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Résumé

Les molécules douées d’activité biologique d’origine naturelle sont devenues un centre
d’attraction des recherches actuelles grace a leurs effets sur la sant¢ humaine. Les plantes
médicinales et aromatiques sont de plus en plus demandées dans plusieurs domaines tels que

lagroalimentaire, la cosmétique, la parfumerie et la pharmacie.

Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes mtéress€¢s a faire le pomnt sur la composition
chimique et les activités biologiques de I'Origanum majorana (origan des jardins) qui est une
plante médicinale largement utilisée dans les pays arabes dans la pharmacopée traditionnelle
pour le traitement de divers troubles et maladies. La plupart des études ont montré la présence
de différents composés. A 'imstar de ces constituants, les polyphénols qui détiennent une partie
majeure avec une teneur qui varie de 58,62 a 139,98 mg GAE/g pour les extraits éthanoliques
ou aqueux de la marjolaine originaire de pays différents. Les potentialités thérapeutiques des
extraits d’Origanum majorana établies dans plusieurs travaux scientifiques, ont porté sur
lactivit¢ antibactérienne contre Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Bacillus thuringiensis. L’activit¢ antioxydante avec un IC50 qui oscille entre 28,25 et 114,47
pg/ml pour les extraits aqueux et éthanoliques. Par ailleurs, d’autres activités importantes ont
¢té évoquées a savorr antidiabétique, anti-inflammatoire,  anticancéreuse,  anti-

neurodégénérative, anticonvulsivant, anti-anxiété et antimutagene.

Les données recensées dans ce travail, peuvent servir comme outil crucial pour les chercheurs
afin de poursuivre leurs études et explorer d'autres aspects scientifiques de cette herbe

aromatique tant convoitée.

Mots-clés : Origanum majorana, polyphénols, composition chimique, activit¢ antioxydante,

activités biologiques.
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Abstract

Molecules endowed with biological activity ofnatural origin are becoming a center of attraction
of current research because of their effects on human health. Medicinal and aromatic plants are
increasingly in demand in several areas such as food, cosmetics, perfumery and pharmacy.
Within the framework of this research, we were mterested i taking stock of the chemical
composition and the biological activities of the Origanum majorana (oregano of the gardens)
which is a medicinal plant widely used in the Arab countries in the traditional pharmacopoeia
for the treatment of various disorders and diseases. Most studies have shown the presence of
different compounds. Like these constituents, polyphenols which hold a major part with a
content that varies from 58.62 to 139.98 mg GAE / g for the ethanolic or aqueous extracts of
marjoram orignating in different countries. The therapeutic potential of the extracts of
Origanum majorana established in several scientific works, focused on the antibacterial activity
against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis.
Antioxidant activity with an IC50 which varies between 28.25 and 114.47 pg / ml for aqueous
and ethanolic extracts. In addition, other important activitiecs were mentioned, namely anti-
diabetic, anti-infllmmatory, anti-cancer, anti-neurodegenerative, anti-convulsant, anti-anxiety
and anti-mutagen. The data collected in this work can serve as a crucial tool for researchers to

continue their studies and explore other scientific aspects of this much-desired aromatic herb.

Keywords: Origanum Majorana, Polyphenols, Chemical Composition, Antioxidant Activity,
Biological Activities.
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Introduction :

epuis des siecles 'homme utilise les plantes dans différents domaines comme la
Dphytothérapie et la pharmacologie. A cet effet, les plantes médicinales occupent

un role trés important dans notre vie quotidienne puisqu’elles sont usagées comme aromates, le
traitement de plusieurs maladies infecticuses et troubles du systéme nerveux. Les chercheurs se sont
mtéressés au pouvoir antimicrobien (Chouitah, 2012), antifongique, anti-inflammatoire, et

antioxydant (Bouyahya ez al.,2016)

Le monde scientifique est envahi par le concept du stress oxydant, entrainant les maladies
cardiovasculaires et le cancer et beaucoup d’autres pathologies (Pincemail ez al., 2002), c’est pour
cela que la recherche des antioxydants contenus dans les plantes s’est beaucoup développée ces
derniers temps, afin de permettre de trouver les meilleurs antioxydants dans I'optique de protéger

notre santé et guérir de ces différentes maladies.

La majorit¢ des plantes médicinales posséde des propriétés biologiques intéressantes, elle
représente une source de composés actifs. En effet, les métabolismes secondaires font 'objet de
nombreux travaux scientifiques in vitro et in vivo, et aussi la recherche de nouveaux constituants

naturels comme les composés phénoliques (Hazzi et al., 2015)

Ce travail a pour but, d’étudier une plante méditerranéenne de la famille des lamiacées. Notre
choix s’est porté¢ sur I'espéce de lorigan, ce genre regroupe environ 40-50 espéce de plantes
herbacées ou de sous-arbrisseaux parmi ces especes on a opté pour le genre majorana qui est utilisée
dans différents domaines (pharmacie, parfumerie, cosmétique, agroalimentaire) pour leurs propriétés
thérapeutiques, organoleptiques et odorantes, d’autre part, i1 n’y a pas beaucoup d’information

biologique et chimique sur cette plante.

Dans le cadre de cette étude, on a subdivisé notre travail en deux partie. La premire partie
propose une étude bibliographique. Elle est divisée en deux chapitres. Le premier est consacré a
quelques définitions du stress oxydant et les antioxydants suive par un second chapitre qui commence

par une présentation de la plante d’Origanum majorana et la description des polyphénols.

La deuxieme partie dédie a I'étude expérimentale, comprend deux chapitres dont le premier

est axé sur I'analyse d’articles suivi par une discussion

Le manuscrit est achevé par une conclusion et des perspectives.






Chapitrel :

Le stress oxydant et les antioxydants
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1. Le stress oxydant :
1.1-Définition :

C’est un déséquilibre entre la production des ¢éléments oxydants et des radicaux libres et la
capacit¢ de leur élimination par les antioxydants d’un compartiment cellulaire ou d’une cellule

ou d’un organisme (Barouki, 2006 ; Renter et al., 2010)

Ce stress peut étre le résultat d’une insuffisante protection contre I'oxydant ou d’une importante

exposition aux oxydants (Davies, 2000)

1.2- Radicaux libre :

Les radicaux libres sont des molécules de notre métabolisme, ils sont instables et trés réactifs,
ils otent des €lectrons en attaquant des composés cellulaires pour devenir stable, ce balayage
d’¢lectron est appelé stress oxydatif qui provoque des dommages au niveau des protéines, la

membrane cellulaire, les lipides, les parois des vaisseaux sanguins et méme a ' ADN.

Les radicaux sont formés soit par le processus métabolique dans le cytochrome oxydase et la
peroxydation lipidique et dans les mitochondries, et parfois par la stimulation microbienne ou

des facteurs environnementaux.

Les radicaux libres sont des dérivés d’especes d’azotées réactives (EAR) et des espeéces

réactives d’oxygene (EOR) (Govindarajan et al., 2005 ; Lakshmi ef al.,2014)

1.3- Les types de radicaux libres :

Il existe deux grandes classes de radicaux libres, les radicaux libres primaires formés a partir
de Poxygene, et les radicaux libres organiques ou secondaires obtenus par I'action des radicaux

libres primaires.
1.3.1- Radicaux libres primaires :

Ce sont les plus dangereux car elles sont formées directement a partir de 'oxygene (Reichl ef
al., 2004), 'ensemble des radicaux libres primaires est appelé espéces réactives de 'oxygeéne

(ERO) (Favier, 2003).
1.3.2- Radicaux libres secondaires :

Leur formation se fait par I'action d’un radical primaire libre sur un composant cellulaire et

donc ils ne sont pas formés spontanément (Reichl et al., 2004).
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I1 est nécessaire de controler la production de radicaux libres primaires au niveau de la cellule
ce qui entraine une production moins importante de radicaux libres secondaires et donc une

protection des constituants cellulaires (Binov, 2001).

| . .
0, réaction en chaine

= Amphification du flux de RL
peroxydation hipidique

- ot ROO
Oxvydation *ROO ROO
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/ ' o ;
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Radicanx libres primaires Radicanx libres secondaires

Figure 1 : forme active de 'oxygene dans la cellule (Binov, 2001)

1.4- Effets et conséquences du stress oxydant :

Il s’agit des modifications des macromolécules cellulaires comme, les membranes, les acides
nucléiques, les protéines et les lipides, ces modifications peuvent altérer les fonctions des

cellules ce qui conduit a la mort cellulaire (Ma et al.,2013)
1.4.1- Action sur PADN :

De nombreuses espéces réactives peuvent attaquer ' ADN et affecter sa fonction et sa structure
ce qui va conduire ala modification de ces bases, la coupure des brins d’ADN et altération de
plusieurs protéines qui sont en contact avec 'ADN (Jena, 2012). Ces modifications peuvent

affecter les génes suppresseurs des tumeurs et les oncogénes a cause des mutations génétiques
(Borrego et al., 2013)
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1.4.2- Action sur les protéines :

Les espéces réactives de I'azote (ERA) et les espéces réactives de 'oxygéne (ERO) attaquent

facilement les protéines (Xiang ef al.,2013)

Les radicaux libres peuvent causer des dommages protéiques qui impliquent plusieurs réactions
chimiques comme la fragmentation des chaines de polypeptides, les changements de
conformation des protéines et l'oxydation des chaines latérales d’acides aminés. Ces
changements peuvent conduire a diverses conséquences comme I'inhibition des activités
enzymatiques, l'augmentation ou la diminution de I’absorption cellulaire, une susceptibilité

accrue a la protéolyse et Pagglomération (Shacter, 2000 ; Kuka ez al.,2012)
1.4.3- Action sur les lipides :

Lorsque les radicaux libres réagissent avec les constituants membranaires essentiellement avec
les LDL et les acides gras polyinsaturés, le stress oxydatif cause dans les membranes cellulaires
la peroxydation lipidique (Ahmed et al., 2013). La peroxydation des lipides est la cause des
troubles nflammatoire et métabolique, la destruction des lipides membranaires, la formation et

la propagation des radicaux lipidiques avec de nombreuses effets déléteres (Zhao et al., 2013)
1.4.4- Action sur les carbohydrates :

Pour produire un radical de carbone centré les carbohydrates réagissent avec les radicaux libres
(OH®) par une abstraction d’un atome d’hydrogéne d’un des atomes de carbone. Cela conduit

a des ruptures dans la chaine des molécules comme (Devasagayam et al., 2004)
1.4.5- Pathologies liées au stress oxydant :

¢ Maladies cardiovasculaires (De Marchi et al.,2013) ;

+ Cancer (Kaushal et Kudva, 2013) ;

% Diabeéte (Mima, 2013) ;

+ Arthrites rhumatoides (Subedi et al., 2012) ;

¢ Maladies neurodégénérative : Alzheimer (Hwang, 2013)

* Maladies du foie : fibrose, cirrhose, carcinome hépatocellulaire (Shin et al.,2013)
¢ Parkinson (Pizza et al., 2013)

* Maladies respiratoires (Kusano et Ferrari, 2008)
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2-Les antioxydants :
2.1-définition :

De nombreuses recherches sont effectués un peu partout dans le monde afin de trouver des
antioxydants surs pour minimiser les dommages et la détérioration des aliments gras causés par

ces réactions oxydantes (Kintzios, 2002)

Les antioxydants se déclinent comme toute substance qui est présente a faible concentration par
rapport au substrat oxydable et qui soit capable d’inhiber I'oxydation de ce dernier, ceci
s’applique a un nombre important de substances comprenant des petites molécules non

enzymatiques et des enzymes aux propriétés catalytiques spécifiques.

Cette variété physico-chimique favorise la présence d’antioxydant dans tous les compartiments
de Porganisme (intracellulaire, extracellulaire ou membranaire) pour but d’empécher les effets

indésirables des ERO et des radicaux libres (Reichl ef al., 2004 ; Cano et al., 2007)

2.2- Types des antioxydants :

2.2.1- Antioxydant naturel :
2.2.1.1- Antioxydant enzymatique :

Les antioxydants enzymatiques sont capables d’éliminer les radicaux libre primaire de fagon
efficace. Ceci se fait en transformant ’anion OH® et le H2O2 en substances non toxiques (I'eau

et 'oxygéne moléculaire) (Lehucher-Michel et al.,2001).

Les antioxydants enzymatiques sont : la catalase, la superoxyde-dismutase et les peroxydases.
La production des radicaux libres primaires augmente fortement dans le cas de stress oxydatif,
ce qui va déborder les systtmes enzymatiques primaires qui ont une vitesse maximum
d’¢limination des radicaux libres primaires, ce qui provoque la formation des radicaux libres
secondaires (ROO®°) qui sont capables d’oxydation en chaine et donc la destruction cellulaire,
ces phénomenes peuvent étre ralentis par des antioxydants secondaires non enzymatiques

(Binov, 2001).
2.2.1.2- Antioxydant non enzymatique :

Ces substances sont facilement oxydables, et relativement stables elles permettent larrét des

réactions radicalaires en chaine, ce systeme de protection peut étre cytosolique et extracellulaire
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(vitamine C) ou membranaire (vitamine E, A) ainsi que le fer, le zinc, le cuivre qui ont un role

antioxydant en agissant comme des cofacteurs (Delattre ez al., 2003).

Les polyphénols sont aussi parmi les plus efficaces quant a leurs effets protecteurs dans

I'organisme (Gee et Johnson, 2011).
2.2.1.2.1- Vitamine E :

C’est un ensemble de composés phénoliques appelés tocophérols ou torcols. Plus de 50% de la
vitamine E se trouvent dans les tissus adipeux, cette vitamine a un caractére hydrophobe qui lui
permet de s’insérer au sein des membranes riches en acides gras polyinsaturés, c’est 1a ou elle
joue un role protecteur efficace en empéchant la peroxydase lipidique (Repas, 2008 ; Yang et
Clements, 2013).

2.2.1.2.2- Vitamine C :

Elle a plusieurs fonctions comme un antioxydant et un cofacteur enzymatique (Kim et al.,
2013). Au tant qu'un antioxydant, la vitamine C protege les protéines, les enzymes, les lipides,
I’ADN..., par la réduction des ions métalliques et par le piégeage des radicaux libres. Comme
cofacteur enzymatique, cette vitamine est utilisée pour la synthése du collagene, des
catécholamines, la transformation de la dopamine en noradrénaline, le métabolisme des
tyrosines, du cholestérol, des stéroides et la formation de lacide bilaire (Ge et al., 2008 ;
Pallauf et al., 2013).

2.2.1.2.3- Les caroténoides :

IIs sont de bons cofacteurs de radicaux hydroxyles (OH°) et peroxyles RO, et donc ils inhibent
les chaines de peroxydation lipidique, les caroténoides peuvent aussi capter 'oxygene singlet,
ce qui leur permet d’exercer une certaine protection contre les dommages causés par les rayon

ultra-violets (Gardés et al.,2003).
2.2.1.2.4- Les polyphénols :

Les polyphénols forment un vaste ensemble de substances. L’¢lément structurale qui les
caractérise est la présence d’au moins un noyau benzénique auquel est lié au moins un groupe

hydroxyle, engagé ou libre dans une autre fonction, ester, hétéroside, ¢ther (Bruneton, 1999)

Ce sont des alcools aromatiques qui proviennent des végétaux. Ils sont présents dans les tiges,
les feuilles, les racines de tous les végétaux. Les phénols simples (déchets du métabolisme

végétal) sont assemblés en polyphénols comme la lignine.
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Les composés phénoliques définissent un ensemble de substances qui sont appelées les
matieres tanniques. Il existe 4 principales familles de composés phénoliques : les flavones, les

tanins, les acides phénols, les anthocyanes (Bruneton, 1999).

Ry
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o Ry
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Figure 2 : Structure de bases des différentes classes de polyphénols (Pandey et al., 2009).

2.2.2- Antioxydants synthétiques :

Les antioxydants synthétiques les plus utilisés dans I'industrie alimentaire sont le
butylhydroxytoluéne (BHT), le butylhydroxyanisole (BHA), le tétrabutylhydroquinone
(TBHQ), et gallate propylée (PG), parce qu’ils sont moins chers et plus efficaces que les
antioxydants naturels (Yu et al.,2000).

2.3- Mécanisme d’action des antioxydants :

Les antioxydants sont des agents de prévention, ils bloquent I'iitiation en complexant les
catalyseurs, en réagissant avec I'oxygéne, ou des agents de terminaison capable de dévier les

radicaux libres, ils forment des produits non radicalaires (Cillardetal et al.,2006)

Un antioxydant peut empécher I'oxydation d’un autre substrat en s’oxydant li-méme plus

rapidement que celui-ci (Zielinski et al., 2012)



2.4- Role des antioxydants :

Les antioxydants ont un role trés important dans la protection des organismes contre les effets

néfastes des especes réactives :

= Arrét de la formation des radicaux libres

= Neutralisation des radicaux libres

= Anglioration du systtme de défense du Corps

= Réparation des dommages résultant des radicaux libres

(Lamina et al., 2013 ; Liochev, 2013 ; Valko et al, 20006)



Chapitre II :

Polyphénols et présentation

D’Origanum majorana
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1-Phytothérapie :

La phytothérapie c’est la branche de la médecine qui utilise des plantes médicinales (Delaveauw,
2003). Le terme phytothérapie est composés de deux termes qui sont [phuton] signifie plante et
[thérapieia] qui signifie traitement, et donc c’est une thérapeutique pour traiter des pathologies

et des troubles fonctionnels par des plantes (Gruffat, 2017)

C’est une thérapeutique inspirée de la médecine traditionnelle basée sur un savoir empirique
enrichi au fil des générations, c’est ce qu'en appelle la phytothérapie traditionnelle qui est

toujours utilisée dans certains pays (Gruffat, 2017).
2- Plantes médicinales :

Les plantes médicinales sont utilisées depuis des siecles comme remedes pour traiter diverses
maladies en raison de sa composition qui est riche en composant de valeur thérapeutique
(Nostro et al., 2000), ces plantes médicinales peuvent avoir aussi des usages hygiéniques,

condimentaires ou alimentaires (Debuigne, 1974).

Nous pouvons dire quune plante médicinale est une plante dont I'un de ces organes (feuille,
écorce) lorsqu’il est utilisé a un dosage précis et d’une maniere bien déterminée possede des

vertus curatives (Iserin ef al.,2001).

Il n’existe pas une définition légale d’une plante médicinale au sens juridique dans le code de

la sant¢ publique (Savoboda et Hampson, 1999).
2.1- Utilisation des plantes médicinales :

Les plantes ont été utilisées seulement sous forme naturel (tisanes, poudres) (Bézanger et al.,
1986), mais maintenant les techniques de transformation ont évolué, les plantes sont beaucoup
présentées en gélules, ils existent aussi de nombreuses formes d’utilisation des plantes

médicinales.

Il ya eudonc un réveil vers un intérét progressif dans I'utilisation des plantes médicinales parce
que les herbes fines guérissent sans effet secondaire défavorable (Savoboda et Hampson,
1999). De plus, les plantes médicinales sont connues par leur activit¢ antioxydante et leur

capacit¢ a inhiber les réactions oxydatives (Delaveau, 1987).
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Les épices et les herbes aromatiques utilisées dans I'alimentation sont responsables des plaisirs
de la table. La popularit¢ des épices et des herbes aromatiques a été etreste liée a leurs propriétés

organoleptiques (Porter, 2001).
3- Métabolites des plantes :

Des substances chimiques de structure différente sont produites par les végétaux comme les

métabolites primaires et secondaires (Edeas, 2007).
3.1- Métabolites primaires :

Les métabolites primaires sont nécessaires a la survie de la cellule et plus généralement a la

survie de 'organisme (Diallo, 2000)
3.1.1- Glucides :

Appelées aussi hydrates de carbones ou polysaccharides, ce sont les molécules qui apparaissent

les premiers lors de la photosynthése (Fournier etDunod, 1940), i existe deux catégories :
- Les composés hydrolysables (osides)
- Les composés non hydrolysables (oses)
3.1.2- Lipides :

Les lipides représentent généralement 7% du poids sec des feuilles des plantes, ils sont des
constituants importants des membranes des mitochondries et des chloroplastes (Kintzios,
2002), il existe deux catégories des lipides :

- Lipides polaires (glycolipides et phospholipides)
- Lipides neutres (triglycérides)
3.1.3- Amidon :

Il se trouve dans toutes les parties des plantes, 'amidon est une forme de réserve glucidique des

végétaux (Edouard et al., 2002).

10
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3.2- M étabolite secondaire :

Il appartient a des groupes chimiques differents (terpeénes, composés phénoliques, les
alcaloides), ce sont des molécules utilisables par ’homme dans différents domaines

(pharmacologie, agroalimentaire) (Macheix et al., 2005).
3.2.1- Les polyphénols :

Les végétaux et plus particulierement les fruits et les légumes contiennent une source tres
importante de polyphénols, ils comprennent une importante variété de molécules d’un groupe
hydroxyle (-OH) liée directement aun groupe hydrocarboné aromatique (Robards et al., 1999 ;
Ignat et al.,2011).

Les composés phénoliques sont impliqués dans la physiologie de la plante et dans ces
mécanismes de défense, ils ont une propriété¢ antioxydante intéressante (Macheix et al., 2005),
ils jouent aussi un réle important dans la protection des végétaux contre les herbivores, les

agents pathogenes et les rayons ultra-violets (Alvarez-Jubete et al., 2010).

3.2.1.1- Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont un groupe de métabolites secondaires énormément distribués dans
les plantes (Chen et al, 2012). La différence entre eux est dans le nombre et I'emplacement de
groupes hydroxyle sur le cycle aromatique. Ils ont deux structures principales : acide

hydroxycinnamique et acide hydroxybenzoique (Khoddami ez al., 2013).

v' Acide hydroxycinnamique : Les acides hydroxycinnamiques possédent un cycle

aromatique associ¢s a 3 carbones C6-C3 (Nagendran, 2006).

Des réactions secondaires qui sont des éléments de la réactivit¢ chimique modifie le degré
d’hydroxylation ducycle benzénique, deux séries d’isomeres apparaissent s’il existe une double
liaison dans la chaine Itale (E et Z) dont les propriétés biologiques peuvent étre différentes
(Macheix et al., 2005).
v' Acide hydroxybenzoique : Ils sont représentés chez les gymmospermes et les
angiospermes, d’ou ils sont généralement libérés aprés hydrolyse enzymatique ou
alcaline, ils se caractérisent par un squelette C6-C1 et ils existent souvent sous forme

d’esters ou de glycosides (Macheix et al., 2005).

Les principaux acides hydroxybenzoiques des végétaux sont : vanillique, saclicylique, gallique

et les protocatéchique (Chaforan, 2010).

11
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3.2.1.2- Flavonoides :

Les flavonoides présentent une classe importante de polyphénols, ils sont habituellement de
couleur jaune (Du et al., 2012). Les flavonoides constituent avec 5000 différents composés du
regne végétal, le principal groupe de polyphénols. Ces molécules possédent un squelette
chimique commun C6-C3-C6 constitu¢ de deux noyaux aromatiques (A et B) reliés par un
hétérocycle oxygéné (C) (Tsao, 2010), le cycle aromatique A est dérivé de la voie
d’acétate/malonate, alors que le cycle B est dérivé de phénylalanine par la voie shikimate

(Balasundram etz al., 2006)

Figure 4 : Structure chimique de base des flavonoides (Karabin, 2015)

Les flavonoides sont classés en differents groupes en fonction de la structure chimique et du
nombre des carbones constitutifs et aussi sur la base de la nature de substituant. Les plus
répondus sont : flavones, flavanones, isoflavons, flavonols, anthocyanidines, flavanols (Tsao,
2010). Ces composés se trouvent sous forme libre ou sous forme de glycosides, on les trouve
en général dans les plantes vasculaires, ils peuvent étre localisés dans divers organes : feuilles,

tige, bois, racine et fruit (Moulay, 2012 ; Laouin, 2014).

3.2.1.3- Les tanins :

Ce sont des composés phénoliques qui sont présents de fagon importante chez les angiospermes,

les gymnospermes et les dicotylédones (Konigetal., 1994).

IIs sont capables de se lier avec des protéines, mais cette combinaison se differe d’une protéine
aune autre selon le degré d’affinité, ce qui leur donne la propriété de tanner la peau (Dangles

et al.,2012).

On distingue deux catégories de tanins selon leur structure : tanins condensés et les tanins

hydrolysables (Roux et Cartier, 2007).

19



Chanitre || nolvnhénole et nrécentation de O)ricaniim mainrano

3.2.1.3.1- Tanins hydrolysables :

Ils étaient appelés anciennement tanins pyrogalliques, ils sont scindés en un acide-phénol et en
ose par les enzymes ou les acides. On distingue d’apres leur nature : les tanins galliques et les
tanins ellagiques, ces derniers résultent de la condensation de deux acides galliques

(Bouhadjra, 2005).
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Figure 5 : Structure chimique d’acide gallique et d’acide ellargique (Francoi-nsemi, 2010)
3.2.1.3.2- Tanins condensés :

IIs sont appelés aussi proanthocyanidols, leur structure ressemble a celle des flavonoides, ils
sont formés de deux ou plusieurs molécules de flavan-3-ols, leur union se fait par des liaisons
carbone-carbone, souvent en position 4-6 ou 4-8, cela explique ces molécules difficilement

hydrolysables (Bouhadjra, 2005).
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Figure 6 : Structure chimique des tanins condensés (Bouhadjra, 2005).
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3.2.2- Biodisponibilité des polyphénols :

La biodisponibilité¢ c’est les taux et les mesures dont les quels un nutriment ingéré atteint ces
sites d’action spécifiques, les effets des polyphénols sont liés a cette biodisponibilité¢ (Porrini
et Riso, 2008) qui concerne différents paramétres comme :I'excrétion des métabolites dans la
lumiere intestinale, I’absorption intestinale, les propriétés des métabolites circulants, le
métabolisme dans les tissus cibles, la captation cellulaire, la sécrétion et 'excrétion urinaire, le

métabolisme mtestinal et hépatique (Achat, 2014).

v' Absorption auniveau de I'estomac : seulement quelques acides hydroxycinnamiques
sous forme liée comme I'acide chlorogénique et les anthocyanes qui peuvent étre
absorbés directement au niveau d’estomac (Manach et al., 2005) ;

v' Absorption au niveau de I'intestin gréle : les glucides et les aglycones sont absorbés
au niveau de I'intestin gréle (Day et al., 2003) ;

v Absorption auniveau du colon : le microbiote colique catabolise les polyphénols non
absorbés au niveau de I'intestin gréle et de I'estomac, les polyphénols sont hydrolysés
avant d’étre absorbés au niveau du colon par des enzymes bactériennes, et atteignent
la circulation sanguine (Williamson et Clifford, 2010).

- Chez ’homme les polyphénols les plus absorbés sont : I'acide gallique, les flavanones, les

isoflavones, quelques genres de catéchines et des gluicosides de quercétine.

-les polyphénols les moins absorbés sont : les catéchines du thé, les anthocyanines et les

proanthocyanidine (Manach et al., 2005).
4. Monographie de la plante étudiée :
4.1- L’espéce d’Origanum majorana :

La Marjolaine ou Origan des jardins (Origanum majorana. L) est une plante annuelle de la
famille des Lamiacées, elle est cultivée comme plante condimentaire pour ses feuilles
aromatiques. C'est une espece tres proche de 'Origan commun (Origanum vulgare). Elle est
parfois appelée marjolaine des jardins. Autres noms communs : marjolaine officinale,

marjolaine a coquilles (Dubois ez al., 2006)

La marjolaine est utilisée pour les anciens Grecs par Hippocrate, c’était (4dmarakos)un symbole
de bonheur et d’amour, elle était utilisée pour conserver et désinfecter la nourriture et son huile

a été utilisé pour le visage et comme soin des cheveux, traditionnellement les feuilles de la

14
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marjolaine sont utilisées pour traiter le diabete, 'msomnie, nervosit¢ et asthme (Can et

Volpato, 2004).

4.1.1- Systématique (Grilles, 2007)

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Gamopétales

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Sous-famille : Népétoidées

Genre : Origanum

Espéce : Origanum majorana s34l

4.1.2. Description de la marjolaine :

La marjolaine est, relativement proche du thym, tant par son odeur que par sa composition
chimique. Elle est communément connue sous le nom d’origan, du fait de son étymologie
grecque organon signifiant "montagne et joie" ou "aime la montagne". Elle peut également se
faire appeler marjolaine a coquilles, de Crete, dictame, thym de berger, thé¢ rouge (Vera et
Chane, 1999).

Cette herbe s'emploie sous forme de feuilles fraiches ou séchées, seules ou en mélange avec
d'autres herbes, pour aromatiser de nombreuses préparations culinaires. La marjolaine est
connue aussi pour ses propri¢tés anaphrodisiaques. C'est une plante aromatique trés utilisée en
cuisine, notamment dans les mets culinaires méditerranéens, son huile essentielle est connue

pour sa propri¢té antiseptique (Chung et al., 2001).

Elle est aussi utilisée pour le traitement de troubles gastro-intestinaux, toux, les maladies

bronchiques, comme un bain de bouche pour Thygiéne buccale et également appliqué

1%
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localement pour soulager les symptomes de rhume, comme la congestion nasale (Bruneton,

1999).

En usage externe, elle a depuis longtemps fait ses preuves contre le torticolis et la sciatique

(Gérard and Francois., 2009).

4.1.3- Caractéristiques morphologiques de la marjolaine :

Figure 7 : Photo de la marjolaine (Dubois et al., 2006)

L’Origanum Majorana est une plante herbacée a feuilles persistantes (Bimala et al., 2016).
C’est une plante annuelle de 20 a 40 cm de hauteur. Ses tiges dressées portent des petites feuilles
opposées, arrondies et d’un vert grisatre. Les fleurs blanches, groupées en épis terminant les
tiges et entourées de bractées arrondies caractéristiques. La plante dégage au froissement une

odeur aromatique (Gérard and Francois, 2009).

4.1.4- Composition chimique de la marjolaine :

Une étude phytochimique sur la marjolaine a montré qu’elle comporte les composés suivants :

des coumarines, sucres, flavonoides, tannins, stéroides etl’huile essentielle (Sanju etal.,2016).

L'huile essentielle de marjolaine est particulierement riche en terpinéol. Elle aun aspect liquide,

limpide, une couleur jaune pale a foncé et une odeur douce, fine, chaude et délicate.

Elle est obtenue par distillation de ses sommités fleuries et de ses feuilles. Elle est considérée

comme un puissant antispasmodique stomachique, qui calme les spasmes et plus
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particulicrement ceux de lestomac et du colon, son action laxative et digestive contribue au
bien étre digestif et intestinal (Vagi et al., 2005). Elle possede aussi des effets notables sur le
systeme psycho-sensoriel. Elle est utilisée pour atténuer le role du systéme sympathique et pour

favoriser l'action relaxante et reposante du systeme parasympathique (Komaitis, 1992).

Vu sa propriété antitoxique, elle sera utilisée en applications locales sur les boutons pour
inactiver le venin des insectes, inoculé par piqlre (Vagi et al.,2005). La composition de l'huile
essentielle de marjolaine est exprimée en pourcentage de divers composés des familles des
monoterpénols, des monoterpénes, des sesquiterpénes et des esters terpéniques

(Triantaphyllouk et al.,2001).

Composé %o Compose %

terpinen-4-ol 22 85 gamma-terpinene 12.60
(E)-hydrate de sabinene 1594 Sabinene 7163
(Z)- paramenth-2-éne-1-ol 198 alpha-terpinéne 1.73
(E)-para-menth-2-éne-l-ol 125 béta-phellandrene 1.90
alpha-terpinéol 488 Terpinoléne 292
(Z)-hydrate de sabinene 440 bétapinéne 043
acétate de linalyle 1.70 bicyclogermacrene 122
alpha-thujéne 0.77 alpha-pinéne 0.77
limonéne 1.76 para-cymene 1.57
alphaphellandréne 0.56 béta-caryophylléne 249

Tableaul : Composition de 'huile essentielle de la marjolaine (Triantaphyllouk ez al.,2001)

4.2- Distribution géographique de la marjolaine :

Le genre Origanum est largement répondu dans les régions euro-sibériennes (Bekhechi ez al.,
2008). 11 est principalement distribué sur le pourtour du bassin méditerranéen, dont pres 80%
exclusivement présents dans 'Est méditerranéen (Simonnet, 2011). La plupart sont originaires

de la zone méditerranéenne, Europe, Asie et Nord d’Afrique (Hussain et al.,2010).
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Figure 7 : Aire de distribution du genre Origanum (Ietswaart, 1980)

La marjolaine est actuellement connue seulement a I'état cultivé originaire du Sud-ouest de
I’Asie, Syrie oude I'Iran, c’est une plante vivace en Afrique, mais annuelle en Europe moyenne

ouon la cultive (Chevalier, 1938 ; Gérard et Froncois, 2009 ; Ietswaart, 1980)
4.3- Ses propriétés médicinales :
D’aprés Vera et Chane, 1999 la marjolaine :

v' Calme les douleurs musculaires, articulaires, crampes, courbatures, et les régles

douloureuses.

<

Un tranquillisant du systéme nerveux.

<

Nervosité, dépression, anxiété, nsomnies et migraines.

v Troubles digestifs, spasmes intestinaux, flatulences, ballonnements, diarrhées, nausées
et stimule I'appétit.

v Régule la tension artérielle.

<

Nettoie les voies respiratoires (En inhalation).

<

Un antiseptique efficace contre les aphtes, maux dentaires, la gingivite et autres
mfections touchant la bouche.

Apaise les foulures et les douleurs articulaires.

Soigne les plaies superficielles.

Problémes respiratoires.

Calme les acces de toux

AN N N N

En cas d’asthénie.
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5 -Travaux antérieurs :

Dans cette partie on va citer 'essentiel des travaux expérimentaux déja effectués sur la
marjolaine, on va les classer en fonction de leur effets agroalimentaire et thérapeutique.
L’espéce Origanum majorana a déja fait 'objet de plusieurs études qui montrent les effets
biologiques des extraits ainsi que des hules essentielles in vitro et in vivo.
Les propriétés biologiques et plus particuliecrement antioxydantes de I'espece Origanum
majorana 'ont rendue I'une des plantes les plus utilisées et les plus importantes dans différents

domaines.

D’aprés (Hossain et al., 2014) qui ont travaille sur les extraits méthanolique des feuilles de
marjolaine en Irlande, les polyphénols étaient les principaux composés antioxydants des extraits
de marjolaine. Une étude plus ancienne réalisée par (Amarowicz et al.,2009) en Pologne pour
déterminer Pactivité antioxydante ainsi que le taux des polyphénols des extraits éthanoliques
des feuilles de trois plantes dont la marjolaine, a montré que cette derniere renfermait une teneur

en polyphénols ¢élevée et une activité antioxydante importante.

Une autre étude encore plus ancienne comparative entre les extraits aqueux de deux herbes de
marjolaine conduite par (Vagi etal.,2005) en Hongrie, afin d’étudier les activités antioxydantes
des différents produits de marjolaine a montré que les deux plantes ont une capacit¢ de don
d’hydrogéne en présence de radical stable DPPH, et ils ont confirmé le pouvoir antioxydant de
O. majorana (Vagi et al., 2005).

L’¢tude de (Duleti¢-LauSeviél et al., 2018) établie en Serbie vient confirmer les études
précédentes, le but de leur étude était d’évaluer lactivité antioxydante des extraits aqueux et
¢thanolique de la marjolaine originaire de quatre pays, les résultats ont montré que les quatre

herbes de marjolaine ont un pouvoir antioxydant important.

Plusieurs études ont été effectuées dans le monde sur I’ Origanum majorana non seulement sur
son activit¢ antioxydante mais aussi pour une meilleure connaissance de son activité

antimicrobienne et d’autres activités importantes.

Une étude menée par (Ben et al.,2001) en Tunisie a montré que lhuile essentielle d'Origanum
majorana possede une activit¢ antibactérienne. Par ailleurs, un travail plus récent réalis¢ par
(Farooqi et Sreeramu, 2004) en Inde a révélé que les feuilles de marjolaine ont une activité
antimicrobienne contre Bacillus anthracis, Proteus vulgaris, Salmonella Stanley, S. Newport,

Streptococcus agalactiae, S. guneus et Aspergillus fumigatus.
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Une autre étude réalisée en Inde par (Leeja et Thoppil, 2005), visant a la détermmation des
propriétés antimicrobiennes de Iextrait méthanolique d’Origanum majorana, testé contre sept
champignons et six bactéries, a montré que cet extrait au méthanol présentait une activité

considérable contre Aspergillus Niger, Fusarium solani et Bacillus subtilis.

L’équipe de (Joshi ez al., 2009) au Népal, ont trouvé que les extraits de plantes étaient plus
actifs contre les bactéries Gram-positives que contre les bactéries Gram-négatives, ils ont
confirmé lactivité antimicrobienne d’Origanum majorana par les extraits éthanoliques contre
10 souches bactériennes. Pareillement, I'équipe de (Duleti¢-LauSeviél et al., 2018) qui ont
travaille en Serbie sur lactivit¢é antimicrobienne des extraits aqueux et éthanolique de

marjolaine de quatre pays ont appuy€ eux aussi cette hypothése.

D’autre recherches ont été réalisées sur 1’'Origanum majorana ans I'optique de démontrer leur
propriété anti-inflammatoire. En effet, 'équipe de (Wahby ef al.,2015) en Egypte ont enquété
sur l'effet protecteur d'Origanum majorana contre la toxicit¢ nduite par le LPS chez le rat male,
ils ont montré¢ que lextrait alcoolique d'Origanum majorana s'est révélé protéger les rats de
I'nflammation induite par le LPS et donc is ont confrmé leffet anti inflammatoire de la

marjolaine.

Une autre étude a été réalisée en Tchéquie par (Landa ef al., 2008) sur I'activit¢ de carvacrol
et son effet anti-inflammatoire, is ont pu confirmer lactivit¢ anti-inflammatoire de ce

constituant qui est présent dans la marjolaine.

Des travaux antérieurs ont ¢ét¢ effectués afin de détermmer [Pactivité antidiabétique de la
marjolaine, parmi eux une étude réalisée au Mexique par (Martha et Gutierrez2012) sur les
souris qui avait pour objectif d’étudier les AGE et la capacit¢ d’mhibition d’extrait
méthanolique de feuille d’Origanum majorana, cette étude amontré une activité¢ antidiabétique
induite par la plante étudiée. L’équipe de (Pereira et al.,2019) ont réalisé¢ une étude en Afrique
du Sud, pour évaluer Plactivité antidiabétique de plusieurs plantes méditerranéennes, a I'instar

de ces herbes la marjolaine, leurs résultats ont confirmé son effet antidiabétique.

Néanmoins, des chercheurs ont réalis¢ aussi des études pour évaluer I'effet anticancéreux de
cette plante médicinale, comme au Liban par (abdel-massih et al.,2010) pour évaluer I'activité
anticancéreuse de l'extrait éthanolique de I’Origanum majorana, les résultats ont montré que
la marjolaine aune puissante activit¢ antiproliférative et d’importants effets apoptotiques. Dans

une autre ¢tude dirigée en Inde par (Shirisha ef al.,2014), ils ont évalué 'effets anti cancéreux
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d’extraits éthanolique, méthanolique et aqueux d’Origanum majorana sur le fibrosarcome.
L’étude a montré que ces extraits présentent une activité anticancéreuse. D’apres I'étude de
I'équipe (Duletié-LauSevi¢l et al., 2018) en Serbie cette herbe aromatique posséde aussi un
effet anti neurodégénérative, d’autres recherches réalisées par 'équipe de (Deshmane et al.,

2007) ont admis que I'Origanum majorana possede un effet anticonvulsivant.

Récemment, des études sur I'extrait éthanolique des feuilles d’Origanum majorana ont montré
une efficacit¢ dans la réduction d’anxiét¢ (Hajjar et al., 2018), 'équipe de (Monbeini et al.,

2015) ont montré aussi que la marjolaine présente un effet anti anxiété et sédatif important.
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1 - Teneur en polyphénols :

La majorit¢ des plantes médicinale sont caractérisées par une teneur €levée en polyphénols, ces
derniers sont impliqués dans la physiologie de la plante et dans ces mécanismes de défense, ils

ont une propriété¢ antioxydante intéressante (Macheix et al., 2005).

En Pologne (Amarowicz et al., 2009), ont déterminé la teneur en polyphénols de lextrait
¢thanolique des feuilles des trois plantes (thym, origan, marjolaine) en utilisant le réactif de
Folin-Ciocalteu, les résultats ont démontré¢ que la teneur la plus élevée de polyphénols a été
détectée dans I'extrait d’origan (288 mg/g) alors que la teneur de polyphénol de la marjolaine
et de thym été de 254 et 203 mg/g respectivement. D’apres ces valeurs les trois plantes étudiées

présentent une teneur élevée en polyphénol et donc ils ont un pouvoir antioxydant important.

Un taux tout aussi €levée en composés phénoliques a été observé pour les extraits éthanolique

de plusieurs espéces végétales canadiennes indigeénes (Amarowicz et al.,1999).

Une étude plus récente a été réalisée en Serbie par (Duleti¢-LauSeviél ef al., 2018), dans
laquelle ils ont déterminé la teneur en polyphénols et flavonoides des extraits aqueux et
¢thanolique de la marjolaine originaire de quatre different pays (Serbie, Egypte, Gréce, Libye)
par la technique HPLC-DAD.

D’aprés les résultats de la teneur en polyphénols tous les extraits aqueux testés d’Origanum
majorana, a lexception de celui provenant d'Egypte, ont montré une teneur phénolique plus
¢levée par rapport aux extraits éthanolique (Tableaul) La teneur la plus €levée en composés
phénoliques a été détecter dans les extraits aqueux de la marjolaine Serbienne (122,71 mg GAE
/ g d'extrait sec) et dans les extraits éthanolique de la plante égyptienne (139,98 mg GAE / g

d'extrait sec).

Pour les flavonoides ils ont été détectés en quantités plus élevées dans les extraits éthanoliques
par rapport aux extraits aqueux la valeur la plus ¢€levé a été obtenue dans I'extrait éthanolique
de la marjolaine égyptienne (20.05 mg/QE/g) tandis que la valeur la plus faible a ét¢ détecter
dans lextrait aqueux de la marjolaine Libyenne (11.03 mg/QE/g) (tableau2)
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Chonitre |

Origine de I’échantillon | Rendement en % Teneur en polyphénol | Teneur en flavonoides
total TPC (mg GAE/g) | (TFC) (mg/QE/g)
Extraits aqueux
Serbie 22,55 122.71+2.68 15.64+0.52
Grece 16,47 111.10+£1.32 15.13+0.55
Egypte 29,51 95.33+4.61 13.15+0.42
Libye 24,81 84.76+1.84 11.03+0.46
Extraits éthanolique
Serbie 8,51 84.384+2.23 16.33+0.44
Grece 10,36 83.25+0.85 18.85+0.74
Egypte 11,91 139.98+1.14 20.05+1.11
Libye 13,49 58.62+0.51 14.87+0.29

Tableau 1 : teneur totale en phénols et des flavonoides des extraits d'Origanum majorana

Parmi les acides phénoliques qui ont ¢t¢ déterminés par HPLC-DAD dans cette étude l'acide
rosmarinique €tait présent en quantité importante, notamment dans les extraits éthanolique de
tous les échantillons testés, la plus grande quantit¢ était détectée dans l'extrait éthanolique de la
marjolaine égyptienne (41,54 mg/g)

Une autre étude réalisée en Irlande par (Vagi et al., 2005) sur des extraits de feuilles de
marjolaine qui ont été séparés en parties polaires et non polaires par extraction liquide — liquide
pour déterminer la teneur en polyphénols de cette plante en utilisant le Réactif de Folin —
Ciocalteu, des solutions d'acide gallique et méthanolique ont été utilisées aussi comme étalons.
Les résultats ont montré que la teneur totale en phénol (TPC) de la partie polaire (principale ment
acide phénolique) de l'extrait méthanolique est significativement (p <0,05) supérieure a celle
de la partiec non polaire (flavonoide), le TPC moyen des fractions polaires était 64% plus élevé
que celui des fractions non polaires (Vagi et al., 2005) et donc la teneur en polyphénol de partie

polaire de marjolaine est plus élevée que celle de la partie non polaire.
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(Dhull et al., 2016) ont réaliser une étude en Inde sur des extraits de graines d'Origanum
majorana et 1ls ont déterminer la teneur en polyphénols des extraits en utilisant le réactif Folin-
Ciocalteu. De I'éthanol, du méthanol, del'acétone etdu chloroforme ont été utilis€és pour extraire
des composés bioactifs des graines d'Origanum majorana. Les résultats ont été exprimés sur la

base du poids sec.

D’apres les résultats obtenus le méthanol possede l'extraction la plus élevé selon I'ordre
méthanol > éthanol > acétone > chloroforme. (Roby ef al., 2013) ont observé une quantité
maximale de composés phénoliques extractibles (5,20 mg d'AGE / g) dans les feuilles
d'Origanum majorana. Les résultats de leur étude confirment également que le méthanol

possede l'extraction la plus élevée.

La quantit¢ de contenu phénolique peut différer en fonction des différentes plantes et parties de
plantes qui présentent différentes quantités de composés bioactifs. Parfois, les conditions agro-
climatiques sont les seules responsables de la présence d'une quantité variable de composants

bioactifs dans les ressources naturelles (Dhull et al., 2016).

2 - Activité antioxydante :

De nombreuses recherches et études ont ét¢ effectués un peu partout dans le monde pour
déterminer Iactivité antioxydante del’Origanum majorana,parmi ces études : une a été réaliser
en Pologne par (Amarowicz et al.,2009) dans le but d’évaluer le potentiel in vitro de 'activité
antioxydante et la capacité¢ de piégeage des radicaux libres de I'extrait éthanolique des feuilles

de trois plantes qui sont le thym, I'origan et la marjolaine.

D’apres les résultats activité antioxydante de la marjolaine était de 37,5% et de 89,1% elle a
¢été la plus élevés par rapport a celle de thym et de I'origan, I'extrait a I'éthanol des feuilles de
marjolaine a montré une activit¢ antioxydants treés €levé a I'aide de dosages colorimétriques

(Amarowicz et al., 2009).

Le pouvoir réducteur et les capacités de piégeage des extraits de thym, d'origan et de marjolaine
par le DPPH étaient similaires a ceux rapportés pour les extraits de thé vert et noir (Yen et

Chen, 1995).
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Activité antioxydante
Addition d’extrait a 0,05% Addition de I'extrait a 0,1%
Thym 0,8 Thym 67,9
Origan 5,5 Origan 37,5
Marjolaine 37,5 Marjolaine 89,1

Tableau 3 : activit¢ antioxydant des extraits de (thym, origan et marjolaine) (%).

En Serbie une étude a été réalisée par (Duleti¢-LauSevi¢l et al., 2018) sur I'évaluation de
activité antioxydante de différent extrait de marjolaine de quatre différent pays (Serbie, Gréce,
Egypte, Lybie). L’activit¢ antioxydant des extraits de Origanum majorana a été¢ mesurée en

utilisant quartes dosages (DPPH, ABTS, FRAP, B-caroténe)

D’aprés les résultats les extraits aqueux ont montré une meilleure activit¢ contre les radicaux
DPPH par rapport aux extraits ¢thanolique. Parmi les extraits aqueux, I’échantillon de la Serbie
présentait la meilleure activité (28,25pug/ml). Pour les extraits éthanoliques, celui de la plante
égyptienne a présenté la meilleure activité (54,15pug/ml) qui était également le plus abondant
en teneur en composés phénoliques tandis que I'extrait libyen a montré la plus faible efficacité

(114,47ug/ml) (Duletié-Lauseviélet al.,2018).

Dans le test FRAP, les extraits aqueux testés ont montré une bien meilleure activit¢ que les
extraits éthanolique, a l'exception de lextrait de plante égyptienne. Parmi les extraits aqueux,
'échantillon serbe a montré la plus forte activit¢ (826,45 umol Fe (IT) / g), tandis que les plantes
égyptiennes ont montré la plus faible activité (554,66 pmol Fe (II) / g). Parmi les extraits
¢thanolique, lactivit¢ la plus forte a été¢ obtenue pour les plantes égyptiennes (796,25 pmol Fe
(1) / g), tandis que l'extrait des plantes libyennes a montré l'activité la plus faible (260,32 pmol
Fe (IT) / g) (Duleti¢-Lauseviél et al.,2018)

L'extrait éthanolique des plantes égyptiennes a montré une activité antioxydante considérable
dans les tests appliqués, probablement en raison de la teneur élevée en acide rosmarinique, qui

est considéré comme un composant ayant une activité antioxydante importante (Duletié-

LauSevicl et al., 2018)

Une autre étude réalisée en Irlande par (Vagi et al., 2005) sur des extraits de feuilles de

marjolaine qui ont été¢ séparé en partic polaire (principalement des acides phénolique) et non
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polaire (flavonoides) a l'aide de liquide d’extraction, les activités antioxydantes de la partie

polaire et non polaire de l'extrait ont ét€ analysées pour leurs polyphénols.

Les coeflicients de corrélation entre l'activité de piégeage de la DPPH etla TPC pour les parties

polaires et non polaires étaient respectivement de 0,871 et 0,973.

Les valeurs de FRAP étaient également étroitement associées aux valeurs TPC montrant
respectivement la valeur des coefficients de corrélation de 0,926 et 0,929 pour les parties
polaires et non polaires, les coefficients de corrélation pour les tests susmentionnés étaient

conformes aux valeurs élevées des coeflicients de détermination allant de 0,758 a 0,947.

D’aprés cette étude et plusieurs autres (Shan et al., 2005 ; Hossain ef al., 2008 ; Tierney et
al., 2013) les polyphénols étaient les principaux composés antioxydants des extraits de
marjolaine (Hossain et al., 2014).

3 - Activité antimicrobien :

Dans une étude réalisée en Inde par (Leeja et Thoppil, 2005) menée pour la détermination des
propriétés antimicrobiennes de I'extrait méthanolique d’Origanum majorana testée contre sept
champignons (Fusarium solani, Candida albicans, Aspergillus Niger, A. parasiticus, Rhizopus
oryzae, Rhizoctonie oryzae-sativae et Alternaria brassicole) et six bactéries (Bacillus subtilis,
B.  mégathérium, Escherichia coli, Proteus vulgarise, Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aureus), en utilisant la méthode de diffuision sur disques de papier filtre
(Benson, 1990), ils ont séch¢ a lombre et pulvérisé¢ des parties aériennes d'O. majorana. Cette
matiere végétale en poudre a été extraite dans du méthanol a 100%, le surnageant a été recueilli,

concentré et utilis€é pour l'enquéte.

Les résultats d'inhibition de croissance ont ét€ obtenus auprés des témoms positifs (gentamycine
pour les bactéries et nystatine pour les champignons). D’aprés les résultats, lextrait
méthanolique a manifesté une activit¢ considérable contre Aspergillus Niger, Fusarium solani
et Bacillus subtilis montrant une zone d’inhibition significative d’environ 40mm, 28mm et
42mm respectivement, L’extrait méthanolique était plus actif que la nystatine standard contre

Aspergillus Niger (Leeja et Thoppil, 2005).
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Par ailleurs, un travail conduit par (Farooqi et Sreeramu, 2004) révele que les feuilles de
marjolaine ont une activit¢ antimicrobienne contre Bacillus anthracis, Proteus vulgaris,

Salmonella Stanley, S. Newport, Streptococcus agalactiae, S. guneus et Aspergillus fumigatus.

On déduit donc que l'extrait au méthanol d'Origanum majorana en raison de sa forte propriété
microbicide et de sa supériorit¢ sur les microbicides commerciaux, peut s'avérer étre un
protecteur a base de plantes efficace contre un large éventail de bactéries et de champignons
pathogenes, car les microbicides a base de plantes sont non toxiques et respectueux de

l'environnement.

Une autre étude a ét¢ effectué en Népal afin d’évaluer les propriétés antibactériennes de
certames plantes médicinales : Ocimum sanctum, Origanum majorana, Cinnamomum
zeylanicum et Xanthoxylum armatum, pour une activit¢ antibactérienne potentielle contre dix
souches bactériennes d'importance médicale qui sont B. subtilis, B. cereus, B. thuringiensis, S,
aureus, Pseudomonas spp, Proteus spp, S. Typhi, E. coli, S. dysentriae, K. pneumoniae.
L'activité antibactérienne des extraits éthanolique a ét¢ détermmée par la méthode de diffusion

sur puits d'agar.

D’aprés les résultats obtenus, les extraits de plantes étaient plus actifS contre les bactéries Gram-
positives que contre les bactéries Gram-négatives, toutes les bactéries gram-positives ont été
inhibées par les quatre extraits de plantes. Les bactéries les plus sensibles étaient B. subtilis,
suivi de S. aureus, tandis que les bactéries les plus résistantes étaient E. coli, suivies de Shigella

dysentriae, Klebsiella pneumoniae et Salmonella Typhi (Joshi et al., 2009).

En effet, O. majorana a exercé la meilleure activité, la plus grande zone d'mhibition a été
obtenue avec Xanthoxylum armatum contre Bacillus subtilis (23 mm) et la valeur de
concentration bactéricide minimale (MBC) été de 2,5 mg /ml. La plus grande zone d’mhibition
qui a été obtenu pour I’Origanum majorana était (14 mm) contre Bacillus subtilis et la valeur

de concentration bactéricide minimale ¢été de 2,5 mg/ml (Joshi et al., 2009).

Ces observations sont probablement le résultat des différences de structure de la paroi
cellulaire entre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives, la membrane externe Gram-
négative agissant comme une barriere a de nombreuses substances environnementales, y

compris les antibiotiques (Burt, 2004).
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Cette étude antibactérienne des extraits de plantes a confirmé que la médecine populaire peut
étre aussi efficace que la médecine moderne pour lutter contre les micro-organismes pathogénes

(Joshi et al., 2009).

(Duleti¢-LauSeviél et al., 2018) ont réalis¢ une étude en Serbie sur lactivité antimicrobienne
des extraits aqueux et éthanolique de marjolaine provenant de quatre pays (Serbie, Egypte,
Grece, Libye). L'activit¢ antibactérienne d'extraits et d'antibiotiques standard streptomycine et
rifampicine a ét¢ testée contre quatre souches Gram négatifs (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, Shigella flexneri), et quatre souches bactériennes Gram-
positives (Entero fecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis et Listeria innocua). Les

concentrations minimales hibitrices (CMI) ont été déterminées selon (Kolarevi¢ et al., 2016).

D’apres les résultats les souches les plus sensibles parmi les bactéries a Gram positif étaient B.
subtilis et L. innocua, tant pour les extraits aqueux qu'éthanolique, en particulier pour Origanum
majorana originaire de Serbie et d’Egypte (pour I'extrait aqueux de la marjolaine de Serbie la
CMI ¢étais < a 0,625 mg/ml pour la Bacillus subtilis et < a 2,5 mg/ml pour L. innocua, pour
I'extrait aqueux d’Egypte la CMI était < a 1,25 mg/ml pour Bacillus subtilis et de 0,625 mg/ml
pour L. innocua). Les extraits de marjolaine n'ont montré presque aucune activit¢ sur les
concentrations testées contre les souches bactériennes a Gram négatif, a lexception de l'extrait
aqueux d'échantillon libyen qui a produit un effet bactériostatique et bactéricide sur S. flexneri
(>a2,5 mgml). Les souches bactériennes a Gram positif ont montré¢ une sensibilité¢ plus élevée
aux extraits testés par rapport aux souches a Gram négatif, ce qui a également été prouvé par
(Ayari et al.,2013), ils ont constaté que certaines des souches bactériennes testées présentaient
une sensibilit¢ plus ¢élevée aux extraits méthanolique a des valeurs plus faibles que les

antibiotiques utilisés comme témoins positifs.

4 - Activité anti inflammatoire :

La libération de grandes quantités de lipopolysaccharide (LPS) dans la circulation sanguine
induit une forme sévére de réactions nflammatoires systémiques de 'hote impliquées dans les

msuffisances pulmonaires, hépatiques et rénales (Wang et al., 2009).

Une étude a ¢été réalisée en Egypte par (Wahby et al., 2015) dans le but d’enquéter sur l'effet
protecteur de I'extrait éthanolique des feuilles d'Origanum majorana contre la toxicit¢ induite

par le LPS chez le rat male. Cette étude a été effectuée pour étudier les altérations des
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parametres biochimiques, I'oxyde nitrique (NO), le nombre de macrophages péritonéaux et le
nombre total de globule blancs mduites par les rats LPS, et aussi le role de l'extrait de feuille
d'Origanum majorana dans la réduction de l'oxydation - effets inflammatoires du LPS sur les
parametres testés. Dans cette étude ils ont travaillé sur 4 groupe de rats le groupe C a été utilisé
comme témoins le groupe E a été trait¢ par 'extrait de plante par voie orale le groupe I a recu
du LPS le quatricme groupe est le groupe E+I ont été traités par I'extrait de feuilles de plante

suivis d’une seule dose par voie intra péritoniale de LPS.

D’aprés les résultats obtenus et a 'aide de I’Acide éthylene diamine tétra acétique (EDTA) pour
le comptage de globule blancs, I'mjection de LPS (groupe I) a provoqué une diminution tres
significative (P <0,01) du nombre de globule blancs (2,6 + 0,24 x 103) par rapport au groupe
témoin (5,2 £ 0,29 x103). D'un autre coté, il y avait une augmentation trés significative (P
<0,01) des globules blancs dans le groupe combiné¢ (E + I) par rapport aux rats traités au LPS,
alors qu'ill y avait une non-significative (P> 0,05) modification du nombre de globules blancs
chez les rats traités avec l'extrait de plante (groupe E) (5,2 + 0,17 x 103) par rapport au groupe
témoin comme le montre (Wahby et al., 2015).

Pour les macrophages péritonéaux : L'injection de rats avec du LPS a provoqué une
augmentation trés significative (P <0,01) du nombre de macrophages péritonéaux (2,43 + 0,37
x 109%), alors qu'll y avait une diminution significative (P <0,05) des macrophages péritonéaux
dans les rats traités par extrait (1,08 + 0,15 x 10°) En outre, il y avait une diminution
significative (P <0,05) des macrophages périton¢aux du groupe protégé (groupe E + I) par
rapport aux rats traités au LPS (groupe I), comme le montre (Wahby et al., 2015).

De plus, les rats injectés avec le LPS ont eu une augmentation trés significative (P <0,01) du
niveau de NO des macrophages péritonéaux (5,55 + 1,07 umol / 1) par rapport aux rats témoins
(3,38 £ 0,39 umol /1). 1l est a noter qu'il y avait une dimmnution tres €levée (P <0,01) duniveau
de NO dans le groupe combiné (E +1) (2,82 + 0,44 pmol /1) par rapport aux rats traités au LPS
(groupe I) (Wahby et al., 2015).

Dans cette étude, lextrait alcoolique (éthanol a 95%) d'Origanum majorana s'est révélé
protéger les rats de I'inflammation induite par le LPS. Ces propriétés anti-inflammatoires sont
mises en évidence par la diminution significative de 'oxyde nitrique dans le foie et du liquide
péritonéal du groupe (E + I) par rapport au groupe I, il a ét¢ démontré aussi que lextrait

¢thanolique d'Origanum majorana dispose d’un effet anti-inflammatoire (Wahby et al., 2015).
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Ces résultats ont montré une diminution significative des globules blancs chez les rats traités au
LPS en réponse a I'mflammation induite, ils ont montré une augmentation significative des
macrophages péritonéaux chez les rats traités au LPS par rapport aux groupe de contrdle. Ces
résultats sont conformes aux résultats de (Shin ez al., 2007), qui ont trouvé que les macrophages
activés jouent un role central dans la régulation des activités immunitaires et inflammatoires
dans lesquelles les macrophages migrent rapidement a partr du sang dans les sites de
désinfection sous leffet des facteurs chimiotactiques produits par le systtme immunitaire
huméral nné. Ces données ont confirmé une amélioration significative du nombre de globules
blancs et des macrophages péritonéaux chez les rats traités avec Origanum majorana, ce qui
peut étre attribu¢ a leffet anti-inflammatoire de l'extrait d'Origanum majorana (Wahby et al.,
2015).

5 - Activité anti-neurodégénérative :

L'inhibition de l'acétylcholine (ACHE) et de la tyrosine (TYR) est une approche couramment
utilisée pour traiter les symptomes de la maladie d'Alzheimer, qui est un trouble neurologique
largement diffusé. Diverses plantes pourraient tre utilisées comme nouvelle stratégie dans le
traitement des maladies neurodégénératives (Perry ef al., 2000 ; Orhan ef al., 2010 ; Orhan
et al.,2012).

Une étude a été réalisée en Serbie par (Duleti¢-LausSeviél er al., 2018) sur leffet anti-
neurodégénérative des extraits aqueux et éthanolique d’Origanum majorana originaire de
Serbie, Egypte, Libye, Grece. Les tests d'activit¢ mhibitrice de l'acétylcholinestérase (ACHE)
et de la tyrosmase (TYR) ont été effectués selon la méthode spectrophotométrique en utilisant
des plaques a 96 puits (Alimpi¢ et al.,2017).

D’apres les résultats de cette ¢tude les extraits aqueux analysés ont montré un pourcentage plus
¢levé d'imhibition de lacétylcholinestérase que les extraits éthanoliques, a l'exception des
extraits aqueux et ¢thanolique de la marjolaine de la Serbie, les extraits aqueux et éthanolique
de la plante grecque ont montré le pourcentage le plus ¢levé d'mhibition de TACHE (22,80-
37,29%), mais inférieur a celui de la galanthamine (42,38-57,11%) (la galanthamine est utilisé

comme ¢étalon (Duletié-Lausevi¢l et al., 2018).

Les résultats ont montré que les extraits éthanoliques de marjolaine avaient une activité plus

¢levée que les extraits aqueux pour tester l'activit¢ mhibitrice de la tyrosinase. Parmi les extraits
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aqueux, l'échantillon de Serbie a montré le pourcentage le plus élevé d'mhibition de la
tyrosinase (7,77-16,28%), et pour les extraits €thanolique, l'activité¢ la plus élevée a été observée
chez Therbe égyptienne (15,11-23,09%), le standard utilis¢ (Tacide kojique) a montré une
activit¢ plus forte que les extraits examinés (33,93-51,81%). Il existe treés peu de données de la
littérature sur lactivit¢ inhibitrice de la tyrosinase des extraits d'Origanum et des huiles

essentielles (Duleti¢-LauSeviél et al., 2018)

Les résultats ont montré que les extraits éthanolique de la marjolaine ont un pouvoir nhibiteur
important sur la tyrosine et I'acétylcholine et donc I’ Origanum majorana a un pouvoir anti

neurodégénérative important.

6 - Activité anticonvulsivants :

Il existe trées peu d’étude sur l'effet anticonvulsivant de I’Origanum majorana, i est trés

probable que leur utilisation puisse jouer un role positif dans le traitement de I'épilepsie.

Selon (Deshmane et al., 2007) en Inde un effet anticonvulsivant des extraits de parties
aériennes (feuilles et tiges) de la marjolaine a ét¢ étudi€ en Inde a laide du test
Pentylenetetrazole (PTZ) et d'électrochoc maximal (MES) chez les rats. L’éther, le
chloroforme, lacétone, méthanol et extraits aqueux (PEOM, CEOM, ACEOM, MEOM et
AQEOM respectivement) d'Origanum majorana ont montré un effet anticonvulsivant dans les
modeles de crises induites par PTZ et MES aux doses de 250 et 500 mg / kg. Les extraits d'O.
majorana ont retardé le début des crises et la durée des crises dans Test PTZ, elle a diminué
aussi la durée des crises dans le test MES par rapport au groupe témoin. Le CEOM a montré
une réduction maximale (58,47 et 44,83% respectivement des tests PTZ et MES) de la dur¢e

des crises.

Le triterpénoique (TAF) a montré une réduction maximale (64,54 et 59,31% respective ment
dans les tests PTZ et MES) durée des saisies par rapport aux autres extraits d'Origanum
majorana, La réduction maximale de la durée des crises a ét¢ démontrée par TAF (64,54 et
59,31% dans les tests PTZ et MES respectivement). La présente étude a indiqué que tous les
extraits d'essai d'Origanum majorana possedent une activit¢ anticonvulsivant significative dans

les crises induites par le PTZ et le MES a une dose de 500 mg / kg

Ces résultats suggerent que les extraits d’Origanum majorana peuvent étre efficaces contre les

crises myocloniques généralisées humaines.
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7 - Activité antidiabétique :

Il existe plusieurs études effectué dans le monde sur Tlactivité antidiabétique des extraits
méthanolique d’Origanum majorana parmi elles, une réalisée au Mexique par (Martha et
Gutierrez, 2012) sur des souris qui avait pour objectif d’étudier Teffet de Textrait
méthanolique des feuilles d’Origanum majorana sur la formation des Produits finaux de

glycation avancés (AGE).

Pour déterminer l'effet inhibiteur de I'extrait d’Origanum majorana sur la formation des AGE,
plusieurs méthodes de dosage ont été proposés, y compris des tests basés sur l'inhibition de
fluorescence spécifique générée au cours de la glycation et la formation des AGE, et des tests
basés sur I'inhibition de la réticulation AGE , phloroglucinol et l'aminoguanidine ont été utilisé
comme témoin positif, les résultats ont montré¢ une activit¢ mhibitrice plus élevée contre la
formation des AGE, avec une valeur IC50 de 0,310, 0,070 et 0,323 mg / ml, respectivement.
(Martha et Gutierrez, 2012).

L'inhibition de la glycation des protéines médiées par le méthylglyoxal a été évaluée pour
[ Origanum majorana qui a présentait une activit¢ inhibitrice par rapport au phloroglucinol et a
lammoguanidine, avec des valeurs de IC50 de 0,190, 0,060 et 0,195 mg / ml, respectivement.
En outre, leffet du sérum humain (SH) sur la formation des AGE induits par le ribose produit
une mnhibition de 42,9% par rapport a laminoguanidine qui provoque une inhibition de 58,3%.
(Martha et Gutierrez, 2012).

Les résultats de cette étude démontrent que lextrait d’Origanum majorana a des effets
significatifs sur la formation in vitro d’AGE, tandis que lactivit¢ mhibitrice de la glycation
était plus efficace par apport a celle qui a été obtenue en utilisant 'aminoguanidine comme

agent d’anti —glycation.

En Afrique du Sud, une autre étude a été réalisée permettant d’évaluer Iactivité antidiabétique
de trente et huit plantes méditerranéennes, dont la marjolaine, a été évalué¢ avec criblage virtuel
contre dix-huit cibles de médicament antidiabétique avec le serveur DIA-DB. Les principaux
effets in vivo observé sont la réduction de I'hyperglycémie, cette derniére est le résultats d’un

dysfonctionnement pancréatique et résistance a 'msuline. (Pereira ez al., 2019)

L’¢équipe de (Kawabata er al., 2002). Ont réaliser une étude au Japon sur Iextrait

méthanolique d’Origanum majorana ; d’apres leur étude ils ont trouvé que cet extrait présent

9
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une activit¢ nhibitrice négligeable (12z et 22z, respectivement). Et ils ont montré aussi qu’il a
une activit¢ antidiabétique plus efficace que les hypoglycémiants oraux utilisés en thérapie

clinique.

8 - Activité sur I’anxiété :

La privation de sommeil conduit a une anxiété¢ pathologiquement élevée, troubles cognitifs, et
d'autres problemes psychologiques. Les traitements nutritionnels (tels que les plantes
médicinales) peuvent étre recommandés a cet effet et ils sont parfois meilleurs que les produits

chimiques.

Dans une étude conduite en Iran par (Hajjar ef al., 2018), les extraits éthanoliques de trois
plantes médicinales (fleur d’oranger, violette, et la marjolaine) ont été comparées avec du
lorazépam sur le niveau d’anxiété li¢ a la privation de sommeil chez les souris, les effets ont été
analysé graces a des tests de labyrinthe (EPM), ils ont remarqué que les extrait de la marjolaine
et de fleur d’oranger était plus efficaces que I'extrait de violette et la solution de lorazépam

dans la réduction d’anxiété.

Dans le test labyrinthe (EPM) les extrait de fleur d’oranger et la marjolaine a provoqué une
augmentation significative dutemps dépensé par les souris par rapport a celui de control ; donc

on peut dire que les extrait de marjolaine ont un effet positif dans la réduction d’anxiété.

L’¢quipe de (Faizabad etal.,2014) ont fait une étude en Iran sur I'effet anxiolytique de I'extrait
méthanolique d’Origanum majorana, ils ont pris deux groupe de rat, le premier a été traité¢ avec
I'extrait de la marjolaine et 'autre avec une solution saline, les résultats de tests de labyrinthe
ont montré que les rats traités a la marjolaine présent un effet anti anxiété et sédatif trés

important contrairement au deuxiéme groupe.

L’¢équipe de (Mombeini et al., 2015) viennent apres pour confirmer I'étude précédente, ils ont
réalis¢é une étude en Iran pour évaluer leffet anxiolytique possible de I'extrait aqueux de la
Marjolaine. Ce dernier a été évalué en utilisant le test de labyrinthe. Des groupes de rats males
ont été¢ compares, le premier arecu extrait ades doses de 100, 200 et 400 mg / kg, le deuxieéme
a été traiter avec le diazépam, tandis que le troisitme a été traiter avec 1,2 mg / kg de diazépam
plus diméthylsulfoxyde, d’apres les résultats ils ont constaté une augmentation de la durée du

sommeil induite par les rats traités par l'extrait de marjolaine par rapport a le groupe recevant
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le diazépam. De plus, lextrait de marjolaine a présentait un effets sédatifs et anti-anxiété plus

mmportants a la dose de 200 mg / kg.

9 - Activité anti cancéreuse :

Le cancer est 'une des principales causes de déces dans le monde, la recherche scientifique
continue de chercher un traitement idéal qui a des effets secondaire miimes ; les plantes
médicinales sont fréquemment utilisées pour traiter une variété de maux et de symptome, y

compris le diabéte et le cancer.

Dans une étude qui a été faite au Liban (Abdel-massih et al., 2010), 1 activité¢ anti-cancéreuse
a été testé sur la lignée cellulaire Jurkat de leucémie lymphoblastique humaine, al'aide d’un
test de toxicité et le calcul de I'lC50, L'analyse par cryométrie en flux montre que les extraits
de marjolaine stimulent l'apoptose. Cette derniere a présent¢ une forte activit¢ de piégeage
(SC50 = 0,03 mg de poids sec), les résultats montrent que la viabilit¢ des cellules a diminué
avec laugmentation de la concentration d'extrait, etelle a présenté une forte activit¢ de piégeage
avec un IC50 d’environ 5 et 8 mg, donc la marjolaine a une activit¢ antiproliférative puissante

et des effets apoptotiques importants.

(Shirisha etal.,2014) ont réaliser une étude en Inde pour évaluer lactivité anti-cancéreuse de
les extraits éthanoliques ,méthanoliques, et aqueux de la Marjolaine sur la lignée cellulaire de
cancer du fibrosarcome (HT-1080) ;la cytotoxicité¢ a été évaluée en utilisant le tests MTT (c’est
un colorant de couleur jaune qui est réduit en cristaux de formazan de couleur pourpre par
lactivité d’enzyme succinate déshydrogénase mitochondrial dans viable cellule),les résultats
ont montré que les extraits aqueux et méthanoliques mnduit une mhibition mmportante de la
prolifération cellulaire (P<0.05), par contre Iextrait éthanoliques a montré une inhibition de la

prolifération cellulaire considérablement.

Une étude qui a été faite par (Souliman et al.,2016) en Egypte pour évaluer I'effet de Iextrait
éthanolique d’Origanum majorana sur la néphrotoxicité induite par la displatine sur des rats
males. IIs ont divisé ces rats en trois groupes comme suit ; un groupe témoin, un groupe traité
a la cisplatine et un autre groupe trait¢ a la cisplatine combiné avec lextrait éthanolique
d’Origanum majorana, ils ont trouvé que I'extrait combiné¢ avec la cisplatine peut atténuer la
néphrotoxicit¢ chimiothérapie du cancer, i peut également améliorer la qualit¢ de vie et

prolongé la survie.
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Dans cette étude qui a été faite au Liban par (Benhalilou et al., 2019), is ont étudi¢ I'effet
anticancéreux de l'extrait éthanoliques d’Origanum majorana contre deux lignées cellulaires
cancéreuses colorectale humaine (HT-29 et CACO-2), 'extrait a provoqué une inhibition de la
croissance d’une maniere indépendante, les résultats démontrent que Iextrait provoque des
dommages a PADN des cellules cancéreuse. Ces résultats fournissent une preuve solide que

I'extrait de la Marjolaine possede un fort potentiel anti cancéreux.

10 - Activité anti muta-génique :

L'utilisation d'antimutageénes et d'anti-carcinogénes dans la vie quotidienne est une procédure
efficace pour prévenir le cancer humain et les maladies génétiques. Ily a plusieurs fagons dont

laction de mutagenes peuvent étre réduits ou évités (Ferguson etal., 1994).

(Ghaly etal., 2007) ont réaliser une étude en Egypte qui a viser a explorer I'effet protecteur
des extrait méthanolique de Zizyphus jujuba et I'Origanum majorana contre la génotoxicité
induite par ’hydroquinone (HQ) chez les souris. Ils ont pris cinq groupes dont un comprenaient
le groupe témoin, un autre a été traité par I’hydroquinone (est une myé¢lotoxine présente dans
de nombreux aliments et formée par le métabolisme du benzene) et d’autres groupes traités

avec des extraits seuls ou en combmaison avec HQ.

Les résultats de la présente étude ont révélé que le traitement par HQ et 'extrait méthanolique
d’Origanum majorana a entrané une augmentation significative de la friéquence des aberrations

dans les cellules de moelle osseuse par rapport au groupe témoin, et aux autres groupes.

Les traitements combinés des extraits de Z. jujuba et Origanum majorana ont entrainé une
diminution modérée du nombre des aberrations chromosomiques totales dans les cellules de

moelle osseuse.

Les extraits d’Origanum majorana étaient eflicaces dans la protection contre les effets muta
génique en raison a leur teneur élevée en différents constituants antioxydants et la capacité¢ de

piéger les radicaux libres.
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La recherche de nouvelles plantes aromatiques qui présentent un caractére thérapeutique a

surtout servi a montré le bien fondé de leurs utilisations par les tradipraticiens.

Cette ¢tude avait pour but de mieux connaitre I'Origanum majorana qui est une plante
médicinale avec diverses propriétés pharmacologiques éprouvées, en faisant le point sur la

composition chimique ainsi que les activités biologiques de cette plante.

Son criblage phytochimique arévéle la présence de métabolites secondaires dans ses différentes
parties tels que les polyphénols totaux qui sont présents en quantités importantes dans les

différents extraits de cette plante.

Selon des travaux antérieurs la teneur en polyphénols pour 'extrait aqueux varie de 84,76 a

122,71mg GAE/g et pour I'extrait éthanolique elle varie de 58,62 a 139,98 mg GAE/g.

Des potentialités thérapeutiques de ses extraits ont été rapportés dans plusieurs travaux
scientifiques sur les différentes activités de la marjolaine. D’aprés ces travaux les differents
extraits testés ont manifest¢ une activit¢ antioxydante importante avec une IC50 qui varie de
28,25 a 51,84 ug/ml, pour les extraits aqueux et de 51,15 a 114,47 ug/ml pour les extraits
¢thanoliques, une activit¢ antimicrobienne contre Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Bacillus cereus, Bacillus thuringiensis avec des diamétres de zone d’nhibition de 12, 14, 10 et
8 et des MBC de 2.5, 2.5, >10 et 5 mg/ml respectivement. Paralllement, d’autres activités
biologiques ont ét¢ établies a savor antidiabétique, anti-inflammatoire, anticancéreuse, anti
neurodégénérative, activit¢ anti anxiété, activité anti-convulsivante, et une activit¢ anti

mutagene.

Par conséquent, de nouvelles recherches sont proposées pour isoler, identifier et obtenir les
composés actifs d'Origanum majorana afin d'explorer un nouveau composant naturel pour

rectifier l'impasse sur le chemin de la médecine moderne.
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