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INTRODUCTION

A l'4ge de douze ans, j’ai découvert la valeur thérapeutique et le pouvoir de guérison des
plantes médicinales, quand j’ai vu ma meére qui utilise des mélanges des différentes plantes ou

des extraits de leurs huiles comme des traitements pour les maladies.

Ma mére ma confie que les plantes contiennent des composés actif, il est méme utilisé dans
la fabrication pharmaceutique et aussi Pour les soins de santé primaires , je me suis interrogé sur

la relation entre les plantes utilisées dans la médecine traditionnelle et la médecine moderne.

Apres quand j'ai cherché dans ce domaine j’ai compris cette grande valeur des plantes dans la

médecine.

Aujourd'hui malgré le développement remarquable En chimie organique synthétique au XXe
siécle. La plupart des médicaments Dans les pays Industriel. 11 a une source directe ou indirecte a
partir des plantes. Car elles contiennent plusieurs molécules nécessaires actif parmi eux :

(flavonoides, tanin, 1’acide phénolique et les alcaloides ........ )

Les médecins et les chercheurs dans les laboratoires de la chimie et de la biologie utilisent
souvent ces plantes médicinales dans les recherches, L'objectif est de déterminer I'efficacité
pharmacologique d'une plante Ou partie d'une plante, cette efficacité représenté en action anti

inflammatoire ou action antioxydant ...... ext.

Le stress oxydatif par exemple peut causer de severes dommages cellulaires. Pour se protéger
de ce type d’agression, notre organisme produit ou fait appel a une source exogene

d’antioxydant.

Lors du stress oxydant ont confirmé la possibilit¢ d’utiliser les plantes efficaces comme
antioxydants naturelle. On trouve de nombreux antioxydants dans 1’alimentation, que ce soit
dans les fruits, les légumes ou les boissons pour combattre les effets toxique des radicaux
(Boudraa et Belkhairi., 2019).

L'inflammation est une réponse immunitaire naturelle de I'organisme a diverses agressions qui

peuvent étre d'origine physique, chimique, biologique ou infectieuse (Rankine, 2004).

Il existe une multitude de médicament chimique de synthése et plantes médicinale utilise

comme agents anti-inflammatoire.

L’ Algérie ayant une position géographique privilégiée, possede une flore extrémement riche et
variée sont utilisées depuis longtemps pour des déférentes cibles, et Malgré la nature hétérogéne
d'une biodiversité immense du continent africain en genéral et de I'Algeérie en particulier, il y a

eu peu d'efforts consacrés au developpement des agents thérapeutiques de ces plantes.
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Les especes que nous avons étudiée sont girofle (Syzygium aromaticum) et, (gingembre
officinale) ces deux plantes sont surtout reconnues en thérapeutique traditionnelle.

C’est dans ce cadre que notre étude a porté sur les effets inti inflammation des especes étudiées
.Par la recherche de nouveaux composes ou principe actifs a débouches thérapeutique d’origine

naturelle.
Notre étude sera divise on 3 partie

Dans une premiere partie de ce manuscrit nous, nous sommes intéresses a cités quelque
connaissances bibliographique concernant : les radicaux libre et stress oxydant et la mise au
point sur les antioxydants. On conclut cette parie se référer aux composeés actifs trouvés dans les

plantes.

Le second partie consiste de la réponse inflammatoire ou ils ont des causes, des types, et des

étapes ont été expliquées .En plus de cela a été adressé a I’anti inflammation Natural.

La troisieme partie concernant la méthodologie d’enquéte sur les deux plans médicinales
(girofle (Syzygium aromaticum) et, gingembre officinale) qui comporte deux chapitre est

menées sur :

» LaPremiére chapitre sur la présentation de deux plans étudiée .en adressant la description

botanique, la position systématique, la classification, distribution géographique
» L’autre sur vertus médicinales et 1’étude des effets antioxydant et anti inflammatoire.

Enfin nous termines notre travail par une conclusion qui est un ensemble de réflexions acheve ce

travail.
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I. les radicaux libres et le stress oxydatif

1. Définition des radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique ayant un ou plusieurs électrons célibataires sur son

orbitale électroniques externe (Abdelaziz et al., 2014 ; Valko et al., 2006) . Il a tendance a

attirer les électrons d’autres atomes et molécules pour gagner sa stabilité

(Allal, 2016).11 peut étre dérivé a un espéce réactive de I’oxygene (ERO) ou de I’azote (ERN)

(Zerargui, 2015).

1.2.

1.2.1. espéces réactives de I’oxygéne

Les principales espéces réactives générees dans les systemes biologiques

Les especes réactives de l’oxygene regroupent I’ensemble des dérivés radicalaires de

I’oxygéne mais également d’autres composés non-radicalaires tres réactifs:

Tableau 1: Espéces réactives de I’oxygene (halliwell , 2006).

Espéces réactives de l’oxygeéne

Oxygene moléculaire
Dioxygéne singulet
Anion superoxyde
Radical hydroxyle
Radical hydroperoxyle
Radical peroxyle
Radical alkoxyle
Peroxyde d’hydrogene
Radical oxyde nitrique
Peroxinitrite
Hypochlorite

forme chimique

30,
10,
O,
OH:
HOO:
ROO
RO:
H>0,
NO
ONOO-
ClO

le mécanisme de production des différents radicaux libres oxygénés et especes réactives de

I’oxygene et résumer dans ce schémas.
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(oxygéne singulet)
H202
(peroxyde d'hydrogéne)
ONOO-
(peroxynitrite)

%
%
7

OH®
(radical hydroxyle)

Figure 1 : Mécanismes de production des différents radicaux libres oxygénés et especes

réactives de 1’oxygene impliqué en biologie (Behrend et al., 2003).

1.2.2. Les espéces réactives de I’azote

1.3.

Les espéces réactives de 1’azote proviennent de la réaction des ROS avec le monoxyde
d’azote NO". Ces réactions sont catalysées par la NO synthese dont il existe 3 types :
-Neuronale
- endothéliale
- inductible
I’action de I’anion superoxyde sur I’oxyde d’azote qui entraine la formation de réactifs ayant

une réactivité elevée (Desmier, 2016).

02+ NO —-—— ONOO™ H+ —-—— ONOOH

Principales sources d’espéces réactives de I’oxygeéne

1.3.1. Sources exogenes

Il existe des sources exogeénes liées le plus souvent a une mauvaise hygiene de vie. Parmi ces
sources exogenes, on peut citer le tabagisme, 1’alcool ou la consommation d’huiles oxydées ainsi
que des agents physiques tels que les UV, la chaleur ou certains polluants.

De plus certains métaux tels que le cuivre ou le fer, lorsqu’ils sont apportés en exces peuvent

générer des ERO (Florence, 2016).
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1.3.2. Sources endogénes

De nombreux systémes enzymatiques identifiés dans les cellules sont également capables de
générer des oxydants tel que :
Les NADPH oxydases sont des enzymes présentes dans la paroi vasculaire et qui génerent O2
(Salvayre et al., 2003).
La xanthine-oxydase est exprimée dans les cellules vasculaires et elle peut circuler dans le
plasma, et se lier a la matrice extracellulaire des cellules endothéliales. Cette enzyme qui utilise
I’oxygeéne moléculaire comme un accepteur d’¢lectrons en produisant 1’02 (Equation 3) au

cours de ’oxydation de I’hypoxanthine en xanthine et la xanthine en acide urique (Mahony et
al.,2013).

Xanthine + 2 Oz + 2 H,O = Acide urique + 02~ + 2 H*

Les mitochondries I’oxygéne est réduit a 95 % dans les mitochondries par voie enzymatique en
molécule non toxique comme H20, Ces ROS mitochondriales pourraient intervenir dans
I’oxydation des LDL (Valko et al., 2007).

Sources exogenes Sources endogenes
Irradiations Chaine respiratoire . ...
« rayons X, UV, Radioactivité mitochondriale :
Polluants Cellules '
« Tabac, Toxique| . A * PNN, macrophages... . * -
2 L Enzymes p—

* NOS, NADPH Oxydase

Médicaments

Figure 02 : Les sources des especes réactives a 1’oxygene (Poisson, 2013).
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2. Les cibles des radicales libres

Espéces réactives de |'oxygéne

\ / \‘:

Lipides Protéines

\ v 4
Oxydation des acides
nucléigues

Onxydation des groupements

Peroxydation |ipidique sulfhydryls

F 3

N 3

v
Production d'aldéhydes :
malondialdehyde,

hydroxynonenal...

A 4 \
Altération Perturbation Altération des protéines

des génes de Intégrité membranaire Sytémes enzymatigues
Altération fonctionnelle des récepteurs activésfinactivés

Dommages cellulaires

Figure 3 : Les différentes cibles des Espéces Réactives de I'Oxygéne (Monteil et al., 2004).

3-Stress oxydatif

Le stress oxydant se définit comme étant un déséquilibre de la balance entre les systemes de
défenses antioxydants et la production des radicaux libres en faveur des derniéres, Ce qui conduit
a des dégats cellulaires irréversibles. Cette situation peut étre due a une diminution des défenses
antioxydant ou a une augmentation de production des radicaux libre (Boudraa et Belkhairi.,
2019).



CHAPITRE | : STRESS OXYDANT ET LES ANTIOXYDANT

4-Systeme antioxydant

4.1. Définition de I’antioxydant

Toute substance qui retarde, empéche ou répare les dégats oxydatifs d’une molécule cible et
appelé antioxydant. Les antioxydants sont aussi des molécules naturellement produites par le
corps ou bien apportées par 1’alimentation pour combattre les effets toxique des radicaux lors du

stress oxydant (Halliwelle et Gutteridge., 2008).
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4. 2 Les types des antioxydants

Tableau 2 : les types des antioxydants enzymatiques

Classes Exemple Structures Role
d'accélérer la dismutation du peroxyde d'hydrogéne en eau et en oxygene
La moléculaire (Sorg, 2004).
catalase Selon la réaction suivante
(CAT) Réaction
2H202—2H20 + O2
. La superoxydedismutase (SOD) accélére la dismutation de I'anion
a
superoxyde en peroxyde d’hydrogene et en oxygene (Zelko et al., 2002).
. superoxyde o )
Antioxydant _ Selon la réaction suivante
. dismutase
enzymatiques Réaction
(SOD)
202"+ 2H*— 02 + H202
. Elle dégrade le peroxyde d’hydrogeéne, en utilisant le glutathion réduit
a
) comme cofacteur sur lequel elle transfére 1’oxygene (Michel, 2012).
glutathion o )
. Selon la réaction suivante
peroxydase 2 SRR L
{ % c’-&lgs Réaction
(GPx)
X - H202+ 2GSH — 2H:20 + GSSG
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Tableau 3 : types des antioxydants non enzymatiques

Le
sélénium

Cuivre

Fruits de mer, poisson, viande
(rognon),

foie, ail, germe de blé, levure de
biére, Iégumes, fromages

(Médart , 2009).

crustacés, cacao, chocolat noir, foie,
fruits (Bensaad , 2019).

Le sélénium, incorporé dans les sélénoprotéines, joue un
role clé dans la protection de I'organisme contre I'attaque
radicalaire, Complétée par des propriétes
immunomodulatrices

(Thérond , 2003).

Le cuivre possede une action antioxydante grace a deux
enzymes : Lasuperoxydedismutase ou SOD et la
céruloplasmine
(Blouin , 2008).
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Elle empéche la peroxydation lipidique dans les

Huile de tournesol, de soja, de mais, ) ) ) )
membranes cellulaires en neutralisant les radicaux libres

beurre, ceufs, noix (Koechlin , 2006). )
(Joélle et Alain., 2007).

W
W
BC + 0.—BC-00
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4.3 Les types des composés phénoliques

Le terme phénolique est utilisé pour définir des substances qui possédent au moins un
groupement hydroxyle (OH) substitué sur un cycle aromatique. Ce nom provient du

composé parent le plus simple : le phénol (Bravo, 1998).

Les polyphénols sont des phytomivronutriment synthétises par les végétaux et qui
appartiennent a leur métabolisme secondaire. Ils participent a la défense des plantes contre
les agression environnementales (Gee et Johnson.,2001).

Les polyphénols sont présents partout dans les racines, les tiges, les fleurs, les feuilles
de tous les végétaux. Les principales sources alimentaires sont les fruits et légumes, les
boissons (vin rouge, thé, café, jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses et Les

Iégumes (Benhammou, 2011).
4.3.1 Les acides phénoliques

Les composes phénoliques sont également présents, comme le dérivé

d’estereshydroxycinnamique possédant une structure de type C6-C3 (schéma 4) .

Les composé les plus fréquents sont 1’acide p-coumarique 1’acide caféique qui a tres
largement démontré son activité antioxydant, 1’acide férulique et I’acide sinapique
(Belkheiri ,2010).

H
o HO OH
R -
OHHO = O/ ,m‘\\OH
HO °©
R? HO COOH
Acides cinnamiques = RR Acide chlorogénique
. . H
Acide caféique OH
. . H
Acide coumarique H I
Acide férulique OCHj, OCH
Acide sinapique OCH; 3

Figure 4 : Structure de dérivés de I’acide p-hydroxycinnamique (Belkheiri ,2010).
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4.3.2 Les flavonoides (C6-C3-C6)

Les flavonoides représentent une trés large gamme de composés naturels
appartenant a la famille des poly phénols, ils sont considérés comme des pigments quasi
universels des végetaux, dont plusieurs sont responsables de couleur vive des fleurs, des
fruits et des feuilles (Pietta, 2000 ; Ghedira, 2005).

Les flavonoides sont des pigments hydrosolubles jouant de nombreux réles dans les
processus vitaux des plantes : Défense contre les prédateurs, attraction des pollinisateurs,

pigmentation des organes, croissance, protection contre les ultra-violets (Tabart, 2010).

/\I
B OH

OH |

Figure 5 : structures des flavonoides (Medfouni et Hafsi., 2017).

Les flavonoides sont constitués de deux cycles aromatiques lies par trois atomes de
carbone qui peuvent se lier en formant un cycle oxygéné. Selon le degré d’oxydation, les
flavonoides sont classés en six classes : anthocyane, flavonol, flavone, isoflavone, flavanol

, flavonone .

11
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Tableau 4 : Récapitulatif des six classes de flavonoides.
(Guillouty, 2016).

Structure de base Formule Origine Principales molécules
chimique
Anthocyane Baies, fruits | Cyanidine,
rouges, vin | pélargonidine,
malvidine, delphinidine
Flavonol T _ | 3-hydroxy- Oignons, Quercétine, kaempférol,
A . .
R R ) /[\\\, \l[ 2phénylchrome | brocolis, myricétine
e N
#..) 1 .
\E\l/AT [\ " n4-one tomate, thé
Flavone o | 2- Tisanes, Apigénine, lutéoline
Ko 0 O phénylchromen | Plantes
K .
oH o]
Flavanone @/\ 2,3-dihydro- Agrumes Herpérétine,
o o™ .. | 2phenylchrome naringénine, ériodictyol
\Qi’g n4-one
Isoflavone Soja, Daidzéine, génistéine
Iégumineus
® .
Flavanol on 2-phényl- fruits, Catéchines,
@(m 3chromanol cacao, thé, | gallocatéchines
” vin (monomeres),
proanthocyanidines
(polymeéres)

12
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4.3.3 Les stilbénes

Les membres de cette famille possédent la structure C6-C2-C6 comme les
flavonoides,ce sont des phytoalexines, composes produits par les plantes en réponse a
I'attaque par les microbes pathogénes fongiques, bactériens . Les sources principales des
stilbénes sont les raisins, les vins, le soja et les arachides (Benhammou ,2011).

R'3

Figure 6 : structure de stilbéne (larfi et Akila .,2015).
4.3.4 Les lignanes (C6-C2-C6)

Ensemble de deux molécules ayant un squelette phénylpropane, liées par leur carbone
8 et8’. Les lignanes sont en fait issus de I’union de deux unités monolignols. Les
monolignols sont des dérivés de 1’alcool cinnamique et ont en commun un squelette 1-

phénylpropane (Guillouty, 2016).
Elles possedent des propriétés antioxydants ainsi qu’anti Inflammatoires.
(Korkina et al., 2011). 1l semblerait qu’elles posseédent des propriétés anticancereuses,

plus spécifiquement contre le cancer du sein (Adlercreutz et al., 2007).

CHs;

CHs;

Figure 7 : Structure de lignane (Taiba et al.,2017).
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4.3.5 Les Tanins

Ceux sont des poly phénols polaires d’origine végétales (Berthod et al ., 1999).

Existent dans presque chaque partie de la plante : ecorce, bois, feuilles , fruits et racine.
Leurs poids moléculaires s’étendent de 500 a 3000 Da (Cowan, 1999).

On distingue deux groupes de tannins différents par leur structure et par leur origine
biogénétique :

4.3.5.1.Tannins hydrolysables

Qui sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre Variable d’acide phénol.
Le sucre est tres genéralement le D-glucose et 1’acide phénol est soit 1’acide gallique

(tanins galliques) ou I’acide ellagique (tanins éllagiques) (Figure 8) (Bruneton., 1993 ;
Cowan, 1999).

Structure A structure B

Figure 8: Structure de I’acide gallique (a) et structure de I’acide ellagique (b)
(Benhammou, 2012)

4.3.5.2. Tannins condensés ou tannins catechiques ou proanthocyanidols

Ce sont des pros anthocyanidines. C'est-a-dire, des composés poly phénoliques
hétérogénes : dimeéres, Oligomeres ou polymeéres de flavanes, Flavan-3-ols (Fig 9), 5-
flavanols, 5-deoxy-3-flavanols et flavan-3,4-diols. Les tanins condensés sont des molécules
hydrolysables, leur structure voisine de celle des flavonoides est caractérisée par 1’absence

de sucre (Boudjouref, 2011).

14
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OH

O+

m O __.-~“ a_'
: oH O

'-O = o I
' O+
-"oc l '
OH

Figure 9 : Structure chimique des différents flavanols (Brunet, 2008).
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Il : L’inflammation
1. Définition
L'inflammation est la réponse des tissus vivants vascularisés a une agression par une infection

pathogene, Ou par un traumatisme (Rankine, 2004).

Figure 10: Déroulement du processus inflammatoire (Rankine, 2004).

Ce phénomeéne fait intervenir le processus d’immunité qui peut-&tre naturelle (phagocytose
par exemple) ou spécifique (cellulaire ou humorale). L’inflammation n’est pas synonyme

d’infection mais une infection peut étre la cause d’un phénomene inflammatoire.
2. Les différents facteurs induisant I’inflammation sont

e Une agression physique : (traumatisme, chaleur, froid, radiations).

e Une agression chimique : (caustiques, toxines, venins).

e Une infection due a des bactéries ou a des virus corps étrangers: exogénes ou endogenes.

e Une réaction immunitaire primaire ou secondaire (qui est la conséquence de la
réintroduction dans I’organisme d’un antigene).

e Une nécrose tissulaire (Pasquier, 1995).
L’inflammation va avoir pour but de permettre 1’élimination de 1’agent agresseur et des

débris cellulaires, ainsi que de la réparation des tissus (Ashley et al., 2012).
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3. Les cellules de I'inflammation

Tableau 5 : Les fonctions des différents leucocytes impliqués dans la réponse inflammatoire

Type cellulaire Fonction basique dans I’inflammation

Sont des cellules qui arrivent dans un foyer inflammatoire ou infectieux, ils
Les lymphocytes | peuvent libérer des médiateurs qui contrélent I’apport ultérieur, et
I’activation des autres cellules. Ils lancent ainsi le processus de I’immunité

adaptative (Roit et al., 2002).

Migrent vers le tissu extravasculaire et ont des propriétés phagocytaires.
Les Basophiles | Interviennent dans les réactions allergiques (Serhan et al., 2010).

Les cellules phagocytaires ou phagocytes comprennent les polynucléaires
Cellules neutrophiles et les cellules du systeme monocyte-macrophage (incluant les
phagocytaires et | histiocytes résidents, c'est a dire les macrophages des tissus comme les
phagocytose cellules alvéolaires du poumon ou les cellules de kupffer du foie). La

cellule micro gliale est le macrophage du cerveau (Medzhitov, 2008).

Migrent vers le tissu extravasculaire, ont des propriétés phagocytaires et
Neutrophiles sont activés par des chimio-attracteurs dans le site de 1’agression (Serhan et
al., 2010).

Sont des cellules résidentes des tissus, notamment d’interface (Blank et

Les mastocytes | vitte., 2014).Elles jouent un role important dans I’homéostasie et la

régulation immunitaire (Frenzel et Hermine., 2013).

Sont des cellules auxiliaires importantes dans le déclenchement et le
développement de I’inflammation (Revillard, 2001), par la libération des
Les Plaquettes | médiateurs de I’inflammation comme la sérotonine lorsqu’elles sont
activées au cours de la coagulation ou au contact de complexe antigéne-
anticorps (Roit et al., 2002).

Se différentient en macrophages tissulaires, dans le foie, les poumons... ou
ils peuvent y survivre pendant des années. Ce sont de puissants phagocytes,
Les Monocytes | ils sont impliqués dans la présentation de I’antigene aux lymphocytes T et

B et dans la libération des médiateurs inflammatoires (Serhan et al., 2010).

Ce sont les cellules qui produisent le collagéne, elles jouent un réle

Les fibroblastes | important dans la cicatrisation (Medzhitov, 2008).
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4. Déroulement général des différentes étapes de la réaction inflammatoire

La réaction inflammatoire est un processus dynamique comportant plusieurs étapes

successives :

e Laréaction vasculaire (initiation).
e La réaction cellulaire (amplification).
e Laréaction de réparation (résolution) (Rousselet et al., 2005).

4.1. La reaction vasculaire (initiation).

Elle se caractérise par des modifications importantes de la microcirculation locale (Genetet,

1997) .Elle se traduit cliniqguement par :

» Quatre signes cardinaux classiques de I’inflammation aigué : rougeur, chaleur,
tuméfaction, douleur.

» Elle comporte trois phénomeénes : une congestion active, un cedéme inflammatoire, une
diapédese leucocytaire (Rousselet et al., 2005).

Tableau 6 : Les trois phénomenes

Le phénomene Définition

Il s’agit d’une vasodilatation artériolaire
puis capillaire dans la zone atteinte
Localement, il en résulte une augmentation
de I’apport sanguin et un ralentissement du
une congestion courant circulatoire. La congestion est
active déclenchée rapidement par un mécanisme
nerveux (nerfs vasomoteurs) et 1’action de

médiateurs chimiques (Copath, 2012).

Résulte d'une augmentation de la pression

hydro statique et de la perméabilité de la

un cedéme paroi des petits vaisseaux sous 1’effet de
inflammatoire médiateurs chimiques (Rousselet et al.,
2005).

Par migration des leucocytes en dehors de la
une diapédese microcirculation et leur accumulation dans

leucocytaire le foyer lésionnel (Rousselet et al., 2005).
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4.2. La réaction cellulaire (amplification)

La réaction cellulaire se caractérise par la formation du granulome inflammatoire ou tissu de
granulation inflammatoire (Rousselet et al., 2005). Le foyer inflammatoire s’enrichit rapidement

en cellules provenant du sang ou du tissu conjonctif local.

» Cellules provenant du sang : polynucléaires, monocytes et lymphocytes.
> Cellules du tissu conjonctif local : fibroblastes, cellules endothéliales, mastocytes et
macrophages résidents (CoPath, 2012).

Les chimio kinés sont des molécules ayant un effet chimiotactique sur les neutrophiles. Ces
derniers peuvent traverser la paroi de I’endothélium pour ainsi se diriger vers le site infecté. Ils
vont donc phagocyter les éléments étrangers a 1’organisme et libérer des radicaux libres dérivés
de I’oxygene, des protéases, du monoxyde d’azote... En cas d’inefficacité, ils libérent des agents

chimiotactiques pour provoquer 1’arrivée des macrophages.

Ces derniers vont produire des cytokines et des radicaux libres dérivés de 1’oxygene. Si ces
mécanismes de défense ne sont pas efficaces, d’autres systéemes de défense se mettront en place

avec notamment I’intervention des lymphocytes T ou B... (Rousselet et al., 2005).
4.3. La phase de réparation (résolution)

La résolution de 1’inflammation est un processus actif, qui n’est pas uniquement Médie par la
décroissance des médiateurs pro-inflammatoires, mais qui dépend également de voies de
signalisations précoces et de la production précoce de médiateurs anti-inflammatoires, pro-
résolvant et contra-régulateurs (Barnig, 2016) ,pour réguler les proliférations et biosyntheses

cellulaires (Rousselet et al., 2005).

La réparation passe par la constitution d'un nouveau tissu conjonctif appelé bourgeon charnu
qui va remplacer les tissus detruits au cours de l'inflammation, puis par la constitution d'une
cicatrice , est la marque définitive laissée par le foyer inflammatoire aprés la phase de bourgeon
charnu. En fin les cellules épithéliales détruites sont remplacées par la prolifération des cellules

épithéliales saines situées autour du foyer inflammatoire (Rousselet et al., 2005).
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Figure 11. Recrutement de cellules immunitaires au cours de I’inflammation (Franco et al.,
2009).

5. Les types de I’inflammation

5.1 L’inflammation aigue

L’inflammation aigu€ est un phénoméne bénéfique pour I’organisme qui est la fonction
premicre d’une réponse immunitaire dont le but est d’éliminer ou d’isoler I’agent agresseur
(bactérie, virus, parasite), Du reste de I’organisme et de permettre le plus rapidement possible, la

réparation tissulaire (Weill et Battaux .,2003).

Cette réaction peut se développer en quelques minutes ou plusieurs heures selon le type et la
sévérité de la lésion tissulaire et peut persister en général quelques. Se caractérise
essentiellement par une réaction microcirculatoire, ou la vasodilatation et 1’exsudation
plasmatique sont intenses (Mekenza et Medjmed,).,2018).

5.2 L’inflammation chronique

La persistance de la réaction inflammatoire et la perturbation de son contréle physiologique
conduisent a la chronicité de I’inflammation (Serhan et al., 2010). En effet, une infiltration
excessive des leucocytes au niveau du site inflammatoire et une mauvaise ¢limination de 1’agent

causal de l’inflammation sont a I'origine du développement de I’inflammation chronique

(Dorward et al., 2012). Ainsi caractérisée par une longue durée (Anzai et al.,2004).
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6. Médiateurs de la réaction inflammatoire

La réaction inflammatoire conduit & la formation et la libération de médiateurs pro et anti-

inflammatoires de nature divers, amine (histamine et serotonine), mediateurs lipidiques

(prostaglandines et leukotrienes ), et des cytokines de nature peptidique, protéique ou

glycoproteique (Botting et Botting., 2000).

Tableau 7 : Origines cellulaires et effets des principaux médiateurs inflammatoires (Rankin

,2004; Male et al .,2007) .

Histamine Mastocytes, Assure la vasodilatation, augmente la
basophiles, perméabilité
éosinophiles et vasculaire, induit 1’expression des
plaquettes molécules d’adhésion sur I’endothélium
vasculaire.
Sérotonine Mastocytes et Augmente la perméabilité vasculaire,
plaquettes dilate les capillaires et stimule la
contraction des muscles lisses.
Facteur Plaquette, neutrophiles, | Assure la vasodilatation, augmente

activateur des
plaquettes (PAF)

monocytes et cellules
endothéliales.

I’adhésivité de la paroi vasculaire,
stimule la broncho constriction,
I’agrégation des plaquettes et la
libération des médiateurs qu’elles
renferment, induit la production des
EOR et la libération des enzymes
lysosomiales par les neutrophiles, les
éosinophiles et les macrophages

Kalicréine Présente dans le plasma | Transforme et active le systeme des
Kinines
Plasmine Présente dans le Clive le composant du complément C3

plasma

pour générer
le Caaet le Cap
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Leucotrienes :
* LTCA4,LTD4,

LTE4

- LTB4

Essentiellement par

leucocytes

Augmentent la perméabilité des micro-
vaisseaux.

Augmente la perméabilité vasculaire et
le flux sanguin local, induit la libération
des enzymes lysosomiales et la
production des EOR et attire et active

les cellules inflammatoires.

Prostaglandine E2

Essentiellement

par les leucocytes

Provoque la vasodilatation,

renforce I’action de I’histamine, de la
bradykinine et des leucotrienes,
augmente la sensitivité des neurones et

est responsable de la douleur.

Bradykinine

Présente dans le
plasma sous forme de

Kininogénes

Accroit la vasodilatation, la perméabilité

vasculaire et

stimule la contraction des muscles lisses

Facteur de Hagman
(X11)

Présent dans le plasma
et est active par

I’adhésion des

Implique dans la cascade de coagulation

plaquettes
Thrombine Présente dans le plasma | Catalyse la transformation du fibrinogéne
en fibrine et induit la libération de la
sérotonine des plaquettes.
Fibrine Présente dans le Intervient dans la formation du caillot
plasma, formé a partir | sanguin
du fibrinogene
IL-8 Monocytes, Active le chimiotactisme des
macrophages, neutrophiles, des monocytes et des
plaquettes et macrophages. Induit la libération des
lymphocytes enzymes lysosomiales et la production
des EOR. Intervient dans la
réparation tissulaire
C3a Fraction C3 du Provoque la dégranulation des
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complément inactif mastocytes
C5a Fraction C5 du Provoque la dégranulation des
complément inactif mastocytes et des neutrophile, exerce un

effet chimiotactique en vers les
phagocytes et stimule la contraction du

muscle lisse.

7. Anti-inflammatoires d’origine végétale

Des études menées in vitro et in vivo ont démontré I’effet anti-inflammatoire d’un grand

nombre des plantes ainsi que le mécanisme d’action de plusieurs d’entre elles.

L’activité anti-inflammatoire des plantes revient a leur contenu en métabolites secondaires
bioactifs tels que les polyphénols, les stérols, les alcaloides, les saponines, les coumarines, les
terpénes...etc. Ces substances actives peuvent agir a plusieurs étapes de la réaction inflammatoire
en inhibant le métabolisme de I’acide arachidonique, les mécanisme de transduction du signal
impliqués dans [D’activation des cellules inflammatoires, la synthése des cytokines pro-
inflammatoires, I’expression des molécules d’adhésion, et la production des especes oxygénées

réactives (Duwiejua et Zeitlin.,1993). Plusieurs exemples de plantes peuvent étre cités :

* Curcuma longa (curcuma) un polyphénol qui inhibe la production de la

prostaglandine E2 et I’expression de la cyclooxygénase 2.

Le curcumine inhibe également le facteur nucléaire kappa-B et inhibe aussi
I’expression des geénes de L’IL-6 et de L’IL8 et diminue de maniére dose
dépendante la production de monoxyde d’azote (NO) et I’expression de

I’enzyme NO Synthase (NOS) inductible (Aggarwal et al., 2008).

« Arnica montana (Arnica) est utilisée pour le traitement des cedémes et des
meurtrissures. Son effet anti-inflammatoire revient a ces sesquiterpenes
lactones qui inhibe 1’activation du facteur de transcription du facteur
nucléaire kappa-B, Impliqué dans la transcription de médiateurs pro
inflammatoire (Wiart, 2006).
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Tableau 8 : Exemples de plantes médicinales douées d’activités anti-inflammatoires

(Barnes, 1998).

Zingiber officinale | Zingiberaceae | Rhizome Gingembre Arthrose, migraine,
douleurs rhumatismales
Helleborus ranunculaceae | Racines Lenten-rose (Edeémes, douleurs
orientalis rhumatismales
Urtica dioica Urticaceae Feuilles, Ortie Rhinite allergique,
Racines eczéma goutte, douleurs
rhumatismales
Laurocerasus Rosaceae Feuilles Laurier Fiévre, pharyngite,
officinalis R douleurs d’estomac,
hémorroides
Curcuma longa Zingiberacea | Rhizome Curcuma Douleurs rhumatismales
e lupus systémique,
psoriasis, i
nfections rénales
Nerium oleander | Apocynaceae | Fleurs Laurier rose | Douleurs, maux de téte
L
Harpagophytum | Pédaliacées | tubercule Griffe du Arthrose, lombalgie,
procumbens diable neuvralgie, maux de
téte, fievre
Rhododendron Ericaceae Feuilles Rhododendro | (Edémes, états grippaux,
ponticum |. m pontique mal de dents
Juglans regia L Juglandaceae | Feuille, fruits | Noyer Douleurs
commun rhumatismales, fiévre,
eczéma, Malaria
Oenothera biennis | Onagraceae | Grains Onagre Douleurs rhumatismales
bisannuelle
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CONCLUSION

A T'heure actuelle, la recherche des anti-inflammatoires naturelles et antioxydants naturelles
pour développer la médecine traductionnelle et la médecine moderne grace a les composants

actif dans les plantes.

Dons notre travail. On étudié deux plantes médicinales qui sont (Syzygium aromaticum et
Zingiber officinale) et citer les activités biologique qui les caractériser Dans cette étude, nous
avons basés Sur les études précédents, les livres, les revues bibliographique, ainsi que les cites
scientifiques .qui a chaque fois nous a montré ’importent et la valeur de ces deux plantes .Apres

étude approfondie on a conclu ce qui suit :

*La plante giroflier (Syzygium aromaticum) qui considere les pays de Madagascar et
Indonésie comme pays d’origine .Possede des caractéristiques spéciales en [’activité
antioxydants et anti inflammatoire parce que elle contient des principaux molécules tél que
(eugeénol, acétate d’eugényle, B-caryophylléne).Et les quelle sont produits par les Bouton floral,

les « clous ».

D’apres les études citées dans ce travail. Les recherches récemment menées sur le clou de

girofle ont permis de rendre compte du fort pouvoir antioxydant de cette plante.

Huile (L’eugénol) joue un grand role et se considére comme un anti-oxydant naturelle dans
la prévention et le traitement de nombreux cancers. L’eugénol a montré une action protectrice
sur la cirrhose du foie, qui prédispose au cancer, en inhibant la prolifération cellulaire et en

diminuant le stress oxydatif, puis diminuant la glycémie dans le cas de diabete.
Ainsi que (L’eugénol) considérée comme une anti-inflammatoire naturelle.

-1l inhibant plusieurs médiateurs basiques dans la réponse inflammatoire comme : les cytokines,

leucotriénes, chemokines.

-L’eugénol inhibait le TNF, la production de PGE-2 et module I’action de la COX-2 (qui sont

des agents inflammatoires).

Il ya une étude évalue I’effet de clou de girofle dans I’activité anti-inflammatoire et de

remodelage tissulaire dans les fibroblastes du derme humain.

* La plante «Gingembre» aujourd’hui cette plante est cultivée dans les régions tropicales
humides, bien que I’Inde reste le plus grand producteur. Et d'apres les études citées dans ce

travail :



CONCLUSION

Le gingembre contient des composés antioxydants appartenant aussi bien a la classe des
polyphénols (gingérols, shogaols), ces composés inhibent la production de certaines cytokines,

ce qui altere la synthese des especes réactives de 1’oxygene.

Le gingembre est protégeant les cellules contre les dommages causés par les radicaux libres
(un des facteurs responsables du vieillissement cutané) ,cette propriété antioxydant de Zingiber
officinale est liée au gingérol qu’il contient, aussi il améliore I’efficacité d’un traitement du
cancer cervical , et aide a lutter contre 1’action des radicaux libres et de prévenir les maladies

neurodégénératives le cancer de la prostate.

le gingembre modulerait certaines voies biochimiques activées lors d’une inflammation
parce-que il est contient un grand nombre de constituants :gingerol, betecarotene capsaicin, acide

caféique et curcumine .

-Inhibition des prostaglandines pro inflammatoires par blocage des cyclooxygénases et
lipooxygénases, comme ils inhibent la production du TNF-a en agissant sur 1’expression des

genes
-Inhibition des cytokines (IL-1, IL-6 notamment) par blocage de I’activation des macrophages

-Inhibition de la synthése d’oxyde nitrique, dérivé nitré jouant un rdle majeur dans
I’inflammation et aussi permet d’abaisser certaines douleurs grace a ces composées shagoal, [6]-
gingérol et paradol : les douleurs musculaires et articulaires, les blessures et les fractures, les

cedeémes et les douleurs intestinale

Par conséquent, je conseille a tout le monde utiliser ces plantes médicinales avec des effets

efficaces et réduire les médicaments pharmaceutiques.
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ABSTRACT:

Free radicals of all types are responsible for the oxidative stress, which can affect the DNA
and lead to serious diseases. To prevent this, the organism produces antioxidants to neutralize
these free radicals.

For this aim, we studied both, the anti-inflammatory and antioxidant activities of two
medicinal plants, and our work included only a theoretical study.

*Ginger is an Asiatic plant, of the ginger family .It can be found both fresh and dried, and is
considered, as the oldest medicinal plant ever knows. Ginger is known for its antioxidant activity
due to the different components it contains including: polyphenols, flavonoids, Lipids. That is
behind this activity.

The water methanol extract of ginger shows the antioxidant activity, making it a promising
source of antioxidants that prevent humans from oxidative stress caused by free radicals.

Ginger reduces the inflammation by neutralizing some biochemical activities during the
inflammatory process by inhibiting the cyclic oxidation-2 , and lipid oxidation -5, that leads to
the inhibition of prostaglandin synthesis.

*Clove is an Indonesian Madagascar plant that belongs to the family of the Myrtaceae, it is one
of the most used spices for many centuries. According to the study established we found out that
this plant contains an essential oil known as the plants flowers that has specific biological
activity.

Eugenol is one of the most found essential oils in this plant and is considered as a natural
antioxidant since it was found that it reduces the oxidative stress, stops the spread of the cancer
cells, besides its role in reducing the triglycerids levels in blood and glycaemia. This was
assumed according to previous studies done on clove.

For its anti-inflammatory activity, the clove inhibits the inflammatory pathway by inhibiting a
group of cytokines that activates TNFa , kinase proteins , NF-KB that activates COX2 and
phospholipases, and inhibiting prostaglandins.

Other studies, revealed the important role of clove’s oils in fibroblast systems and their role as
major inhibitors of the molecule of collagen.

This study makes the use of these two medicinal plants in the treatment of several diseases
very promising.

Key words : free radicals , oxidative stress , antioxidant , anti-inflammatory , ginger , clove ,
prostaglandins , eugenol , inhibition , cytokine .



Résumé

Tous les types des radicaux libres provoquent le stress oxydatif en conséquence ,il
provoquent un risque sur la matiére génétique , ce qui meéne des plusieurs maladies .pour lutter
contre ces radicaux libres, I’organisme doit étre fortifie en antioxydant.

Cela, Nous a incités a étudier et a évaluer les propriétés anti inflammatoires et antioxydant
de deux plantes médicinales notre étude est basée sur le niveau théorique.

*Le gingembre est une plante asiatique appartenant a la famille du gingembre, il peut étre
obtenu sous sa forme fraiche et séchée. Il est considéré comme 1’une des plus anciennes plantes
médicales connues par 1’étre humain. 1l est connu pour ses propriétés antioxydant a raison du fait
qu’il contient de nombreux composés différents notamment : les polyphénols, les flavonoides,
certains lipides et d’autre qui contribuent énormément a 1I’apparition de ce processus.

L’extrait hydro alcoolique de racine de gingembre possede également cette propriété,
indique que le gingembre peut agir comme une source alternative d’antioxydant pour protéger
les gens des dommages oxydatifs causés par les radicaux libre.

Il réduit certaines inflammations car il modifie certaines activités biochimiques lors de
I’inflammation, en inhibant I’action de cyclooxygénases -2 et lipooxygénase -5, ce qui conduit a
I’inhibition de la synthése de prostaglandines.

*Le giroflie est une plante d’origine indonésienne et Madagascar qui appartient a la famille
des Myrtacées et 1'une des épices les plus utilisées depuis des siecles.Grace aux résultats de notre
étude nous avons constaté qu’il contient un type d’huile essentiel appelé eugénol, qui est extrait
de fleurs de girofle et a une activité biologique particuliere.

L’eugénol est une des huiles importantes présentes dans la plante de clou de girofle est
considérée comme un antioxydant naturel, il fait pour réduire le stress oxydatif et prévenir
propagation des cellules cancéreuses, en plus de son réle dans la réduction des triglycérides et de
la glycémie, tout cela est basé sur des études précédentes sur les clous de girofle.

Quant a son réle d’anti-inflammatoire naturel, il est évident en tant qu’inhibiteur d’un groupe
de médiateurs, telles que les cytokines, qui agissent comme un médiateur stimulant pour chacun
des TNFa et protéine kinase et NF-KB, qui semblaient activer le cox-2 et phospholipase et donc
inhiber cette voie en plus d’inhiber les prostaglandines.

Dans d’autres études, le role des huiles végétales de girofle a été révelé dans le systeme des
fibroblastes et leur réle en tant qu’inhibiteur majeur de la molécule de collagéne.

Donc cette étude nous permet d’utiliser ces plantes dans le traitement de nombreuses
maladies.

Les mots cles :les radicaux libres, stress oxydatif, anti-oxydant, anti-inflammatoire, gingembre
,girofle , prostaglandines, I’eugénol , inhibition , cytokine.
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