souris dans chaque lot. Test ANOVA suivi 

du test de Tukey, * p< 0,05 ; ** p< 0,01 ; *** p< 0,001 (comparaison des lots traités avec le lot 

témoin). ## p< 0,01 ; ### p< 0,001 (comparaison des lots traités avec les extraits et les huiles avec 

le diclofénac de sodium). $ p< 0,05 ; $$ p< 0,01 ; $$$ p< 0,001 (comparaison des lots traités avec 

les extraits et les huiles avec le célécoxib). µ p<0,05; µµ p<0,01 (comparaison entre les doses du 

même extrait ou huile). 

 

 

 

 

 Dose 

Mg/kg 

% d’augmentation 

1h 2h 3h 4h 

Témoin 

(vecteur) 

 48,64 ± 0,005 

 

63,91 ±0,095 

 

64,86 ±0,065 
 

63,91 ± 0,09 

 

Diclofénac 

de sodium 

50 mg/kg 46,96 ± 0,21 

 
40,72 ±0,018 

* 

40,52 ±0,015 
* 

31,23 ± 0,04 
** 

Celicoxib 50 mg/kg 32,53 ± 0,062 

 
27,19 ± 0,13 

** 

20,86 ± 0,14 
*** 

17,30 ± 0,11 
*** 

E.HM. 

Myrtus 

communis 

L. 

25 mg/kg 55,034 ± 0,14 
$ 

51,85 ± 0,16 
$$ 

47,89 ± 0,11 
*, $$ 

40,93 ±0,089 
*, $$$ 

50 mg/kg 
42,093 ± 0,067 

 

38,35 ± 0,08 
* 

µ 

35,88 ± 0,12 
** 

$, µ 

29,57 ± 0,14 
*** 

$$, µµ 

H.E. 

Myrtus 

communis 

L. 

25 mg/kg 26,46 ± 0,024 
* 

## 

19,91 ± 0,03 
***, ## 

$ 

16,97 ±0,042 
*** 

### 

14,20 ± 0,03 
*** 

### 

50 mg/kg 25,58 ± 0,015 
** 

## 

16,37 ± 0,08 
***, ### 

$ 

11,50 ± 0,09 
*** 

### 

7,74 ± 0,08 
***, ### 

$, µ 

E.HM. 

Rosmarinus 

officinalis 

L. 

25 mg/kg 48,80 ± 0,07 
$ 

 

46,59 ± 0,1 
$$ 

 

41,86 ± 0,02 

* 
$$ 

34,96 ± 0,19 

** 
$$ 

50 mg/kg 39,20 ± 0,12 

 

35,91 ±0,078 

*, µ 
33,49 ±0,098 

*, $, µ 

26,86 ±0,071 

**, $ 

H.E. 

Rosmarinus 

officinalis 

L. 

25 mg/kg 28,39 ± 0,084 
** 

## 

24,90 ±0,087 
*** 

## 

20,84 ±0,069 
*** 

## 

18,42 ± 0,07 
*** 

## 

50 mg/kg 24,83 ± 0,073 
** 

## 

17,17 ± 0,1 
***, ## 

$ 

12,27 ± 0,07 
***, ### 

$, µ 

7,77 ± 0,07 
***, ### 

$, µ 
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Nous avons également calculé le pourcentage d’inhibition de l’œdème par les extraits 

hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinalis L. 

à 25 et 50 mg/kg et par deux médicaments de référence, le diclofénac de sodium et le celecoxib. 

Les résultats obtenus sont présentés dans la figue 15. 

 

 

Les résultats sont exprimés en moyenne ± SD, n = 4 souris dans chaque lot. Test ANOVA suivi du test de 

Tukey, * p< 0,05 ; ** p<  0,01 ; *** p<  0,001 (comparaison des lots traités avec le lot témoin). ##p< 0,01 ; 

###p< 0,001 (comparaison des lots traités avec les extraits et les huiles avec le diclofénac de sodium). $ p< 

0,05 ; $$ p< 0,01 ; $$$ p< 0,001 (comparaison des lots traités avec les extraits et les huiles avec le 

célécoxib). µ p< 0,05; µµ p< 0,01 (comparaison entre les doses du même extrait ou huile). 

 

 

 

Fig.15 Comparaison des pourcentages d’inhibition de l’œdème enregistrés entre les 

différents extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles de Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L. en comparaison avec les traitements de référence, le diclofénac de 

sodium (50 mg/kg) et le celecoxib (50mg/kg) (n = 4). Test ANOVA suivi du test de Tukey, * p< 

0,05 ; ** p< 0,01 ; *** p< 0,001 : comparaison des extraits et des huiles essentielles avec le diclofénac de 

sodium, # p<  0,05 ; ## p< 0,01 ; ### p< 0,001 : comparaison des extraits et des huiles essentielles avec le 

celecoxib. 

La figure 15 représente les différences des pourcentages d’inhibition enregistrés entre les différents 

extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles en comparaison avec les traitements de 

référence, le diclofénac de sodium (50 mg/kg) et le celecoxib (50 mg/kg). 

Selon les résultats présentés sur la figure, on remarque que le traitement par l’EHMMC (50 mg/k) 

est significativement plus élevé que celui de Myrtus communis L. (25 mg/kg) (* p< 0,05) d’une 

manière temps dépendante. L’effet obtenu avec l’EHMMC 50 mg/kg est égale à celui obtenu avec 

le diclofénac de sodium (p> 0,05) mais significativement moins important que celui du celecoxib 

(# p< 0,05) à la 4ème h après traitement et ### p< 0,001 à la 1ere et 2ème h après traitement. 

Aucune différence significative n’a été enregistrée entre l’huile essentielle de Myrtus communis L. 

(25 mg/kg et 50 mg/kg durant toute la période du traitement. Cependant, les effets obtenus sont 
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significativement plus élevés à ceux du diclofénac de sodium à toutes les heures et à ceux du 

celecoxib à partir de la 2ème heure suivant le traitement. 

L’effet des extraits et des huiles est temps dépendant, où il atteint un taux d’inhibition maximal de 

47,058 ± 0,06 % pour l’EHMMC 25 mg/kg, 54,57 ± 0,155 % avec l’EHMMC 50 mg/kg, 79,52 ± 

0,048 % pour l’HEMC (25 mg/kg) et 83,006 ± 0,04 % pour l’HEMC à 50 mg/kg comparativement 

au diclofénac de sodium (52,72 ± 0,137 %) et au celecoxib (63,23 ± 0,0475 %) à la 4ème heure 

après traitement. 

L’effet de l’extrait de Rosmarinus officinalis L. 50 mg/kg est plus important à celui à la dose de 

25 mg/kg et est temps dépendant.  

A la première heure, l’extrait à 50 mg/kg induit une inhibition de 22,058 ± 0,20 % de l’œdème 

significativement plus importante à celle de l’EHMRO à 25 mg/kg. (6,535 ± 0,01 %). Une 

différence qui reste stable jusqu’à la dernière heure où tous les deux traitements donnent le même 

effet (53,27 ± 0,105 % et 54,41 ± 0,122 % respectivement pour 25 et 50 mg/kg). 

L’effet de l’EHMRO à 50 mg/kg est égale à celui de diclofénac de sodium où aucune différence 

significative n’a été enregistrée dans toutes les heures suivant le traitement mais il est moins 

efficace (## p< 0,01) à celui du celecoxib dans toutes heures suivant le traitement. 

Aucune différence significative n’a été enregistrée entre l’HERO à 25 mg/kg et 50 mg/kg à toutes 

les heures. Ils exercent tous les deux des effets anti-inflammatoires très puissants comparativement 

au diclofénac de sodium (*** p< 0,001) et au celecoxib (## p< 0,01) respectivement. A la 4ème 

heure après traitement, un taux d’inhibition de 72,77 ± 0,04 % 83,49 ± 0,02 % a été enregistré à la 

dose de 25 mg/kg et 50 mg/kg respectivement. 

Les différences des effets enregistrés entre les différents extraits entre eux, les huiles essentielles 

entre elles et les différences entre les extraits et les huiles à la dose de 25 mg/kg et 50 mg/kg sont 

représentées dans les figures 16 et 17 respectivement. 
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Fig.16 Différences des effets d’inhibition de l’œdème enregistrés entre les différents extraits 

entre eux, les huiles essentielles entre elles et les extraits et les huiles à la dose de 25 mg/kg (n 

= 4). Test ANOVA suivi du test de Tukey, * p< 0,05 ; ** p< 0,01 (différences entre extraits entre eux et 

huiles essentielles entre elles), ##  p< 0,01 ; ### p< 0,001 (différences d’inhibition de l’œdème entre extrais 

et huile essentielles de la même espèce). 

A la dose de 25 mg/kg et à la première heure, aucune différence n’a été enregistrée entre l’extrait 

de Rosmarinus officinalis L. et l’extrait de Myrtus communis L. A partir de la 2è heure, l’EHMMC 

avait un effet plus important (** p< 0,01) égale à 24,84 ± 0,05 %) par rapport à l’EHMRO (10,78 

± 0,025 %). Cette différence reste présent jusqu’à la 3ème heure suivant le traitement. Mais, aucune 

différence n’a été enregistrée entre l’huile essentielle de Myrtus communis L. et l’huile essentielle 

de Rosmarinus officinalis L. 

Des différences hautement significatives (### p< 0,001) ont été enregistrées entre les extraits et 

les huiles de la même espèce et ceci à partir de la première heure suivant le traitement (HEMC: 

55,55 ± 0,053 %, EHMMC : 6,97 ± 0,205 %, HERO : 50,98 ± 0,013 % et EHMRO 6,54 ± 0,01 

%). 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1H 2H 3H 4H

Ext Myr 25 mg/kg

Ext Rosm 25 mg/kg

H Myr 25 mg/kg

H Rosm 25 mg/kg

###

###

###

###

**

**

###

###

##

##

*



Résultats 

64 

 

Fig.17 Différences des effets d’inhibition de l’œdème enregistrés entre les différents extraits 

entre eux, les huiles essentielles entre elles et les extraits et les huiles à la dose de 50 mg/kg (n 

= 4). Test ANOVA suivi du test de Tukey, ### p< 0,001 (différences d’inhibition de l’œdème entre entrais 

et huile essentielles de la même espèce). 

A la dose de 50 mg/kg, aucune différence significative n’a été enregistrée entre l’extrait de Myrtus 

communis L. et l’extrait de Rosmarinus officinalis L. et entre l’huile essentielle de Myrtus 

communis L. et l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L. quel que soit le temps après 

traitement. Mais, des différences significatives (### p< 0,001) ont été enregistrées entre les extraits 

et les huiles de la même espèce où les huiles ont donné les effets les plus puissants atteignant un 

pourcentage d’inhibition de l’œdème de 83,00 ± 0,04 % et 83,49 ± 0,021 %  après 4h de traitement 

respectivement. 
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6. Evaluation de l’effet  gastro-protecteur de l’extrait hydrométhanolique de  Myrtus 

communis L. 

Le développement de l’ulcère gastrique est le résultat d'un déséquilibre entre les mécanismes de 

défense muqueux y compris le flux sanguin muqueux, le mucus gastrique, la sécrétion de 

bicarbonates, de l'oxyde nitrique NO et des composés sulfhydryles, et l’action des canaux K+ 

sensibles à l'ATP. Ce déséquilibre est associé à une diminution des taux des prostaglandines qui 

sont des facteurs gastroprotecteurs importants et l’augmentation des facteurs agressifs à comme le 

volume du jus gastrique et l’acidité totale (Ribeiro et al., 2016; Périco et al., 2020). 

Dans cette partie du travail, nous avons étudié l’effet gastro-protecteur de l’extrait 

hydrométhanolique de Myrtus communis L.. Le choix de l’extrait a été fait en se basant sur la 

quantité des polyphénols et des flavonoïdes de cet extrait ainsi que sur sa forte activité 

antioxydante et anti-inflammatoire. 

6.1. Etude macroscopique des altérations de la muqueuse gastrique 

Les différences macroscopiques et les lésions gastriques observées chez les souris traitées avec le 

diclofénac de sodium seul (100 mg/kg) ou prétraitées avec l’EHMMC (100 mg/kg et 200 mg/kg) 

ou l’oméprazole de (20 mg/kg) sont présentées dans la figure 18. 

La protection de gastrique a augmenté chez les souris prétraités avec 100 et 200 mg/kg d'EHMMC  

traduite  par la diminution les hémorragies et les marquer d’ulcère.  

La protection gastrique par l’EHMMC à la dose de 100 mg/kg est comparable à celle produite lors 

du prétraitement des souris par l’oméprazole 20 mg/kg où les muqueuses gastriques sont presque 

identiques. L’EHMMC fournit plus de protection et couvre bien le tissu gastrique contre les 

attaques produites par l’administration du diclofénac de sodium. 
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Fig.18 Photomicrographies montrant la surface de la muqueuse de l'estomac des souris, 

observée à la binoculaire. L'indice d'ulcère de chaque animal a été calculé en utilisant le système 

de notation suivant : 

                      0 = estomac de couleur normale. 

                      0.5 = coloration rouge. 

                      1 = Spot de l’ulcération.  

                      1.5 = stries hémorragiques. 

                      2 = ulcères entre 3 et 5 mm au grossissement. 

                      3 = ulcères supérieurs à 5 mm au grossissement. 

                      4 = perforation. 

 

 

Lot témoin Lot diclofénac de Na+2 (100 mg/kg 

Lot EHMMC (100 mg/kg) + diclofénac de Na+2 Lot oméprazole + diclofénac de Na+2 mg/kg 

Lot EHMMC (200 mg/kg) + diclofénac de Na+2 

mg/kg 
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6.2. Indice d’ulcère et pourcentage de protection  

Après observation macroscopique, on a utilisé un indice d’ulcère qui est basé sur la détermination 

de divers dommages de surface de la muqueuse et des lésions gastriques observées. A partir de cet 

indice le pourcentage de protection des différents traitements utilisés (EHMMC 100 et 200 mg/kg 

et oméprazole 20 mg/kg) a été calculé. Les résultats obtenus sont affichés  dans le tableau  ci-

dessous. 

Tableau 6. Indice d’ulcère et pourcentage de protection chez les souris traitées par le 

diclofénac de sodium seul ou en cas de prétraitement par l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) ou 

l’oméprazole (20 mg/kg). 

 

Témoin DCF 
EHMMC 100 

mg/kg+ DCF 

EHMMC 

200 mg/kg+ 

DCF 

OME+ 

DCF 

Indice 

d’ulcère (IU) 
- 4,33 ± 0,68  1,66 ± 0,24  0,66 ± 0,36 1,5 ± 0,12 

% de 

protection 

 

100 % 

 

- 

 

61.66 ± 0,554 

% 

 

 

84,75 ± 0,83 

% 

 

 

65,35 ± 0,51 

% 

 

DCF = Diclofénac de sodium. 

Les résultats ont montré que le traitement par l’EHMMC a minimisé les modifications 

pathologiques induites par le diclofénac de sodium à 100 mg/kg, réduisant l'infiltration de cellules 

inflammatoires et l'œdème sous-muqueux de manière dose-dépendante. 

En particulier, l'administration de EHMMC à 100 mg/kg a significativement amélioré le tissu 

gastrique, avec une protection de 61,66  ± 0,554 % qui est inférieur (p< 0,001) à celle de témoin  

(100 %), lui permettant de conserver en grande sa structure normale (UI = 1,66 ± 0,24) et ça a eu 

un effet identique à celui de médicament pharmaceutique oméprazole qui a eu un effet 

gastroprotecteur égale 65,35  ± 0,51 %.  

L’effet protecteur de l’EHMMC à 200 mg/kg est encore plus important, égale 84,75 ± 0,83 %. 

Bien qu’il soit inférieur (p< 0,01) à la valeur confort des souris sain (100 %).  
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6.3. Etude histologique microscopique 

La figure ci-dessous montre les résultats de l’étude histologique microscopique des tissus 

gastriques des souris traitées par le diclofénac de sodium seul (100 mg/ml) ou par l’EHMMC (100 

et 200 mg/kg) ou l’oméprazole (20 mg/kg) et le diclofénac de sodium. 

Fig.19 Observation microscopique des changements histologiques de la surface de la 

muqueuse  gastriques induits par le diclofénac de sodium et  l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) 

+ diclofénac de sodium ou oméprazole 20 mg/kg + diclofénac de sodium. Les cercles représentent 

les lésions et la perte de la structure histologique de la muqueuse. 

L'administration de diclofénac de sodium (100 mg/kg) a provoqué une inflammation gastrique  

associée à l'érosion superficielle de la muqueuse, l’apparition d’ulcération à la surface de la 

muqueuse accompagnée d’hémorragies qui se sont traduits au niveau microscopique par un tissu 

gastrique incohérent par rapport au témoin. L'évaluation histologique a révélé que le diclofénac de 

sodium provoquait une altération profonde de l'épithélium glandulaire et une perte de la structure 

histologique atteignant presque la sous-muqueuse. La lésion était caractérisée par un tissu de 

granulation abondante et une réaction inflammatoire intense. 

L'administration de l’EHMMC 200 mg/kg  et l’oméprazole 20 mg/kg a significativement réduit 

les changements histopathologiques tels que l'érosion superficielle avec décollement d’épithélium 

et la congestion sanguine de manière presque similaire entre les deux.  
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6.4. Evaluation du stress oxydant au niveau gastrique 

6.4.1. Activité enzymatique de la superoxyde dismutase  

Afin de connaître les propriétés anti-inflammatoire et gastroprotective de l’EHMMC, la 

modulation potentielle de ce dernier sur l'activité de SOD a été évaluée. Les résultats obtenus avec 

les cinq lots : Lot1 = témoin, lot2 = l’omeprazole, lot3= l’EHMMC (100 mg/kg) + diclofénac de 

sodium, lot4 = EHMMC (200 mg/kg) + diclofénac de sodium et lot 5 = diclofénac de sodium, sont 

présentés dans la figure 20. 

 

Fig.20 Effet du traitement par le diclofénac de sodium, l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) + 

diclofénac de sodium et oméprazole + diclofénac de sodium sur l’activité de la SOD. Les 

résultats représentent les moyennes ± SD (N= 4), Test ANOVA suivi du test de Tukey **p˂ 0,01 ; *** p< 

0,001 (comparaison entre lot témoin et les autres lots) ; £££ p< 0,01 (comparaison entre lot de diclofénac 

de sodium et les autres lots), ## p< 0,01 (comparaison entre lot d’ l’oméprazole + diclofénac et lot 

d’EHMMC 100 mg/kg + diclofénac); $ p< 0,01 (comparaison entre d’ l’oméprazole + diclofénac et lot 

d’EHMMC 200 mg/kg + diclofénac) ; @@@ p< 0,001 (comparaison entre l’EHMMC 100 mg/kg + 

diclofénac et l’EHMMC 200 mg/kg). 

On remarque que l’EHMMC permet de préserver l’activité de la SOD et a un effet dose-dépondant, 

où à la dose de 100 mg/kg, l’activité  de la SOD était égale à 24,91 ± 1,4 UI/mg de protéines mais 

qui est significativement inferieure (p< 0,001) à celle de lot témoin non traité (58,34 ± 1,85 UI/mg 

de protéine) et à la dose de 200 mg/kg, cette activité était égale à 45, 89 ± 2,08 UI/mg de protéine 

toujours inférieure à celle du lot témoin (p< 0,01).  
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Le prétraitement par l’oméprazole, donne une activité de la SOD de 37,3 ± 2,4 UI/mg de protéines 

supérieure (p< 0,01)  à celle de l’EHMMC à dose de 100 mg/kg et similaire (p> 0,05) à celle de 

l’EHMMC à la dose de 200 mg/kg. 

6.4.2. Activité enzymatique de la glutathion S-transférase 

Les résultats de l’évaluation de l’activité enzymatique de la GST cytosolique sont présentés dans 

la figure 21.  

 

Fig.21 Effet du traitement par le diclofénac de sodium, l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) + 

diclofénac de sodium et oméprazole + diclofénac de sodium sur l’activité de la GST. Les 

résultats représentent les moyennes ± SD (N= 4), Test ANOVA suivi du test de Tukey ** p˂ 0,01 ; *** p< 

0,001 (comparaison entre lot témoin et les autres lots) ; £££ p< 0,01 (comparaison entre lot de diclofénac 

de sodium et les autres lots) ; ### p< 0,001 (comparaison entre lot oméprazole + diclofénac et lot 

d’EHMMC 100 mg/kg + diclofénac) ; ns p> 0,05 (comparaison entre lot oméprazole + diclofénac et lot 

EHMMC 200 mg/kg + diclofénac) ; @@@ p< 0,001 (comparaison entre lot EHMMC 100 mg/kg + 

diclofénac et EHMMC 200 mg/kg + diclofénac). 

Les résultats illustrés dans la figure ci-dessus ont montré que les souris témoins possédaient la plus 

forte activité enzymatique de la GST égale à 95,0 ± 0,345 UI/mg de protéines et supérieure à celle 

de tous les autres lots traités. 

Par comparaison entre les lots traités par l’EHMMC + diclofnac de sodium, on peut remarquer que 

l’activité de la GST augmente avec l’augmentation de la dose. Elle est de l’ordre de 81,61 ± 0,435 

UI/mg de protéines à 200 mg/kg et 54,7 ± 0,615 µg/mg de protéine a 100 mg/kg (p< 0,001).  

A la dose de 200 mg/kg d’EHMMC, l’activité enzymatique de la GST est très proche (p> 0,05) à 

celle du lot traité par l’oméprazole, égale à 83,8 ± 0,39 UI/mg de protéines.  

Cependant le lot traité par diclofénac possédait la plus faible activité de GST égale à 1,985 ± 0,39 

UI/mg de protéines. 
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6.4.3. Taux cytosoliques du glutathion  

L’évaluation de la modulation potentielle de GSH cytosolique par les différents traitements a été 

réalisée en se référant à la courbe d’étalonnage du GSH. Les résultats obtenus sont illustrés dans 

la figure 22. 

 

Fig.22 Effet du traitement par le diclofénac de sodium, l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) + 

diclofénac de sodium et oméprazole + diclofénac de sodium sur les taux du GSH. Les résultats 

représentent les moyennes ± SD (N= 4), Test ANOVA suivi du test de Tukey.*** p< 0,001 ; **p< 0,01 

(comparaison entre le lot témoin et les autres lots) ; ###P< 0,001 ;##p< 0,01 (comparaison entre le lot 

diclofénacde sodium et les autres lots) ; $p< 0,05 (comparaison entre le lot oméprazole+diclofénac et 

EHMMC 200mg/kg+ diclofénac) ;@@p< 0,01 (comparaison entre le lot EHMMC 100 mg/kg et EHMMC 

200mg/kg) ; ££p< 0,01 (comparaison entre le lot oméprazole+diclofénac et lot EHMMC à 100mg/kg). 

Des niveaux réduits de GSH ont été enregistrés chez les souris traitées au diclofénac de sodium 

égal à 4,28 ± 0,04 nmole/mg. 

L’augmentation de la dose de l’EHMMC permet de conserver les niveaux cytosoliques du GSH. 

Ils sont de 5,64 ± 0,03  nmole/mg protéines  pour l’EHMMC à 100 mg/kg et de 7,31 ± 0,115 

nmole/mg protéines pour l’EHMMC à 200 mg/kg plus bas à ceux enregistrés dans le lot témoin  

(8,76 ± 0,04 nmole/mg protéines).  

Par ailleurs, le taux du GSH dans les lots traités par l’EHMMC  à 100 mg/kg est inférieur (p< 0,01) 

à celui du lot traité par l’oméprazole (7,78 ± 0,07 nmole/mg protéines), par contre l4oméprazole 

est similaire (p> 0,05) à celle de l’EHMMC à 200 mg/kg. 
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Les plantes médicinales sont des dépositaires de composés biologiquement actifs aux propriétés 

thérapeutiques qui ont été découverts au fil du temps par diverses populations et utilisés pour traiter 

diverses maladies (Egamberdieva et al., 2017). 

La valeur médicinale de ces plantes réside dans les produits chimiques qui exercent des effets 

physiologiques bénéfiques sur le corps humain (Edeoga et al., 2005) et puisque les plantes 

synthétisent une gamme très diversifiée de composés chimiques, elles représentent un grand 

potentiel de découverte et de nouvelles possibilités de développement de médicaments 

(McChesney et al., 2007). 

L’objectif de notre travail est d’étudier l’effet antioxydant in vitro de l’extrait hydrométhanolique 

de Myrtus communis L. et Rosmarinus officinali L., d’étudier l’effet anti-inflammatoire in vitro et 

in vivo des extraits hydrométhanoliques et des huiles essentielles de Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L. et l’effet gastro-protecteur de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus 

communis L., in vivo chez les souris Wistar albinos. 

Diverses méthodes d'extraction, peuvent être utilisées pour séparer les composants et les 

nutriments bioactifs purs des plantes. Cependant, l'extraction de ces composés est difficile car ces 

composés peuvent être instables et leur activité biologique, leur  rendement et leur  qualité   peut 

être influencés par les paramètres du procédé d'extraction du solvant d'extraction, du temps 

d'extraction, du rapport solvant/solide, de la température pendant l'extraction et des facteurs 

externes tels que la présence d'oxygène et de lumière  ainsi que de la méthode d'extraction (Osorio-

Tobón, 2020; Singhania et al., 2020). 

De plus, les propriétés de solubilité et de libération des polyphénols sont affectées par leurs 

différences structurelles. Par exemple, la structure d'un composé a un impact important sur son 

degré de polarité, de liaison et d'interaction avec la matrice de l'échantillon. Les phénols de haut 

poids moléculaire sont souvent insolubles en raison de leur composition structurelle (Alara et al., 

2021). Ainsi Chaque solvant a une affinité différente pour chaque composé organique et le choix 

du solvant sera alors conditionné par le caractère polaire des composés phénoliques présents dans 

la matrice étudiée (Richard et Etiévant, 1997).  

Les extraits utilisés dans notre étude ont été obtenus après macération de la poudre fine des feuilles 

du Myrtus communis L. et du Rosmarinus officinalis L. dans une solution hydro-méthanolique 

(80/20) permettant d’extraire les composés bioactifs principalement les composés 

polyphénoliques. D’après les résultats obtenus le rendement était de 31,07 % pour Myrtus 

communis L. et de 25.41 % pour Rosmarinus officinalis L. 
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L’extraction par le méthanol est l’une des méthodes fréquemment utilisées en raison de la 

solubilité relativement élevée des composés phénoliques dans ce solvant. Ainsi, le mélange 

solvant-eau distillée semble très efficace pour l'extraction des polyphénols, car l'eau en 

combinaison avec le solvant contribue à la création d'un solvant modérément polaire qui assure à 

la fois l'extraction des composés phénoliques et la préservation de leur activité antioxydante 

(Chirinos et al., 2007; Li et al., 2012). 

Dans une étude réalisée par Hayder et al. (Hayder et al., 2008) qui a travaillé sur le Myrtus 

communis L. poussant en Iran, le rendement de l’extraction méthanolique était de 28.66 %, ainsi 

dans l’étude de Hosseinzadeh et al. (Hosseinzadeh et al., 2011), le rendement obtenu pour l’extrait 

aqueux était 24.50 %. Ces résultats sont inférieurs à ceux obtenus dans notre étude (31.07 %). 

Cependant, nous avons obtenu un rendement faible en comparaison avec les résultats obtenus dans 

l’étude de Gardeli et al. (Gardeli et al., 2008) qui ont trouvé que rendement de l'extrait 

méthanolique de M. communis originaire de la Grèce varie de 43,4 à 59,5 %. 

Dans des recherches antérieures menées par Dorman et al. (Dorman et al., 2003) sur le Rosmarinus 

officinalis finlandais, le rendement d’extraction était de 24 %. Aussi, dans l’étude de Shama et al. 

(Shama et al., 2014), les chercheurs travaillaient sur Rosmarinus officinalis L. du Soudan et ont 

trouvé un résultat de rendement d'extrait aqueux de 24,3 %. Ces résultats sont très proches à ceux 

de notre étude (25.41 %). 

Une autre étude menée par Hoefler (Hoefler, 1994) sur la même espèce Rosmarinus officinalis de 

deux régions différentes, Montrichard et St Arty/Caderonne en France, le chercheur a obtenu des 

rendements de l’ordre de 14,3 % et 16,2 % qui sont plus faibles que celui obtenu dans notre étude. 

Selon Sumbul et al. (Sumbul et al., 2011), cette différence est peut être due à l’emplacement 

géographique, à la durée de stockage, à la maturité de la plante, à la génétique, au climat et au 

moment de la récolte qui semblent tous avoir un impact direct sur le rendement. Il peut aussi 

dépendre de la méthode d’extraction et des caractéristiques physicochimiques des solvants utilisés, 

notamment leurs polarités (Lefebvre et al., 2021). 

La détermination de la quantité totale de polyphénols des différents extraits a été réalisée selon la 

méthode de Folin-Ciocalteu basée sur la quantification de la concentration totale des groupements 

hydroxyles présents dans l'extrait. 
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Les résultats obtenus ont été estimés à partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide 

gallique qui est un composé polyphénolique appartenant à la classe des acides phénoliques. Les 

résultats sont exprimés en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait. 

L’analyse des résultats a montré que nos extraits sont riches en polyphénols 441,89 ± 2,585 mg 

EqAG/g de polyphénols pour l’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L. (EHMMC) et 

414,31 ± 2,585 mg EqAG/g pour l'extrait hydrométhanolique de Rosmarinus officinalis L. 

(EHMRO). 

Dans un travail précédent de Bouaziz et al. (Bouaziz et al., 2015), la teneur en polyphénols des 

extraits du Myrtus communis L. collecté dans la région de Jijel au cours du mois de septembre était 

plus faible que celle obtenue dans notre étude, 157,70 ± 2,65 mg EqAG/g E pour l’extrait aqueux 

et 260,44 ± 2,52 mg EAG/g E pour l’extrait méthanolique. Ces résultats sont nettement inférieurs 

à ceux que nous avons trouvés. 

Des teneurs plus faibles ont été marquées dans d’autres études comme celle rapportée par Wannes 

et al. (Wannes et al., 2010) où le contenu phénolique total différait entre les différentes parties du 

Myrtus communis L. récolté en juillet à Jbal Stara au nord-est de la Tunisie qui était de 15,70 mg 

EAG/g E dans l’extrait de fleurs, 33,67 mg EAG/g E dans l’extrait méthanolique des feuilles et de 

11,11 mg EAG/g E dans la tige. Ainsi, une teneur de 219,33 mg EAG/g E a été observée dans 

l’extrait méthanolique des feuilles dans l’étude de Yangui et al. (Yangui et al., 2021). 

Cependant dans d'autres études sur la même variété telle que celle menée par Gardeli et al. (Gardeli 

et al., 2008), la teneur en polyphénols des extraits méthanoliques de Myrtus communis était plus 

proche à la nôtre et varie entre 307 et 373 mg EAG/g E, atteignant son maximum en pleine 

floraison. 

Dans les recherches réalisées par Kosar et al. (Kosar et al., 2005) et Aljabri (Aljabri, 2020) sur 

l’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis poussant en France, les teneurs trouvées étaient de 200 

mg EAG/g et 211 mg EAG/g d'extrait respectivement, très faibles par rapport à celles de nos 

résultats. 

De plus, les valeurs trouvées par Fadili et al. (Fadili et al., 2015) sur le Rosmarinus officinalis du 

haut Atlas du Maroc étaient significativement inférieures à celles dans notre étude avec une teneur 

en polyphénols de l’ordre de 21,66 ± 2 à 185,71 ± 4 mg EAG/g d'extrait méthanolique. Dans 

l’étude menée par Hyun et al. (Hyun et al., 2015), des valeurs très faibles ont été marquées pour 
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l’extrait méthanolique de Rosmarinus officinalis de la Corée du sud avec une teneur allant de 11,6 

± 8.3 à 21,6 ± 14,6 mg EAG/g.  

Concernant le dosage des flavonoïdes, nous avons mentionné que l’EHMMC et l’EHMRO ont 

donné des valeurs de l’ordre de 63,05 ± 3,5745 mg EQ/g d’extrait et 17,29 ± 0,087 mg EQ/g 

d’extrait respectivement.  

Dans une étude menée par Moein et al. (Moein et al., 2015) sur des échantillons d'extrait brut de 

Myrtus communis L., l’extrait obtenu contenait une teneur en flavonoïdes de 171,9 ± 7,3 μg/g 

largement supérieure à celle de notre extrait. 

Des résultats inférieurs à ceux de notre étude ont été trouvés par Wannes et al. (Wannes et al., 

2010) où la teneur en flavonoïdes des tiges et des feuilles de Myrtus communis var. italica était de 

l’ordre 1,99 et 1,22 mg EC/g d’extrait respectivement. 

Dans l’étude de Tsai et al. (Tsai et al., 2007), la teneur en flavonoïdes de l'extrait méthanolique de 

Rosmarinus officinalis était de 60,7 ± 1,1 mg/g hautement supérieure à notre résultats ainsi que 

celle de Stephanovits et al. (Stephanovits et al., 2007) qui sont de l’ordre de 38,018 ± 0,884 mg 

QE/g de MS. 

En tant que composés phénoliques, les tanins sont chimiquement réactifs et peuvent former des 

liaisons hydrogène inter et intra-moléculaires capables d'interagir et de précipiter des 

macromolécules tels que les protéines et les glucides (De Jesus, 2012; Lamy et al., 2016). 

Les tanins hydrolysables sont un type de polyphénols, un mélange de gallotanin/ellagitanin 

composé de l'ester glucosylique de l'acide gallique et de l'acide éllagique (Yi et al., 2011). 

Dans notre étude, la quantification des tanins hydrolysables dans nos extraits a été effectuée 

suivant la méthode Mole et Waterman. 

Dans des recherches menées par Wannes et al. (Wannes et al., 2010), les tanins hydrolysables 

présentaient une valeur de l’ordre de 8,90 mg/g présent dans les extraits de feuilles, une valeur 

inferieure à celle de notre étude qui était égale à 16.3 Eq AT/g. Ainsi les travaux antérieurs de Diaz 

et Abeger (Diaz et Abeger, 1987) et de Hyder et al. (Hyder et al., 2008) sur les tests photochimiques 

de Myrtus communis L. ont confirmé la présence des tanins, ce qui est en accord avec nos résultats. 

Selon les recherches de Tlili et al. (Tlili et al., 2013), la teneur en tanins hydrolysables de l’extrait 

méthanolique de Rosmarinus officinalis était de l’ordre de 43 mg EqAT/g d’extrait, ce qui est 

supérieur aux résultats de notre étude.  
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Les valeurs des tanins hydrolysables de notre étude (14,19 mg EqAT/g) sont inférieures à celles 

rapportés par Ref’at et al. (Ref’at et al., 2008) où la teneur était de 42,96 mg EqAT/g E. 

Cependant, Siddiqueet al. (Siddiqueet al., 2015) a mené une étude sur les tanins à partir de l'extrait 

méthanolique de Rosmarinus officianilis et a constaté l’absence de ces derniers dans toutes les 

parties de la plante. 

Plusieurs chercheurs ont suggéré que ces différences de concentration des polyphénols, 

flavonoïdes et tanins dépendent de plusieurs facteurs comme la polarité du solvant utilisé, la 

méthode d'extraction (Herzi, 2013), la saison et la région de récolte (Park et Cha, 2003), les 

facteurs climatiques, la localisation géographique et les facteurs génétiques (Bouchenak et al., 

2020). 

L'extraction des huiles essentielles utilisée dans notre étude a été réalisée par hydrodistillation dans 

un appareil de type Clevenger. Les rendements obtenus étaient 0,582 % pour le Rosmarinu 

sofficinalis et 0.03 % pour le Myrtus communis.  

Dans l’étude menée par Conde-Hernández et al. (Conde-Hernández et al., 2017) sur le Rosmarinus 

officinalis L. du Mexique, le rendement moyen en huiles essentielles était d’environ 2.35 % pour 

environ 50 g de matière sèche.  

L’étude de Özcan et Chalchat (Özcan et Chalchat, 2008) sur le Rosmarinus officinalis turque a 

relevé un rendement de 1.2 % pour 100 gr de matière sèche. Ce qui est supérieur à celui de notre 

étude. 

En 2002, Jerkovic et al. (Jerkovic et al., 2002), ont reporté que le Myrtus communis de la Croatie 

avait un rendement de 3.6 %. 

Un rendement supérieur à celui trouvé dans notre étude a été ainsi enregistré dans l’étude de 

Ghasemi et ses collègues (Ghasemi et al., 2011) sur le Myrtus communis iranien de l’ordre de 0.47 

%.  

Le faible rendement obtenu dans notre étude peut être lié à la méthode et les conditions 

d’extraction au laboratoire. Ainsi, selon Kelen et al. (Kelen et al., 2008), le rendement en huiles 

essentielles dépend de nombreux facteurs comme la qualité du matériel végétal, la durée de 

séchage de la plante, la technique d'extraction et l'origine géographique. 

Dans notre étude, la capacité antioxydante totale TAC a été évaluée par le test du PPM 

(Phosphomolybdate) basée sur la réduction de molybdène Mo (VI) présent sous la forme d’ions 
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molybdate MoO4 en molybdène Mo (V) MoO2
+ en présence de l’extrait ou de l’huile pour former 

un complexe vert à jaunâtre de phosphate/ Mo(V) à pH acide. 

Nos résultats montraient que l’EHMMC possède une activité antioxydante totale très forte 

concentration dépendante. Ceci a été déjà prouvé par les études réalisées par Wannes et al. 

(Wannes et al., 2010), Aleksic et knezevic (Aleksic et knezevic, 2014) et Giampieri et al. 

(Giampieri et al., 2020). 

Dans l’étude d’Amaral et al. (Amaral et al., 2019), l’extrait éthanolique de Rosmarinus officinalis 

montrait une capacité antioxydante très remarquable, ce qui est en parfaite concordance avec nos 

résultats. 

Selon Naczk et Shahidi (Naczk et Shahidi, 2004) et Burda et Oleszek (Burda et Oleszek., 2001), 

l’activité antioxydante dépend de la teneur en composés phénoliques des échantillons, ainsi que 

de la position et du nombre de groupements hydroxylés. 

Afin d’évaluer le pouvoir réducteur de nos extraits, nous avons utilisé le test de FRAP. Il s'agit 

d'un test d’étude de l’activité antioxydante rapide, reproductible et facile à réaliser. La méthode 

est basée sur la capacité des polyphénols à réduire le Fe3+ ferrique en Fe2+ ferreux (Karagozler et 

al., 2008). 

Les résultats obtenus dans notre étude nous ont montré que la capacité de réduction du fer est 

proportionnelle à l’augmentation de la concentration de nos échantillons et c’est ce qui aussi 

montré par Ozturk et al. (Ozturk et al., 2007) et  Su et al. (Su et al., 2008). 

Les deux extraits étudiés montraient une activité réductrice intéressante, ce qui est en parfait accord 

avec les résultats obtenus à partir de l’extrait méthanolique de Myrtus communis par Gardeli et ses 

collaborateurs (Gardeli et al., 2008) qui ont trouvé un pouvoir réducteur de 63.4 – 70.2 µmol/l, 

ainsi qu’avec l’étude d’Aidi Wannes et al. (Aidi Wannes et al., 2010) sur le myrte tunisien où les 

extraits montraient un pouvoir réducteur très remarquable qui varie entre 132 to154 μg/ml. 

Ainsi les résultats de Liuk et al. (Liuk et al., 2009) ont prouvé que l’extrait méthanolique de la 

plante de Myrtus communis L. possède un pouvoir réducteur élevé atteignant une valeur d’IC50 à 

5.4 ± 0.3 mg/ml. 

Les travaux d’Ibarra et al. (Ibarra et al., 2010) sur le Rosmarinus officinalis ont montré que l'extrait 

standardisé pour contenir 20 % d'acide carnosique possède un pouvoir réducteur de fer très 

puissant à une IC50 égale à 2,957 µmol TE/g. 
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Le pouvoir réducteur du Rosmarinus officinalis de la montagne d’Atlas du Maroc a été aussi étudié 

par Saini et al. (Saini et al., 2020) et a montré un pouvoir réducteur plus important à celui de nos 

résultats. 

Afin d’évaluer l’activité anti-radicalaire de nos extraits in vitro, la méthode de réduction du radical 

libre DPPH˙ a été utilisée. Le DPPH˙ est un radical libre stable de couleur violette, qui en présence 

des piégeurs des radicaux libres, se transforme en couleur jaune (Tran et al., 2020). 

La capacité de réduction de nos extraits était traduite par une diminution de l’absorbance à 517 nm 

induite par les substances antiradicalaires présentes dans les extraits. 

Une IC50 a été déterminée pour chaque extrait afin de permettre la comparaison de cette capacité 

entre eux et avec l'acide ascorbique utilisé comme molécule de référence. L'IC50 est la 

concentration de produit nécessaire pour réduire les radicaux DPPH˙ de 50 % et plus la valeur de 

l'IC50 est faible, plus l'activité anti-radicalaire de l'extrait testé est élevée (Pokorny et al., 2001; 

Markowicz et al., 2007). 

Nos résultats indiquent que l'EHMMC et l’EHMRO ont une capacité concentration dépendante de 

piégeage des radicaux DPPH˙ avec une IC50 de 102,53 ± 1,34 μg/ml et 314,04 ± 13,1175 μg/ml 

respectivement. La capacité de piégeage du radical DPPH˙ par l’EHMM est supérieure à celle de 

l’EHMRO. Ainsi L’acide ascorbique a présenté une capacité de piégeage importante avec IC50 de 

155,035 ± 4,195 μg/ml qui est inférieure à celle de l’EHMMC (***p< 0,001) et supérieure à celle 

de l’EHMRO (**p< 0,01).  

Dans l’étude rapportée par Gardeli et al. (Gardeli et al., 2008), l’extrait méthanolique des Myrtus 

communis étudiés avait un pouvoir de piégeage du radical DPPH˙ plus important à celui que nous 

avons obtenu, avec une IC50 qui variait de 0,0095 à 0,017 mg/ml. 

En 2015, Bouaziz et ses collaborateurs (Bouaziz et al., 2015) ont relevé à partir de l’extrait aqueux 

des feuilles de Myrtus communis d’Algérie une activité anti-radicalaire contre le radical DPPH˙, 

élevée avec une valeur d’IC50 de l’ordre de 0,02 mg/ml. 

D’après l’étude de Chryssavgi et al. (Chryssavgi et al., 2008), le pouvoir de piégeage le plus 

puissant a été marqué dans les extraits méthanoliques obtenus à partir des feuilles de Myrtus 

communis L. collectées pendant le mois d’Aout avec une IC50 de l’ordre de 0,0095 ± 0,93 mg/ml.  
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Les pourcentages d’inhibition obtenus dans notre étude pour l’extrait de Rosmarinus officinalis 

sont inférieurs à ceux obtenus dans l’étude de Moutie (Moutie, 2016) sur l’activité anti-radicalaire 

de Rosmarinus officinalis du Maroc où il a trouvé une valeur de 53,23 %.  

Par contre, nos résultats sont en concordance avec ceux de l’étude de Makhloufi (Makhloufi, 2013) 

obtenus à partir de l’extrait méthanolique et aqueux de Rosmatinus officinalis de la région de 

Bechar au sud/ouest de l’Algérie, où les pourcentages d’inhibition étaient de l’ordre de 80,70 % et 

79,62 % respectivement à la concentration de 200 μg/ml. 

Turkmen et al. (Turkmen et al., 2007) suggèrent que les polyphénols sont des donateurs efficaces 

d'hydrogène au radical DPPH˙ et cela à cause de leur chimie structurale idéale. 

Le test de piégeage de l’ABTS˙ +, est un autre test de l’étude de l’activité anti-radicalaire qui est 

basé sur la diminution de l’absorbance à 734 nm du cation radicalaire ABTS•+ (coloration bleu-

verte) en présence d’un composé potentiellement anti-radicalaire qui réduit le radical cation. La 

diminution de la forme radicalaire d’ABTS•+ entraîne une décoloration de la solution (Rahnama et 

al., 2015). 

Nos résultats montraient que l’EMMC et l’EHMRO possèdent un pouvoir de piégeage du radical 

ABTS˙+ concentration dépendant. L’EHMMC possède un fort pouvoir de piégeage du radical 

ABTS˙+ avec une IC50 égale à 41,64 ± 2,055 μg/ml, égale (p> 0,05) à celle de l’acide ascorbique 

(63,22 ± 2,6 μg/ml) alors que l’EHMRO avait une IC50 de 94,305 ± 1,465 μg/ml inferieure (p< 

0,05) de celle de l’acide ascorbique (63,22 ± 2,6 μg/ml).  

Une étude a été réalisée pour l’évaluation de l’activité de piégeage des radicaux ABTS˙+  des 

extraits de feuilles de Myrtus communis. Il s’agit de l’extrait méthanolique et de l’extrait 

chloroformique qui montraient l’activité de piégeage la plus faible (IC50 égale à 9,6 µg/ml) par 

rapport à l’extrait aqueux (IC50 égale 4 µg/ml) et à l’extrait  d'acétate d'éthyle qui possède le 

meilleur pouvoir de piégeage avec une IC50 de 1,5 µg/ml (Benchikh et al., 2018).  

Dans l’étude de Benchikh et al. (Benchikh et al., 2022) sur la capacité des extraits des baies de 

Myrtus communis à piéger les radicaux ABTS˙+, tous les extraits étudiés ont montré une activité 

antioxydante élevée et dans l’ordre suivant : l’extrait de l’acétate d'éthyle (IC50 = 2,5 µg/ml) > 

l’extrait méthanolique (IC50 = 13,6 µg/ml) > l’extrait de chloroforme (IC50 = 16 µg/ml) > l’extrait 

aqueux (IC50 = 25 µg/ml) par rapport au trolox (3 µg/ml). 

Des résultats similaires aux nôtres ont été trouvés par Saini et al. (Saini et al., 2020), malgré la 

différence de standard de l’acide ascorbique à trolox, l’EMRO inhibe le radical ABTS˙+  mais son 
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activité de piégeage est plus faible à celle du trolox, l’EMRO et le trolox inhibent le radical ABTS˙+  

avec une IC50 égale 70 ± 4,67  et 49,51 ± 2,12 respectivement. 

Les propriétés de l’huile essentiel de Rosmarinus officinalis ont été étudiées par Assaggaf et ses 

partenaires (Assaggaf et al., 2022) qui ont conclu que cette huile a un effet de piégeage du radical 

ABTS˙+ inférieur à celui de l’acide ascorbique (IC50 égale 141,55 ± 1,81 µg/ml < 56,84 ± 2,05 

µg/ml et inférieur à celui que nous avons obtenu avec l’EHMRO. 

Afin de confirmer les résultats obtenus et les propriétés antioxydantes de nos extraits, nous avons 

réalisé le test du pouvoir de piégeage du radical hydroxyle des extraits hydrométhanoliques de 

Myrtus communis L. et de Rosmarinus officinalis L. 

Le radical hydroxyle OH• est un radical extrêmement réactif, plus toxique que les autres espèces 

radicalaires et peut attaquer les molécules biologiques telles que l'ADN, les protéines et les lipides. 

Ce radical OH• est généré à partir du Fe2+ (ou Cu+2)/H2O2 par la réaction de Fenton, en incubant 

simplement FeSO4 et le H2O2 en solution aqueuse. Ainsi, la capacité de piégeage du radical 

hydroxyle est largement acceptée comme un outil pour évaluer le potentiel des antioxydants et 

peut être réalisée par balayage direct ou par la prévention de la formation d'OH• par la chélation 

des ions métalliques libres ou la conversion de H2O2 en autres composés inoffensifs (Hassan et al., 

2017; Sun et al., 2017). 

Notre étude a démontré que chacun des extraits hydrométhanoliques de Myrtus communis et de  

Rosmarinus officinalis ont un effet de piégeage du radical hydroxyle avec une IC50 égale à 189 ± 

0,038 µg/ml et 265 ± 0,052 µg/ml respectivement, inférieure (p< 0,001) à celle de l’acide 

ascorbique (IC50 égale 38,29 ± 0,071 µg/ml).  

Des études antérieures ont aussi montré que l’extrait méthanolique de Myrtus communis L. possède 

une activité de piégeage du radical hydroxyle. Comme l’étude de Benchikh et al. (Benchikh et al., 

2018) qui a comparé l’effet des différents extraits de Myrtus communis L. Les résultats ont montré 

que les extraits aqueux ont montré une meilleure activité anti-radicalaire contre le radical 

hydroxyle (IC 50 = 80 ± 0,01 µg/ml) plus importante que celle du tocophérol (IC50 = 130 ± 0,02 

µg/ml) suivi de l’extrait chloroformique (IC50 = 120 µg/ml) et de l’extrait méthanolique (IC50 = 

140 µg/ml). Cependant l’extrait d'acétate d’éthyle a montré l'activité de piégeage de radical 

hydroxyle la plus faible (IC50 = 0,18 µg/ml) (Benchikh et al., 2018). Notons que nos résultat (IC50 

de l’EMMC égale à 189 ± 0,038 µg/ml) est légèrement inférieur à celui obtenu dans cette 

expérience (IC50 égale à 140 µg/ml)  
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Globalement, les résultats obtenus révèlent que nos extraits sont dotés d’une activité anti-

radicalaire puissante. Cela est probablement lié à la complexité des extraits en substances 

phénoliques principalement les flavonoïdes et les polyphénols et la synergie entre elles pour une 

meilleure activité antioxydante (Nenadis et al., 2004; Vermerris et Nicholson, 2006). 

La concentration en polyphénols est corrélée à l'activité antioxydante, confirmant que les 

polyphénols sont de puissants antioxydants, capables d'inhiber la formation des radicaux libres 

comme le radical hydroxyle et de résister à l'oxydation des macromolécules (Hua et al., 2008). En 

effet, l'activité antioxydante dépend non seulement de la concentration en polyphénols, mais 

également de la nature et de la structure des antioxydants présents dans l'extrait (Falleh et al., 

2008). 

Au cours de l'inflammation, la lyse de la membrane lysosomale se produit, libérant ses composants 

enzymatiques pouvant entraîner divers troubles cellulaires (Sarveswaran et al., 2017). Les fuites 

des constituants lysosomiques provoquent une inflammation des tissus et des dommages en cas de 

libération cellulaire supplémentaire. Par conséquent, la stabilisation de la membrane joue un rôle 

important conduisant à la prévention des fuites des protéines sériques et des fluides dans les tissus 

pendant une période de perméabilité accrue causée par des médiateurs inflammatoires 

(Sarveswaran et al., 2017; Esho et al., 2021).  

Étant donné que les membranes érythrocytaires et lysosomales sont structurellement similaires, le 

test de protection des membranes érythrocytaires contre la lyse est donc largement utilisé pour des 

études préliminaires de l'activité anti-inflammatoire in vitro (Yogannadam et al., 2010). 

L’exposition des globules rouges à des substances nocives, tels que les milieux hypotoniques, 

provoquent une lyse membranaire avec oxydation et dégradation de l'hémoglobine (Mohamed 

Saleem et al., 2011). 

Le test d'hémolyse érythrocytaire est utilisé depuis longtemps pour la forte analogie entre les 

membranes des érythrocytes et des lysosomes; toutes les deux possèdent une bicouche lipidique 

riche en protéines (50 %) et en oligosaccharides. La déstabilisation à cause de l’inflammation par 

exemple de l'une se traduit nécessairement par la déstabilisation de l'autre (Abbou et al., 2019). 

La stabilisation membranaire des globules rouges était étudiée pour déterminer l’effet anti-

inflammatoire de l’EHMMC, l’EHMRO, l’HEMC et l’HERO et a montré qu’ils possèdent tous 

une activité anti-hémolytique, mais à des pourcentages divers où le meilleur pourcentage a été 

enregistré pour l’HEMC et l’HERO suivies de l’EHMRO et l’EHMMC.  
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Selon l’étude d’Al-Jubouri et al. (Al-Jubouri et al., 2022) réalisée sur les nanoparticules de cuivre 

sythetisées à partir d’extrait de feuilles de Myrtus communis, ces derniers ont montré une activité 

inhibitrice de l’hémolyse de l’ordre de 83,5 %, suivi de l’extrait aqueux avec un pourcentage 

d’inhibition de 76,6 %.  

Une étude sur l’extrait aqueux de Myrtus communis a montré aussi une augmentation très 

significative (p< 0,001) de l’activité inhibitrice de l’hémolyse à la concentration maximale de 100 

mg/kg égale à 68 ± 0,1 % qui est supérieures à nos résultats obtenus à la même concentration (Jabri 

et al., 2016). 

Ceci est peut être lié à leur forte contenance en flavonoïdes et en tanins. Selon Banerjee et al. 

(Banerjee et al., 2014), ces derniers possèdent une action inhibitrice de l’inflammation. 

Egalement, les polyphénols et les tanins sont capables d’inhiber la lyse des membranes 

érythrocytaires similaires aux membranes lysosomales. Ces composés phénoliques pénètrent dans 

la membrane lysosomale en formant des liaisons avec des cations divalents tels que le Ca+2 et le 

Mg+2 induisant la stabilisation membranaire (Oyedapo et al., 2010; Tarahovsky et al., 2014). 

Ainsi les recherches menées par Chopade et al. (Chopade et al., 2012) ont démontré que 

l'incorporation de composés phénoliques, en particulier des flavonoïdes, dans les membranes 

érythrocytaires augmente la stabilité de ces dernières contre la lyse hypotonique. De plus, la 

déformabilité et le volume cellulaire des érythrocytes sont étroitement liés à la teneur en calcium 

intracellulaire. Par conséquent, nous pouvons supposer que l'effet protecteur de l'extrait est dû à sa 

capacité à modifier l'influx de calcium dans les érythrocytes. 

Il est bien documenté que la dénaturation des protéines est un facteur contribuant à l'inflammation 

(Boulahfa et Benzaiou, 2017). C’est le but du test d’inhibition de la dénaturation de l’albumine du 

blanc d’œuf par l’EMMC, l’EHMRO, l’HEMC et l’ HERO. 

Nos résultats ont montré que l’extrait hydrométhanolique et l’huile essentielle de Myrtus 

communis ont une activité inhibitrice de la dénaturation de l’albumnie concentration-dépendante 

plus importante pour les huiles avec un pourcentage d’inhibition de la dénaturation de  68,19 ± 

1,14 %  plutôt que pour les extraits avec une activité de 55,19 ± 0,72 % à concentration maximale 

de 1000 µg/ml (p< 0,01). A la même concentration, aucune différence significative n’a été 

enregistrée entre l’extrait hydrométhanolique et l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis avec 

des pourcentages d’inhibition de 68,96 ± 0,72 et 69,72 ± 0,16 % respectivement égaux à celui du 

diclofénac de sodium (65,38 ± 0,87 %) 



Discussion 

84 

Al-Jubouri et ses collaborateurs (Al-Jubouri et al., 2022) ont conclu également que l’EMMC 

inhibe la dénaturation de l'albumine induite par la chaleur à différentes concentrations à un 

pourcentage d’inhibition de 82,4 % à 100 µg/ml supérieur à celui que nous avons obtenu à la même 

concentration qui est égale à 41,40 ± 0,21 %. 

En effet Williams et al. (Williams et al., 2002) suggèrent que cet effet inhibiteur de la dénaturation 

est dû à l'interaction des molécules présentes dans les extraits naturels avec certains acides aminés 

qui composent les protéines, dans le cas de l’albumine. Ces interactions auront lieu au niveau de 

deux sites de liaison spécifiques riche en tyrosine et en thréonine.  

Selon Govindappa et al. (Govindappa et al., 2011), les neutrophiles sont connues pour être une 

source de protéases transportant dans leurs granules lysosomaux de nombreuses sérines protéases.  

Pour étudier l'activité inhibitrice de l’action des protéases, nous avons évalué l’activité inhibitrice 

de l’EHMMC, de l’EHMRO, de l’EHRO et de l’EHMC.  

Nos huiles essentielles étudiées possédaient un pouvoir inhibiteur légèrement plus puissant en 

comparaissant avec le diclofénac de sodium, où il était de l’ordre de 90,146 ± 0,923 % pour 

l’HERO et 87,22 ± 0,307 % pour l’HEMC à la concentration de 500 μg/ml et 81,832 ± 0,153 % 

pour le diclofénac de sodium. 

Les extraits ont exercé un effet très remarquable et similaire à celui du diclofénac de sodium (p> 

0,05) où l’EHMRO a donné un pourcentage de 80,75 ± 0,461 % et l’EHMMC un pourcentage de 

80,960 ± 0,650 %. 

Bien qu'’elles soient essentielles pour le maintien et la survie de leurs organismes hôtes, les 

protéases peuvent être nocives lorsqu'elles sont surexprimées ou lorsqu'une activité régulatrice 

appropriée est requise. Un important moyen de régulation consiste à moduler leur activité en 

interagissant avec des substances (principalement des protéines) appelées inhibiteurs de protéase 

(Huma et Khalid, 2007). 

Les plantes produisent une variété de protéines (peptides) impliquées dans la défense contre les 

agents pathogènes et les organismes envahissants, y compris les protéines inactivant les ribosomes, 

les lectines et les inhibiteurs de protéases (Kim et al., 2009).  

Récemment, le modèle d'œdème de la patte induit par la carrégénine est devenu populaire en tant 

que modèle de maladie inflammatoire localisée, souvent utilisé pour évaluer les médicaments anti-
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inflammatoires et les drogues qui ont un effet anti-œdémateux (Morris, 2003; Amdekar et al., 

2012; Rossetti et al., 2017). 

Le carragénine est un polysaccharide gélifiant et épaississant extrait de certaines espèces d'algues 

rouges (Necas et Bartosikova, 2013). Il est le principal polymère glucidique des espèces de 

carraghényphyte et est un polygalactane sulfaté composé d’unités de D-galactose et 3,6-anhydro-

D-galactose avec une teneur en ester-sulfate de 15 à 40 % (Yun et al., 2015). 

L'injection de la carragénine au niveau de la patte arrière des souris provoque des lésions tissulaires 

qui s'accompagnent de la libération de plusieurs médiateurs chimiques responsables du processus 

inflammatoire (Amdekar et al., 2011; Leo et al., 2018). 

Elle provoque la libération de plusieurs médiateurs pro-inflammatoires (prostaglandines, 

leucotriènes, histamine, bradykinine, TNF-α, ...). Ainsi les cytokines pro-inflammatoires telles que 

l’IL-1β, le TNFα et le NF-κB sont connues pour étant les médiateurs qui caractérisent 

l’inflammation aigue (Desousa et al., 2020; Savran et al., 2020).  

L'inflammation aiguë induite par la carragénine est biphasique. La première phase, d'une durée 

d'environ 1 heure, commence par la libération d'histamine et de la sérotonine. La deuxième phase 

est associée aux prostaglandines (Amdekar et al., 2012) et aux enzymes lysosomales. La libération 

est d'environ 2-3 heures. Cette deuxième phase est sensible à la fois aux stéroïdes et aux anti-

inflammatoires non stéroïdiens. Ces médiateurs augmentent la perméabilité capillaire dans la zone 

induisant ainsi la formation d'exsudats, qui sont de cause œdémateuse et donnent la sensation de 

la douleur (Loe et al., 2018). 

Dans les conditions expérimentales, la carragénine provoque un œdème dont le volume est 

maximal au bout de 3 heures (Loe et al., 2018). Dans notre étude une augmentation très importante 

du diamètre de la taille de la patte a été observée chez le groupe témoin injecté par la carragénine 

1 % qui atteint un maximum de 63,91 ± 0,09 % à la 4eme heure. Nos résultats sont supérieurs à 

ceux obtenus dans l’étude de John et Shcherazade (John et Shcherazade, 2021) où le maximum 

d’augmentation atteint à la 4ème heure était de 32,13%.  

Dans l’étude de Sadeghi et al. (Sadeghi et al., 2011), l’augmentation de la taille de la patte arrière 

injectée par la carraghénane était de l’ordre de 60,4 %, proche au pourcentage obtenu dans notre 

étude, ce qui confirme que nous avons eu un bon modèle d’étude. 

Durant notre étude, le prétraitement avec le diclofénac sodique (50 mg/kg) a réduit l'augmentation 

de l'œdème de 33,99 % dès la première heure. Il a inhibé l'œdème tout au long de l'expérience, 
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montrant un taux d'inhibition maximum de 52,72 ± 0,137 % à la 4ème h. En revanche, le celecoxib 

(50 mg/kg) a réduit l'œdème avec un taux d'inhibition maximal de (63,23 ± 0,0475 %) à la 4ème 

heure. 

Le diclofénac de sodium [(2,6-dichlorophényl) amino] phénylacétate, est  un anti-inflammatoire 

non stéroïdien, couramment utilisé pour son effet anti-inflammatoire et analgésique. Il réduit 

l’inflammation en inhibant la cyclooxygénase 1 et 2, une enzyme qui convertit l’acide 

arachidonique en prostaglandines, thromboxanes et prostacyclines (Sakat et al., 2014). 

Le diclofénac de sodium a montré son efficacité à réduire l’inflammation dans plusieurs études sur 

le modèle d’inflammation induite par la carragénine. Dans l’étude de Abbas et al. (Abbas et al., 

2014), le traitement par le diclofénac de sodium à la dose de 5 mg/kg, a montré un pourcentage 

d’inhibition de l’œdème de 38 % après 3 heures suivant le traitement. 

Selon les recherches menées par Takayama et al. (Takayama et al., 2011), le diclofénac de sodium 

a montré un pourcentage d’inhibition de l’œdème de 40, 8 % à 15 mg/kg. 

Quant au extraits, le lot traité avec l’EHMMC possédait un pourcentage d’’inhibition temps-dose 

dépendant de l’ordre de 47,058 ± 0,06 % à 25 mg/kg et 54,57 ± 0,155 % à 50 mg/kg à un effet 

inhibiteur similaire à celui du diclofénac de sodium (p> 0,05) et significativement moins faible 

que celui du celecoxib (p< 0,05).  

Le célécoxib est un médicament anti-inflammatoire et analgésique indiqué pour le traitement des 

maladies inflammatoires et est le premier inhibiteur des cyclooxygénases avec une spécificité bien 

définie pour la cyclooxygénase-2 (COX-2) (Cohen et Preuss, 2018). 

Selon l’étude Khayyal et al. (Khayyal et al., 2009), le celecoxib (5 mg/kg) avait un pourcentage 

d’inhibition d’environ 50 % à la 3ème heure suivant le traitement. Ainsi, dans l’étude d’Alam et al. 

(Alam et al., 2009), les patches de celecoxib ont induit un pourcentage d’inhibition allant de 89,77 

% à 94,42 % après 8 h. Cela indique que le celecoxib exerce un effet anti-inflammatoire important 

contre l’inflammation induite par la caragénine. 

L’EHMRO a exercé un effet inhibiteur temps et dose dépendant. A la première heure l’inhibition 

à la dose de 50 mg/kg était supérieure à celle de 25 mg/kg avec un pourcentage d’inhibition de 

22,058 ± 0,20 % et 6,535 ± 0,01 % respectivement. L’activité atteint son maximum à la 4ème heure 

avec 53,27 ± 0,105 % et 54,41 ± 0,122 % respectivement pour 25 et 50 mg/kg.  En effet son effet 

était similaire à celui du diclofénac, mais moins faible que celui du celecoxib pendant tout le temps 

suivant le traitement. 
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Selon l’étude menée par Lucarini et al. (Lucarini et al., 2013) par sur l’acide rosmarinique, qui est 

l’un des composés bioactifs de Rosmarinus officinalis L., le pourcentage d’inhibition exercé par 

ce dernier contre l’œdème induit par la carragénine était d’un maximum de 38,3 % à 20 mg/kg.  

Ainsi, Rocha et al. (Rocha et al., 2015), ont trouvé un pourcentage d’inhibition maximal de l’extrait 

de Rosmarinus officinals L. (50 mg/kg) égale à 44,4 ± 13 %, inférieur à celui de notre étude.  

L'activité inhibitrice de l’HEMC était plus élevée que celle du diclofénac sodique tout au long de 

l’observation et à celle du celecoxib à partir de la 2ème heure. En effet son activité était temps 

dépendante atteignant un maximum d’inhibition de 79,52 ± 0,048 % à 25 mg/kg et 83,006 ± 0,04 

% à 50 mg/kg plus élevé à celui du diclofénac de sodium (52,72 ± 0,137 %) et du celecoxib (63,23 

± 0,0475 %) à la 4ème heure après traitement. 

Ainsi le traitement avec l’HERO montrait un effet très puissant en comparaissant avec le 

diclofénac de sodium (*** p< 0,001) et le celecoxib (## p< 0,01) atteignant un maximum 

d’inhibition a la 4ème heure de l’ordre de 72,77 ± 0,04 % à 25 mg/kg et 83,49 ± 0,02 % à 50 mg/kg. 

A la 2ème heure suivant le traitement l’EHMMC présentait un effet supérieur à celui du 

l’EHMMRO (** p< 0,01) de l’ordre de 24,84 ± 0,05 % et 10,78 ± 0,025 %. 

Le traitement avec l’HERO à la dose de 90 mg/kg présentait un pourcentage d’inhibition de 

l’œdème de 66,4 % (Borges et al., 2019) alors que Tekaki et al. (Tekaki et al., 2008) ont trouvé 

que l’HERO (750 mg/k réduit le volume de la patte de 50 %. 

Mohamed et ses collègues (Mohamed et al., 2019) ont étudié l’effet d’une crème à base de 

l’HEMC et ont montré qu’elle réduit le volume de la patte inflammeé par la caragénine de 42,1 %. 

Dans l’étude de Touabia (Touabia, 2016), l’HEMC présentait un pourcentage d’inhibition de 

l’œdème induit par la caragénine de l’ordre de 72,90 % à la dose de 100 mg/kg.  

Selon Juergens et al. (Juergens et al., 2004) et Mohamed (Mohamed et al., 2019),  le pouvoir anti-

inflammatoire de Myrtus communis L. réside dans la présence du 1,8-cinéole, le composant 

principal de son l'huile essentielle, qui est un puissant inhibiteur du TNF-α, de l'IL- et de la COX. 

De plus Samareh et al. (Samareh et al., 2018) ont rapporté que Myrtus communis L. inhibe la 

synthèse des prostaglandines et induit la libération d'élastase leucocytaire. Un effet inhibiteur sur 

les molécules adhésives, les leucotriènes B4 et les monocytes a été aussi proposé pour expliquer 

les mécanismes anti-inflammatoires de la plante (Rossi et al., 2009).  
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L’activité anti inflammatoire du Rosmarinus officinalis L. a était expliquée dans l’étude de Borges 

et ses collaborateurs (Borges et al., 2019) par la présence des 1,8-cinéol, α-pinène, limonène et 

myrcène, qui empêchent la synthèse de médiateurs pro-inflammatoires, tels que le TNF-α et l’IL-

1β, bloquant par la suite la formation des métabolites de la COX-2 dont la transcription dépend de 

NK-κB .  

Les ulcères gastriques dus à la prise des AINS constituent un problème majeur de santé publique. 

Les AINS comme le diclofénac de sodium ont des limites d’utilisation en raison de leurs effets 

secondaires qui affectent le tractus gastro-intestinal et induisent des saignements gastro-intestinaux 

en formant des lésions infectieuses (Ruiz et al., 2021). 

Afin d’évaluer  l’effet gastroprotecteur de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L., un 

modèle animale a été sélectionné. C’est un modèle d’ulcère gastrique induit chez la souris Wistar 

à laquelle le diclofénac de sodium à une dose de 100 mg/kg a été administré. 

Dans notre étude, des ulcérations, des lésions de la muqueuse et des hémorragies au niveau de 

l’estomac des souris traitées par le diclofénac de sodium (100 mg/kg) ont été générées avec un 

indice d’ulcération égale à 4,33 mm, en plus de la présence de rougeurs et une contraction de 

l’estomac. 

Dans l’étude de l’effet protecteur des feuilles de Cnidoscolus aconitifolius contre les lésions de la 

muqueuse gastrique induites par le diclofénac de sodium (150 mg/kg) chez le rat Wistar, réalisée 

par Olivia et al. (Olivia et al., 2020), quelques spots d’ulcération et des stries hémorragiques avec 

un indice d’ulcération égale 1,48 ± 0,63 mm ont été enregistrés. Des dommages inférieurs à ceux 

que nous avons obtenus ce qui confirme la validité de notre modèle animal. 

Une autre étude sur l’effet protecteur de l'andrographolide contre les dommages gastriques induits 

par le diclofénac de sodium sur un modèle animal de ligature du pylore et l’administration du 

diclofénac de sodium à la dose de 50 mg/kg chez les souris a été réalisée (Tandoh et al., 2021). 

Les résultats obtenus ont montré que l’estomac contient des irritations et des hémorragies 

profondes avec un indice d’ulcère élevé égale à 22,0 ± 4,43 mm, supérieur à celui trouvé dans 

notre étude. 

L’exposition de la muqueuse gastrique aux produits nécrosants ulcérogènes comme les  AINS 

développe des altérations ultrastructurales et fonctionnelles et des caractéristiques 

histopathologiques entraînant des blessures. Pour réduire le risque des ulcères gastriques et leurs 

effets nocifs, certains médicaments sont utilisés. Dans notre étude, l’oméprazole a été utilisé 
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comme médicament de contrôle pour connaître et comparer la capacité de l’extrait 

hydrométhanolique de Myrtus communis à protéger l’estomac et la surface de la muqueuse en 

particulier et pour comprendre son mécanisme d’action . 

L’oméprazole est un représentant des inhibiteurs de la pompe à protons largement utilisé dans le 

traitement anti-ulcéreux (Xie et al., 2020). L'omeprazole lui-même est inactif, mais dans des 

conditions d’acidité, il est converti en une forme active, un sulfénamide, qui se lie de manière 

covalente au groupe sulfhydryle du résidu cystéine sur la surface extracellulaire de la H+/K+-

ATPase, inhibant l’activité de l'enzyme (Maton, 1991). 

Sur la base des résultats de la photomicrographie de surface de la muqueuse de l’estomac des 

souris et du calcul de l’indice de l’ulcère, il a été remarqué que l’EHMMC a un effet 

gastroprotecteur de 61,66 % (UI = 1,66 mm) à la dose de 100 mg/kg similaire (p> 0,05) à celui de 

l’oméprazole qui a une inhibition de 65,35 % (UI = 1,5 mm).  

A la dose de 200 mg/kg, l’EHMMC a un effet protecteur de 84,75 % (UI = 0,66 mm) supérieur 

que celui de l’oméprazole (p< 0,01).  

Six plantes médicinales tunisiennes ont été étudiées par Mansour et ses collaborateurs (Mansour 

et al., 2020) pour évaluer leur activité antioxydante, anti-inflammatoire et gastroprotectrice in vivo 

en utilisant le modèle de l’ulcère gastrique induit chez le rat Wistar mâle par un mélange 

HCl/éthanol. Leurs résultats ont montré que l'extrait éthanolique de M. communis a une inhibition 

des lésions gastriques égale à 38,66 % avec un indice d’ulcère égale 1.16 mm à la dose de 200 

mg/kg. 

Une autre étude a été également menée sur l’extrait hydroalcoholique et l’huile essentielle de 

Myrtus communis afin d’évaluer leur effet protecteur contre l’ulcère induit chez les rats Wistar 

mâles par l’administration de l’acide acétique. La prédnisolone (4 mg/kg) et la mésalazine (100 

mg/kg) ont été utilisées comme médicaments de référence. L’effet protecteur de Myrtus communis 

était comparable à celui de la prédnisolone et de la mésalazine aux pourcentages d’inhibition de 

57,83 %  pour l’extrait et 80,92 % pour l’huile essentielle à la dose de 100 mg/kg et 125 mg/kg 

respectivement (Khosropour et al., 2019), un résultat proche du notre (61,66 %) à la même 

concentration. 

Dans un modèle de l’ulcère gastrique aigu induit par un mélange éthanol/HCl chez des rats Wistar, 

le prétraitement à l’huile essentielle de Myrtus comminus microencapsulée, induit une inhibition 

de l’ordre de 26,3 % (UI = 1,87 mm) à la dose de 250 mg/kg, des lésions gastriques et une 
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inhibition de 83,16 % à la dose de 500 mg/kg supérieure à celle du famotidine utilisé comme 

traitement de référence qui a un effet inhibiteur de 69,65 % à la dose de 20 mg/kg (Mansour et al., 

2022).  

Les médicaments utilisés pour le traitement et la prévention de l’ulcère gastrique peuvent agir par 

divers mécanismes comme l’inhibition des pompes à protons, la stimulation de la production du 

mucus gastrique, le blocage des récepteurs de l’histamine et l’augmentation de l’acidité gastrique 

(Jain et al., 2017). Il est donc probable que notre extrait et grâce à sa richesse en diverses molécules 

bioactives principalement les polyphénols, peut agir par l’un ou plusieurs de ces mécanismes afin 

de réduire les lésions induites par le diclofénac de sodium.  

Le stress oxydant a la capacité d'endommager diverses molécules et structures cellulaires, altérant 

le bon fonctionnement des organes et des systèmes cellulaires. Plusieurs preuves indiquent 

l'implication de stress oxydant dans la physiopathologie de diverses maladies chroniques tels que 

l’athérosclérose, l’hypertension, le diabète et le cancer qui nécessitent des périodes prolongées de 

traitement pharmacologique (García et al., 2020). 

Plusieurs phénotypes de maladies gastro-intestinales tels que les ulcères gastriques et la 

gastroparésie sont associées à un dysfonctionnement du système pro-oxydant/antioxydant de 

l’organisme (Petrov et al., 2022). 

L’ulcère gastrique peut être stimulé de plusieurs manières par le stress oxydant. Par exemple, dans 

le cas de l’augmentation de l'activité de la NADPH oxydase (oxydorésuctase qui catalyse la 

production de ROS) au cours de l'ischémie et l'ischémie/reperfusion, ceci induit la formation de 

lésions au niveau de la muqueuse gastrique. Cette augmentation de l'activité NADPH oxydase peut 

également perturber la régulation de la cyclooxygénase-2 (Mezdour et al., 2017). 

Les ulcères gastriques induits par le stress oxydant, sont aussi un problème de santé grave chez les 

patients diabétiques et prolongent la durée du séjour en unité de soins intensifs des malades 

(Elshazly et al., 2018). 

Les défenses antioxydants protègent les systèmes biologiques de la toxicité des radicaux libres, 

impliquant à la fois des molécules endogènes et exogènes. Les antioxydants exogènes 

comprennent l'acide ascorbique, qui piège les anions superoxyde et les radicaux hydroxyle, l'α-

tocophérol, les polyphénols, la bilirubine, le β-carotène, … (Legmairi et Salem, 2020), alors que 

les antioxydants endogènes peuvent être enzymatiques et non enzymatiques (Pisoschi et al., 2021). 
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La SOD est une enzyme antioxydante majeure présente dans tous les organismes vivants. Sa 

fonction est de neutraliser l’anion superoxyde en le convertissant en molécules non toxiques et 

joue donc un rôle régulateur du stress oxydant (Ighodaro et Akinloye, 2018). 

Elle joue un rôle important  au cours de l’inflammation et de l’ulcère gastrique en particulier. Les 

lésions de la muqueuse gastro-intestinale peuvent être prévenues par l’action de la SOD dans la 

muqueuse gastro-intestinale; une activité de la SOD réduite joue un rôle dans l’induction de 

l’ulcère gastrique alors qu’une activité de la SOD accrue est associée à la guérison de l'ulcère chez 

les patients (Bhattacharyya et al., 2014). 

Le prétraitement des souris traitées avec le diclofénac de sodium par l’EHMMC à la dose de 100 

mg/kg et 200 mg/kg permet la préservation d’une manière dose dépendante, de l’activité de la 

SOD cytosolique par rapport aux souris non traitées. Plus importante que celle de l’oméprazole 

(37,3 ± 2,44 UI/mg protéines)  à la dose de 200 mg/kg (45,89 ± 2,08 UI/mg protéines), et inférieure 

à celle de l’oméprazole à la dose de 100 mg/kg (24,91 ± 1,44 µg/mg protéines).  

Dans l’étude de Mansour et al. (Mansour et al., 2022), le prétraitement par l'huile essentielle de M. 

communis micro-encapsulée a induit aussi une augmentation de l'activité de la SOD de manière 

dose-dépendante, égale à 0,22 ± 0,02 U/mg protéines à la dose de 250 mg/kg et 0,4 ± 0,02 U/mg 

protéines à la dose de 500 mg/kg. 

Les glutathion S transférases GST sont des enzymes responsables du métabolisme de nombreux 

xénobiotiques et jouent un rôle antioxydant cellulaire majeur (hayek et al., 2006). 

Étant impliqué dans l’absorption des nutriments et dans la réponse immunitaire, le tractus gastro-

intestinal joue également un rôle majeur dans la production de ROS. De multiples sources de 

données suggèrent que la pathogenèse de diverses maladies gastro-intestinales, tel que l'ulcère 

gastrique, est au moins partiellement liée au stress oxydant (Vona et al., 2021). Cependant, le corps 

humain utilise plusieurs lignes de défense contre ce stress parmi elles, la glutathion S-transférase 

(van Oijenet al., 2001). 

Dans notre étude l’activité de la GST des souris traitées par l’EHMMC à 100 mg/kg et 200 mg/kg 

était supérieure à celle du lot traité par le diclofénac de sodium uniquement. Ce qui signifie que le 

traitement par cet extrait stimule l’action de la GST au niveau du tissu gastrique contre les attaques 

oxidatives extrinsèques. 

Le GSH est le principal thiol intracellulaire. Dans des conditions physiologiques normales, il est 

présent principalement sous sa forme réduite. La mesure du rapport GSH/GSSG est une bonne 
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méthode pour évaluer le stress oxydant dans le corps. Le potentiel antioxydant du glutathion est 

dû à sa capacité à donner de l'hydrogène, ce qui lui permet de réduire les radicaux libres et certaines 

espèces réactives telles que HOCl et ONOO–. (Oyeleye et al., 2019). 

Le GSH est également capable de chélater les ions cuivreux et ferreux, ce qui inhibe la réaction de 

Fenton (Pisoschi et al., 2021). 

Parmi les antioxydants exogènes présents dans la nature figurent les polyphénols. On peut suggérer 

que les polyphénols présents dans notre extrait ont joué un rôle antioxydant au niveau de l’estomac 

des souris traitées par le diclofénac de sodium en s’attaquant aux radicaux libres générés lors de 

l’induction de l’ulcère gastrique, ce qui a permis de préserver en partie l’activité des enzymes 

antioxydantes SOD et GST ainsi que les réserves cellulaires en GSH. 

La diminution des taux cytosoliques du GSH a été observée dans tous les lots par comparaison 

avec le lot témoin non traité. Cependant, par rapport au lot traité par le diclofénac de sodium 

seulement, les lots traités par l’EHMMC (100 et 200 mg/kg) et l’oméprazole (20 mg/kg), les taux 

du GSH ont été partiellement préservés. 

Continuons avec l’’étude de Jabri et ses compagnons (Jabri et al., 2016) qui ont également étudié 

l’effet de leur traitement précèdent sur les taux du GSH et ont retrouvé que les taux du GSH 

amélioraient de manière significative atteignant des taux de 6,87 ± 0,1 nmole/mg à la dose de 100 

mg/kg de de l’extrait aqueux de Myrtus communis. 

Le GSH est un antioxydant qui joue un rôle multiforme, En maintenant les cellules dans un état 

réducteur et en agissant comme donneur d'électrons pour certaines enzymes antioxydantes, telles 

que la glutathion peroxydase et la GST (Raninga et al., 2017). 

Les niveaux réduits de GSH enregistrés chez les souris traitées au diclofénac de sodium peuvent 

être liés consommation de ce GSH par la GST (Sedeeq et al., 2021). 

Il a été observé que les taux du GSH chez les patients souffrant d'ulcère gastrique est généralement 

inférieur à celui du groupe témoin. L'épuisement des niveaux du glutathion dans les tissus entraîne 

une altération des défenses cellulaires contre les ROS et par conséquent des lésions peroxydatives 

(Adinortey et al., 2020). 
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Grâce aux thérapeutiques qu’elles procurent, l’importance des plantes dans le domaine de la santé 

est devenue très accentuée ces dernières années. Leur investigation pharmacologique est donc 

d’une grande importance permettant de fournir une base scientifique à leur utilisation traditionnelle 

et d’offrir une nouvelle source de médicaments sûrs et efficaces pour la société. 

Ce travail a été entrepris afin d’étudier le pouvoir antioxydant des extraits hydrométhanoliques de 

Myrtus communis L. (EHMMC) et de Rosmarinus officinalis L. (EHMRO), l’activité anti-

inflammatoire des extraits hydrométhanoliques et des huiles essentielles (HEMMC et HERO) de 

ces deux plantes et l’effet gastroprotécteur de l’extrait hydrométhanolique de Myrtus communis L.  

La caractérisation phytochimique des deux extraits nous a permis de mettre en évidence leur 

richesse en polyphénols, flavonoïdes et tanins hydrolysables. 

L’étude du pouvoir antioxydant réalisée par des tests in vitro, a montré que l’EHMMC possède 

une activité antioxydante plus forte que celle de l’EHMRO, caractérisée par une activité 

antioxydante totale, un pouvoir réducteur et un pouvoir de piégeage du radical DPPH˙, du radical 

ABTS˙+ et du radical hydroxyle plus élevés. 

Les extraits et les huiles essentielles ont montré un effet anti-inflammatoire important en 

permettant une bonne stabilisation de la membrane des érythrocytes à travers l’inhibition de 

l’hémolyse et de la dénaturation des protéines et l’inhibition de l’action des protéases. Nous avons 

ainsi remarqué que les huiles essentielles ont l’effet inflammatoire le plus puissant par 

comparaison aux extraits. 

In vivo vis-à-vis de l’œdème induit par la carragénine, nous avons remarqué que les extraits et les 

huiles ont une activité anti-œdémateuse dose dépendante très remarquable. Cependant les huiles 

essentielles ont marqué le meilleur effet d’inhibition de l’œdème, supérieur à celui du diclofénac 

de sodium et du celecoxib.  

La gastro-protection permet de préserver et protéger la muqueuse gastrique contre les effets 

ulcerogènes induits par l’administration du diclofénac de sodium. L’EHMMC a montré une 

gastroprotection dose dépendante chez la souris Wistar albinos à travers la modulation des activités 

enzymatiques de la SOD et de la GST et la restauration des niveaux cytosoliques du GSH. 

Cette étude nécessite d’être complétée par d’autres tests in vitro et in vivo permettant d’étudier 

plus de concentrations et de doses, plus d’extraits et surtout d’autres activités pharmacologiques 

de ces plantes et surtout d’étudier leur toxicité afin de garantir une bonne sécurité de leurs 

utilisations. 
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Annexe 1 

 

 

Annexe 1 Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

Annexe 2 

 

Annexe 2 Courbe d’étalonnage de la quercétine. 
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Annexe 3 

 

 

Annexe 3 Courbe d’étalonnage de l’acide taninnique. 

 

Annexe 4 

 

Annexe 4 Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (TAC). 
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Annexe 5 

 

Annexe 5 Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (FRAP). 

 

Annexe 6 

 

Annexe 6 Courbe d’étalonnage de la BSA. 
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Annexe 7 

 

Annexe 7 Courbe d’étalonnage du GSH. 
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Résumé 

L'objectif de cette étude consiste à évaluer l’activité antioxydante et anti-inflammatoire ainsi que l’effet 

gastroprotecteur des extraits hydro-méthanoliques et des huiles essentielles de Myrtus communis L. et de 

Rosmarinus officinalis L.. L’activité antioxydante a été évaluée sur l’EHMMC et l’EHMRO. Les résultats ont 

relevé que l’EHMMC est doté d’une activité antioxydante plus puissante que celle de l’EHMRO et de l’acide 

ascorbique dans la majorité des tests étudiés in vitro. L’évaluation de l’activité anti-inflammatoire in vitro a 

montré que les extraits hydrométhanoliques et les huiles essentielles des deux plantes possèdent un effet 

concentration dépendant égal ou supérieur à celui du diclofénac de sodium dans l’inhibition de l’hémolyse et de 

la dénaturation des protéines et de l’action des protéases. L’action des huiles essentielles était la puissante. In 

vivo vis-à-vis de l’œdème induit par la carragénine, les extraits et les huiles ont montré une activité anti-

œdémateuse dose dépendante très remarquable. Cependant les huiles essentielles ont marqué le meilleur effet, 

supérieur à celui du diclofénac de sodium et du celecoxib. Nous avons pu aussi révéler que l’EHMMC (100 et 

200 mg/kg) possède un effet gastro-protecteur contre les effets ulcerogènes induits par l’administration du 

diclofénac de sodium, dose dépendant en modulant l’activité antioxydante de la SOD et de la GST et en 

conservant les réserves cellulaires en GSH. En gros, nos résultats ont montré que ces deux plantes sont une 

bonne source anti-oxydante et anti-inflammatoire. Mots clés: Myrtus communis L., Rosmarinus officinalis L., 

Extrait hydrométhanolique, huile essentielle, antioxydant, anti-inflammatoire. 

Abstract 

The objective of this study is to evaluate the antioxidant and anti-inflammatory activity as well as the 

gastroprotective effect of hydro-methanolic extracts and essential oils of Myrtus communis L. and Rosmarinus 

officinalis L.. The antioxidant activity was evaluated on the EHMMC and the EHMRO. The results revealed that 

EHMMC has more potent antioxidant activity than EHMRO and ascorbic acid in the majority of tests studied in 

vitro. The evaluation of the anti-inflammatory activity in vitro showed that the hydromethanolic extracts and the 

essential oils of the two plants possess a concentration-dependent effect equal to or greater than that of sodium 

diclofenac in the inhibition of hemolysis and denaturation of proteins and the action of proteases. The action of 

essential oils was the powerful one. In vivo against the edema induced by carrageenan, the extracts and the oils 

showed a very remarkable dose-dependent anti-edematous activity. However, essential oils showed the best 

effect, superior to that of sodium diclofenac and celecoxib. We were also able to reveal that EHMMC (100 and 

200 mg/kg) has a gastro-protective effect against the ulcerogenic effects induced by the administration of sodium 

diclofenac, dose-dependent by modulating the antioxidant activity of SOD and GST and maintaining cellular 

stores of GSH. Basically, our results showed that these two plants are a good antioxidant and anti-inflammatory 

source. Keywords: Myrtus communis L., Rosmarinus officinalis L., hydromethanolic extract, essential oil, 

antioxidant, antiinflammatory. 

 الملخص 

إلى   بالإضافة  والالتهابات  المضاد للأكسدة  النشاط  تقييم  هو  الدراسة  هذه  من  لمستخلصالهدف  للمعدة  الوقائي  والزيوت    التأثير  المائي  الميثانول 

أظهرت  EHMRO. و EHMMC تم تقييم النشاط المضاد للأكسدة على .Rosmarinus officinalis L. و .Myrtus communis L لالأساسية  

أظهر تقييم النشط   كما  وحمض الأسكوربيك في معظم الاختبارات المختبرية. EHMRO اد للأكسدة أقوى منلديه نشاط مض EHMMC النتائج أن

المائي والزيوت الأساسية لك  لتهابالمضاد للإ من تأثير ثنائي  بتتالن  لاأن مستخلصات الميثانول  أو أكبر  التركيز يساوي  ين لها تأثير يعتمد على 
. في الجسم الحي  كان هو الأقوى    الزيوت الأساسية  تأثير   لكن   كلوفيناك الصوديوم في تثبيط انحلال الدم وإزالة تشبع البروتينات وفعل البروتياز

ومع ذلك، فإن الزيوت الأساسية   جرعةا علي ال مقابل الوذمة التي تسببها الكاراجينان، أظهرت المستخلصات والزيوت نشاط ا مضاد ا للوذمة معتمد
تأثيرالأكانت   أنافضل  عن  الكشف  من  ا  أيض  تمكنا  وسيليكوكسيب.  الصوديوم  كلوفيناك  ثنائي  تأثير  على  متفوقة   ، EHMMC (100    200و  

تعديل    ويعمل  يعتمد على الجرعة  هذا التأثير الناتجة عن ثنائي كلوفيناك الصوديوم،  اتلمعدة ضد التقرح ل ملجم/كجم( له تأثير واقي   عن طريق 
مصدر جيد  تين  تالنب   اتينأظهرت نتائجنا أن ه GSH. لوعن طريق الحفاظ على الاحتياطيات الخلوية   GST و SODلالنشاط المضاد للأكسدة  

اللتهابات.  الإ  اتلمضادات الأكسدة ومضاد الميثانول  ، مستخلص.Myrtus communis L.  ،Rosmarinus officinalis L  :مفتاحية الكلمات 

 .لتهابالإ مضاد ،لأكسدةامضاد  ، الزيت العطري، المائي


