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RESUME

Objectifs : La présente étude a pour objectifs la formulation de pommades anti-

inflammatoires naturelles et étude de leur activité anti-inflammatoire in-vivo.

Matériel et méthodes : Apres extraction des huiles végétales des plantes appartenant aux
familles des Alliaceae, des Liliacées et des Lamiaceae, nous avons utilisé ces huiles afin de
préparé deux pommades différentes par rapport a I’huile végétale qui fait partie des Alliaceae.
Chague pommade contient des huiles essentielles des familles des Lamiaceae et des Myrtaceae
achetés. Apres formulation et caractérisation des pommades nous avons étudié leur activité anti-

inflammatoire in-vivo.

Résultats : Pour les plantes choisis appartenant aux familles des Alliaceae, des Liliacées et
des Lamiaceae nous avons noté respectivement des rendements d’extractions de 1’ordre de
47,35%, 54,33% et 10,82 %. Les pommades formulées ont une consistance semi-solide, une
apparence lisse, brillante et homogene avec une odeur caractéristique. Les pommades élaborées
ont présenté une bonne qualité physicochimique et microbiologique. Nos résultats montrent que
les deux mélanges huileux représentant le principe actif des pommades n’ont aucun effet
toxique cette absence de toxicité est un support favorable a la sécurité d'emploi de ces produits.
Concernant I'étude de l'activité anti inflammatoire in-vivo, nous avons realisé un essai de
I’cedéme de la patte appliquée sur des rats de laboratoire induit par le formol a 1 %. Les résultats

ont montré que les deux mélanges huileux réduisaient I'épaisseur de I'cedéme.

Conclusion : Les résultats de ce travail suggérent que les pommades formulées pouvant
représenter une piste thérapeutique efficace et ayant un bon profil de sécurité contre la douleur

inflammatoire.

Mots clés : Pommade, anti-inflammatoire, Lamiaceae, Liliacées, Alliaceae, toxicité, cedéme.



RESUME

Objectives: The aim of the present study was to formulate natural anti-inflammatory

ointments and to study their anti-inflammatory activity in-vivo.

Materials and methods: After extracting vegetable oils from plants belonging to the
Alliaceae, Liliaceae and Lamiaceae families, we used these oils to prepare two different
ointments, the vegetable oil being from the Alliaceae. Each ointment contains essential oils
from the Lamiaceae and Myrtaceae families. After formulation and characterisation of the

ointments, we studied their anti-inflammatory activity in-vivo.

Results: For the selected plants belonging to the Alliaceae, Liliaceae and Lamiaceae
families, we noted extraction yields of around 47,35%, 54,33% and 10,82% respectively. The
formulated ointments had a semi-solid consistency, a smooth, shiny and homogeneous
appearance with a characteristic odour. The ointments produced were of good physicochemical
and microbiological quality. Our results show that the two oily mixtures representing the active
principle of the ointments have no toxic effect. This absence of toxicity supports the safe use
of these products. With regard to the study of in-vivo anti-inflammatory activity, we carried out
a test of oedema of the paw applied to laboratory rats induced by 1% formalin. The results

showed that both oil blends reduced the thickness of the oedema.

Conclusion: Our results suggest that formulated ointments may represent an effective

therapeutic approach with a good safety profile against inflammatory pain.

Key words: Ointment, anti-inflammatory, Lamiaceae, Liliaceae, Alliaceae, toxicity,

oedema.
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INTRODUCTION

La description classique de I’inflammation explique les changements visuels observés.
Ainsi, la sensation de chaleur est causée par le mouvement accru du sang a travers les vaisseaux
dilatés dans les extrémités refroidies par I’environnement, entrainant également une rougeur
accrue (en raison du nombre supplémentaire d'érythrocytes traversant la zone). Le gonflement
(cedéme) est le résultat d'un passage accru de liquide provenant de vaisseaux sanguins dilatés
et perméables dans les tissus environnants, d'une infiltration de cellules dans la zone
endommagée et de réactions inflammatoires prolongées, depot de tissu conjonctif. La douleur
est due aux effets directs des médiateurs, qu'il agisse d'une lésion initiale ou de celle résultant
de la réponse inflammatoire elle-méme, et de I'étirement des nerfs sensoriels dii a un cedéme.
La perte de fonction se réfere soit a une simple perte de mobilité dans une articulation, due a
l'eedéme et a la douleur, soit au remplacement de cellules fonctionnelles par du tissu cicatriciel.

(Punchard et al, 2004).

Le traitement actuel de P’inflammation fait appel aux anti-inflammatoires stéroidiens
(glucocorticoides) et non stéroidiens comme 1’aspirine. Ces molécules bien qu'étant efficaces
présentent le plus souvent des effets indésirables qui peuvent empécher leur utilisation a long
terme (Belkacemi, 2014).

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de composés naturels bioactifs.
Selon I’OMS (2002), plus de 80 % de la population mondiale a recours a la phytothérapie pour
se soigner. Les métabolites secondaires des plantes, en particulier les composés phénoliques,

font I’objet de nombreuses recherches in-vivo comme in-vitro (Alouche et Atik, 2014).

On a quelques plantes possédant une activité anti-inflammatoire pourraient constituer une
alternative dans la thérapeutique anti-inflammatoire du fait de leur meilleure accessibilité et de
leur moindre toxicité en général, vis-a-vis des anti-inflammatoires classiques (Khalil et al,
2006).

Dans ce contexte s’inscrit ce présent travail dont 1’objectif principal consiste a formuler des

pommades anti-inflammatoires naturelles, et comme objectifs secondaires,

e Extraire des huiles végétales des plantes faisant partie des familles des Alliaceae, des Liliacées
et des Lamiaceae ;

e Caractériser les pommades formulées ;




INTRODUCTION

e Evaluation in-vivo de I’activité anti-inflammatoire des mélanges huileux représentant les
principes actifs des pommades a différentes concentrations sur 1’inflammation aigue de la patte

arriére droite des rats induits par le formol.
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1. L’inflammation
1.1. Définition

L'inflammation est une réponse protectrice normale aux dommages de tissu provoques par
des traumatismes physiques, produits chimiques nocifs ou agents microbiens (Gy et al, 2008).
Cependant, cette réaction se manifeste par des symptdmes plus ou moins pénibles décrits
comme rougeur, chaleur, douleur et gonflement (Musteur, 2005). Elle est déclenchée par le
dégagement des médiateurs chimiques des tissus et des cellules blessés de migration. La
fonction principale de I'inflammation est de résoudre I'infection et réparer les dommages afin
de rétablir I'équilibre d'homéostasie, ainsi, la réponse inflammatoire idéale est rapide et
destructive (Lafuente et al, 2009). Les médiateurs chimiques spécifiques changent avec le type
de processus inflammatoire et incluent des amines telles que I'histamine; la sérotonine, les
prostaglandines et les kinines (Vijayalakshmi, 2011). Il y a également des augmentations de
certaines protéines plasmatiques et leucocytes sanguines ainsi I'élévation de la température
(Shankhajit et al, 2010).

L'inflammation et le systeme immunitaire sont intimement attachés. En effet, une activation
excessive d'immuno-réaction innée peut causer lI'inflammation chronique due a un déreglement

de la réponse inflammatoire (Lafuente et al, 2009).

1.2. Causes de ’inflammation

L'inflammation peut étre causée par des agressions physiques (comme le chaud, le froid, les
radiations ionisantes), chimiques (occasionnées par des composés acides ou basiques, des
toxines bactériennes). Elle peut étre la conséquence d'une infection (en rapport avec la présence
dans l'organisme d'organismes vivants pathogenes tels que bactéries, virus, parasites ou
champignons). Elle peut étre provoquée par une réaction immunitaire secondaire a la
réintroduction dans l'organisme d'un antigene (allergie) tel qu'un antibiotique. Elle est enfin
souvent la conséquence d'une nécrose tissulaire, elle-méme secondaire a de nombreuses causes,

par exemple une occlusion artérielle (Charles et al, 2003).

1.3. Réaction inflammatoire
L’inflammation est classée en deux catégories selon la durée et la cinétique du processus

inflammatoires (Mansour, 2015).
> L’inflammation aigue ;

> L’inflammation chronique.
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1.3.1. Inflammation aigué

L’inflammation aigiie qui est non spécifique est se met en place trés rapidement. Les
principaux intervenants sont les cellules capables de détruire 1’agresseur. Une fois 1’agression
contrdlée, le tissu est réparé et 1’inflammation prend fin (Charline D, 2020).

L’inflammation se caractérise par plusieurs symptdmes: une rougeur au site d’infection ou
de blessure, un cedéme, une sensation de chaleur et une douleur (Figure 1). Si la réaction
inflammatoire touche un organe, la fonction de ce dernier peut étre affectée et diminuée (Céeile
T, 2018).
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Figure 1 : Les grandes étapes de la réaction inflammatoire aigué (Patrice, 2014).

1.3.1.1. Phase vasculaire et plasmatique (initiation)

C’est une phase immédiate, de 1’ordre de la minute. Caractérisée par des modifications de
la microcirculation locale. La vasodilatation est due a une action sur les artérioles en amont du
réseau capillaire .Cela conduit, localement, a une diminution de la vitesse du sang et a une
augmentation de son volume (hyperémie). Ce phénomene est couplé a une augmentation de la
perméabilité vasculaire facilitée par I’ouverture réversible des jonctions serrées entre cellules
endothéliales (Espinosa et Chillet, 2010).

e Congestion active : a I’issue de I’agression tissulaire apparait trés rapidement une

congestion active qui correspond a une modification du calibre vasculaire aprés une
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bréve vasoconstriction. Elle consiste en une vasodilatation artériolaire puis capillaire au
niveau de la zone atteinte (Carl et carole, 2010).

e L'edéme inflammatoire : résulte d'une augmentation de la pression hydrostatique due
a la vasodilatation et surtout d'une augmentation de la perméabilité de la paroi des petits
vaisseaux sous I’effet de médiateurs chimiques, dont I’histamine (Rousselet et al, 2005).

e Diapédése leucocytaire : la diapédése leucocytaire est la migration des leucocytes en
dehors de la microcirculation et leur accumulation dans le foyer lésionnel (Figure 2).
Elle intéresse d’abord les polynucléaires (pendant les 6 a 24 premiére heures), puis, un
peu plus tard (en 24 a 48 heures), les monocytes et les lymphocytes. Il s’agit d’une
traversée active des parois vasculaires (Carl et carole, 2010).
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Figure 2 : Processus de migration des neutrophiles a travers les vaisseaux sanguins
(Kumar et al, 2007).

1.3.1.2. Phase cellulaire (amplification)

La phase cellulaire se manifeste par I’activation, mobilisation, différenciation et prolifération
de nombreuses cellules qui infiltrent la zone 1ésée de I’inflammation (Weill et Batteux, 2003),

les cellules passent dans les tissus conjonctifs, contribuent a leur gonflement et secrétent les
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différents médiateurs et enzymes; cette phase permet 1’élimination du pathogéne et des tissus
Iésés (Borel et al, 1997). Elle se caractérise a son tour par trois étapes :
e [a migration des cellules de I'immunité innée, polynucléaires, neutrophiles et
monocytes vers le site de I’inflammation (Tillié-Leblond et Thorette, 2005).
e Laréponse non adaptative précoce (engager des lymphocytes porteurs des antigenes peu
variables) (Weill et Batteux, 2003).
e Le développement d’une réponse immunitaire adaptative tardive implique des
lymphocytes T et lymphocytes B spécifique (Batteux et al, 2003 ; Monassier, 2005).
1.3.1.3. Phase de réparation (effectrice)

La réparation tissulaire suit une détersion compléte. Elle aboutit & une cicatrice si le tissu
lésé ne peut régénérer (neurones ou cellules musculaires myocardiques) ou lorsque la
destruction tissulaire a été tres importante et/ou prolongée. La réparation peut aboutir a une
restitution intégrale du tissu; il ne persiste alors plus aucune trace de I'agression initiale et de
l'inflammation qui a suivi. Cette évolution trés favorable est observée lors d’agression
limitée, bréve et peu destructrice dans un tissu capable de régénération cellulaire. Le
processus de réparation implique de nombreux facteurs de croissance et des interactions
complexes entre les cellules et la matrice extracellulaire pour réguler les proliférations et les
biosyntheses cellulaires. Les molécules d'adhésion transmettent des signaux d'activation aux
cellules et certains facteurs de croissance sont capables d'induire ou d'amplifier I'expression

de certaines molécules d'adhésion (Rousselet et al, 2005).
1.3.2. Inflammation chronique

L’inflammation chronique ou secondaire est trés fréquente (Messaoudi et Ould Mohamed,
2014) est une inflammation prolongée, définie par la présence de cellules immunitaires. Elle
peut durer plusieurs semaines voire plusieurs années (Ait-Idir et Bouyoucef, 2017). Quand
I’agent pathogene persiste a cause de I’échec de la réponse inflammatoire aigue ou d’une
réponse inappropriee, la balance entre les molécules pro-inflammatoires et anti-inflammatoires
est perturbée et la réponse inflammatoire évolue vers la chronicité provoquant de sérieuses
séquelles anatomiques et fonctionnelles. Ce déséquilibre est a I’origine de nombreuses
pathologies caractérisées par une destruction tissulaire importante (Mebirouk, 2017).
L’inflammation chronique est également provoquée dans le cas de certaines maladies auto-

immunes, et ainsi caractérisee par une longue durée (Trabssa, 2015).
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1.4. Cellules impliquées dans la réaction inflammatoire

Les cellules qui interviennent dans les mécanismes de 1’inflammation sont a la fois des

cellules circulantes qui migrent vers le tissu interstitiel et des cellules résidentes des tissus

interstitiels (Tableau 1).

Tableau 1 : Les différentes cellules intervenant dans la réaction inflammatoire (Abbal et al,

2009).

Cellules sanguines circulantes

Cellules résidentes tissulaires

Polynucléaires neutrophiles
Monocytes

Polynucléaires éosinophiles Basophiles
Plaquettes

Lymphocytes

Plasmocytes

Macrophages
Histiocytes
Mastocytes

Cellules endothéliales Fibroblastes

1.5. Médiateurs de la réaction inflammatoire

La réaction inflammatoire est sous la dépendance de médiateurs d’origine plasmatique

et cellulaire, qui agissent soit en synergie pour amplifier la réaction, soit en opposition pour la

freiner.

1.5.1. Les médiateurs cellulaires
1.5.1.1. Les amines vasoactives

I s’agit de sérotonine et I’histamine :

e La sérotonine, stockée dans les plaquettes sanguines et dans les cellules chromaffines

de la muqueuse intestinale libérée, elle stimule les fibres lisses vasculaires et la

disjonction des cellules endothéliales (Bounihi, 2016).

e L’histamine, libérée a partir des mastocytes et basophiles. Elle est retrouvée au niveau

de I’épiderme de la muqueuse gastro-intestinale et du systeme nerveux. Dans toutes ces

cellules, I’histamine se trouve stockée sous forme de complexes protéiques inactifs car

elles sont liées a I’héparine. Elle est libérée lors de la dégranulation des cellules

phagocytaires et a des propriétés chimiotactiques pour les phagocytes (Bounihi, 2016).
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1.5.1.2. Les cytokines

Lesmonokines et lymphokines forment un groupe de protéines jouant un role essentiel dans
les communications intercellulaires et notamment entre les acteurs du processus inflammatoire.
Elles sont sécrétées par les lymphocytes, les macrophages, les fibroblastes, les cellules
endothéliales, les plaquettes et d’autres types cellulaires, telles que les cellules épithéliales.

Les cytokines pro-inflammatoires sont essentiellement I’interleukine IL-1, I’'TL2, I’IL-6, I’IL-
8 et le TNF alpha (Bounihi, 2016). La production de cytokines et de chimiokines favorise le
maintien des cellules inflammatoires sur le site inflammatoire dans différents maladies
chroniques telles que la polyarthrite rhumatoide, le psoriasis et les maladies chroniques de
I’intestin (Liby, 2007; Lowe et al, 2011).

1.5.2. Les médiateurs plasmatiques

1.5.2.1. Kinines plasmatiques

Ce sont des polypeptides plasmatiques. Elles sont vasodilatatrices et augmentent la
perméabilité vasculaire. Elles favorisent la libération des prostaglandines. Les kinines dont la
plus active est la bradykinine qui favorise une vasoconstriction a la base de lastase intra-
capillaire (Bounihi, 2016).

1.5.2.2. Le systeme du complément

Est un systéeme complexe de protéines tres conservé dans 1’arbre phylogénétique permettant
comme son nom I’indique de compléter les réactions immunes et inflammatoires. Ce systeme
fait partie de la premiere ligne de défense contre une invasion microbienne mais il participe
aussi a la maturation synaptique, la clairance des complexes immuns, 1’angiogenese, la
mobilisation des progéniteurs de cellules souches hématopoiétiques, la régénération tissulaire et
le métabolisme lipidique (Millet, 2014).

1.5.3. Les médiateurs lipidiques

Les médiateurs lipidiques sont issus de phospholipides, comme la phosphatidylcholine,
présents dans la membrane plasmique. A partir de ces phospholipides la phospholipase A2 va
générer de l’acide arachidonique et de I’acide lysophosphatidique. L’acide arachidonique
donnera les prostaglandines et les thromboxanes par 1’action des cyclooxygénases (COXI1 et
COX2) et par I’action des lipooxygénases, les leucotrienes et les lipoxines. Les prostaglandines
PGE2 et PGI2 sont responsable d’une vasodilatation, et PGE2 est aussi un inducteur de fievre

et de sensations douloureuses. L’acétylation de 1’acide lysophosphatidique donne le facteur
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d’activation des plaquettes (PAF) qui en plus de son action sur les thrombocytes peut provoquer

une vasodilatation, une augmentation de la perméabilité vasculaire et I’activation de

neutrophiles (Millet, 2014).

Tableau 2 :

Origines cellulaires et effets des principaux médiateurs impliqués dans le

développement de la réaction inflammatoire (Mohan, 2018).

Origine cellulaire Médiateur Effets
Les plaquettes, basophiles, les Histamine Vasodilatation, un puissant
cellules dendritiques, les hypotenseur, reglent les échanges
lymphocytes. liquidiens entre le sang et les tissus, la
sécrétion d’acide gastrique. Exerce
des activités immunomodulatrices.
Les plaquettes sanguines Sérotonine Contraction des muscles lisses,

hyperperméabilité capollaire.

Plaquettes,  basophiles,  PNN,

monocytes et macrophages.

Facteur d’activation

plaquettaire

La pathogenése de nombreux

processus  inflammatoires  (Les
affections inflammatoires de la peau)

et les maladies auto-immunes.

Au niveau du foie mais également
dans d’autres organes et tissus
(rein, cceur, endothélium) et dans le

plasma.

Kallicréine

Vasodépresseur,  provogue  une

bronchoconstriction.

1.6. Marqueurs biologiques de I’inflammation
1.6.1. La vitesse de sedimentation (VS)
La vitesse de sédimentation mesure la vitesse a laquelle des globules rouges de sang

décoagulé, placé dans un tube vertical normalisé dit de Westergren, tombent en mm/h. Elle est
augmentée en cas de processus inflammatoire, car la teneur en fibrinogene du sang entraine
I’agrégation des globules rouges sous forme de rouleaux et leur sédimentation. Avant 50 ans,
elle est considérée comme élevee au-dessus de 15 mm/h pour un homme et 20 mm/h pour une

femme. Apres 50 ans, les bornes sont de 20 mm/h pour un homme et 30 mm/h pour une femme.
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Elle est cependant peu spécifique car elle peut étre augmentée par d’autres facteurs,

indépendamment d’une réaction inflammatoire (Marlene Mangeolle, 2018).

1.6.2. Les protéines de I’'inflammation

Sous I’action de I’IL-1, I’IL-6 et du TNF-a., leurs concentrations sont augmentées de plus de
25% durant la premiere semaine de la réaction inflammatoire. La CRP est une protéine de
transport hépatique de demi-vie courte (8 a 12 heures), elle augmente et diminue plus rapidement
que la VS dans les processus inflammatoires. Elle est sous controle de I’IL-6. Elle est
normalement inférieure a 6 mg/L de sang. L’haptoglobine est une glycoprotéine sérique
synthétisée par le foie, sous 1’action de I’'IL-6. Elle neutralise ’hémoglobine en formant des
complexes permettant son recyclage et la protection du néphron de ses effets toxiques. Sa demi-
vie estde 2 a 5 jours. Sa valeur normale est comprise entre 0,8 et 2 g/L. Le fibrinogéne ou facteur
I de la coagulation est une protéine du plasma sanguin d’origine hépatique. Sous I’action de la
thrombine elle est transformée en fibrine, qui intervient dans la formation de caillots sanguins
lors du phénoméne de coagulation. Sa valeur normale est comprise entre 2 et 4 g/L.
L’haptoglobine et le fibrinogene sont des marqueurs de cinétique lents de 1’inflammation. Pour
ces deux marqueurs, des valeurs inférieures a la norme peuvent évoquer une insuffisance
hépatique, tandis que des valeurs supérieures peuvent étre révélatrices d’une inflammation. Le
syndrome inflammatoire biologique n’est pas spécifique. Son diagnostic est posé lorsque deux
des trois critéres suivants sont présents : augmentation de la CRP ; augmentation de la VS ;
augmentation de 1’haptoglobine et/ou du fibrinogéne. On observe plusieurs événements dans la
numération de la formule sanguine (NFS) : une anémie inflammatoire (normocytaire ou
microcytaire, normochrome, arégénérative) dans les réactions inflammatoires supérieures a 3
semaines par nontransport du fer des globules rouges ; une hyperleucocytose a PNN sur les
précurseurs granuleux médullaires en réponse a I’IL-1 - une hyperplaquettose jusqu’a 1000 G/L
proportionnelle a la durée de I’inflammation par 1’action de I’IL-6 sur les précurseurs

mégacaryocytaires médullaires (Marlene Mangeolle, 2018).
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2. Plantes douées d’activité anti-inflammatoire
2.1. Olea europaea

2.1.1. Description botanique

Olea europaea fait partie des cultures d’arbres les plus anciennes au monde et la source
d’huile bénéfique pour la santé humaine (Sebastiani et al, 2017). C’est un arbre ou un arbuste
a feuilles persistantes richement ramifié, et atteint des hauteurs de 10 a 20 metres (Paul et al,
2019) (Figure 3).
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Figure 3 : Arbre d’Olea europaea (Hab el homs et Bensdira et Souli, 2020).
2.1.2. Répartition géographique

Selon Miner (1995), I’origine de I’olivier se trouve précisément dans les pays en bordure du
berceau des civilisations qu’est la méditerranée : Syrie, Egypte, Liban, Gréce ou Rome et autres,
bien que d’autres hypothéses soient admises mais celle de Decandolle est la plus fréquemment
retenue; qui désigne la Syrie et I’Tran comme lieux d’origine de 1’olivier (Loussert et Brousse,
1978) et I’expansion de sa culture est faite de I’Est vers 1’Ouest de la méditerranée grace aux
Grecs et aux Romains lors de leur colonisation du bassin méditerranéen (Loussert et Brousse,
1978 ; Breton et al, 2006 ; Artaud, 2008).

En Algérie, la culture de l'olivier remonte a la plus haute antiquité. Nos paysans s'y

consacraient avec art durant plusieurs siécles (Alloum, 1974).
2.1.3. Classification botanique

Olea europaea L est I’'unique espéce du bassin méditerranéen représentative du genre Olea.

11
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La classification botanique de I’arbre de 1’olivier (Cronquist, 1981) est la suivante :

Regne : Plantae

Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae
Ordre : Scrophulariales
Famille : Oleaceae

Genre : Olea

Espéce : Olea europaea L.
2.1.4. Activité anti inflammatoire d’Olea europea

Les extraits de feuilles d'olives sont connus pour étre une ressource naturelle de diverses
substances bénéfiques, telles que les polyphénols, I'oleuropéine et I'acide oléanolique, et ont été
utilisés pour étudier leurs effets, y compris des activiteés hypo-cholestérolémiques, anti-
hypertensives et antiinflammatoires.

Les effets anti inflammatoires des extraits des feuilles d’olive ont été le sujet de différentes
recherches. Des études récentes in vitro réalisées sur une culture de tissu placentaire humain
ont montré que 1’Olea Vita est un nouvel extrait commercial de feuille d’olivier ; supprime
I'inflammation placentaire via I’inhibition de la sécrétion de cytokines inflammatoires et
I'expression de la protéine NF-kB p635, la suppression de la sécrétion d'TL-1B (Kaneko et al,
2019).

L’utilisation des extraits de feuilles d'olives in vivo a présenté une activité anti-inflammatoire
intestinale chez des souris développant une colite .Cet effet peut-étre étre liee aux proprietes
immuno modulatrices de I’extrait et a la capacité de réguler l'activité des cellules impliquées

dans la réponse inflammatoire (Vessa et al, 2017).

Pour évaluer les propriétés anti-inflammatoires de 1’extrait méthanolique des feuilles d’olives,
un autre modele experimental réalisé a dévoilé une activité anti-inflammatoire remarquable
chez des souris injectées par la carragénine .Ce dernier stimule la libération de I’histamine et
de la sérotonine par les mastocytes, débutant par cela une cascade d’événements produisant

d’autres médiateurs qui contribuent a 1’établissement de la réaction inflammatoire aigué.

12
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L’enzyme cyclooxygénase 2 (COX2) joue un role important dans I’inflammation en tant que
catalyseur de la synthése des prostanoides et donc d’une réponse inflammatoire (Liu et al,
2015). Des études récentes ont montré que les composés phénoliques sont capables d’interagir
avec ces voies et contribuer aux activités antiinflammatoires (Kileen et al, 2014 ; Ryu et al,
2015 ; Scoditti et al, 2014).

L'huile d'olive avait des effets anti-inflammatoires significatifs dans ce test, elle peut donc
avoir un effet de stabilisation de la membrane qui réduit la perméabilité capillaire et / ou a des
effets inhibiteurs sur les médiateurs. L'administration intrapéritonéale de I'huile d'olive, 30 min
avant l'application topique de xyléne, a inhibé en fonction de la dose le développement de
I'cedéme de l'oreille. L'inhibition produite par 10 ml / kg d'huile d'olive était comparable a celle
produite par 10 mg / kg de dexaméthasone. L'effet de I'nuile d'olive dans ce modele a suggéré

une inhibition de la phospholipase A2.

Ces effets anti-inflammatoires obtenus sous 1’effet des différents extraits d’Olea europaea
ont été attribués principalement a la présence dans 1’Olea europaea de différents composés

phénoliques, 1’oleuropéin 1’hydroxytyrosol et les flavonoides (Benavente Garcia et al, 2000).

2.2. Moringa oleifera

2.2.1. Description botanique

Moringa Oleifera est une plante qui a I'aspect d'un arbuste dont la hauteur peut atteindre 4 a
5 m. Le diameétre du tronc varie entre 20 et 40 cm. Son tronc effilé porte parfois des
ramifications des la base, mais en général, le tronc atteint 1,5 a 2 métres de haut avant de se
ramifier ; plusieurs branches partent de celles-ci formant une couronne dense en forme de
parasol. Le diametre d’un fiit de 1,30 m de longueur mesure entre 9 a 20 cm. L’écorce est de
couleur brun-pale et lisse parfois tachetée de marron. Son bois tendre et mou ne supporte pas

les vents agressifs (N.bensacia, 2021).

Les feuilles se développent principalement dans la partie terminale des branches (figure 5).
Elles mesurent 20 a 70 cm de long avec un long pétiole et 8 a 10 paires de pennes composées
chacune de deux paires de folioles opposées, plus une terminale ; les folioles sont ovales et

longues de 1 & 2 cm. (N.bensacia, 2021). La figure ci-dessous présente Moringa Oleifera.

13
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Figure 4 : Fleurs de Moringa Oleifera Figure 5 : Feuilles de Moringa Oleifera
(Rolaff et al, 2009).

Figure 6 : Les graines de Moringa Oleifera Figure 7 : L’arbre de Moringa Oleifera
(Delpha I, 2011 ; Rolaff et al, 2009).

2.2.2. Répartition géographique

Moringa oleifera est une plante originaire d’Inde, ou elle est déja largement connue par la
population indienne. Elle pousse dans les zones tropicales et subtropicales. M. oleifera, arbre
tropical, courant en Afrique, est passé, en une décennie, du statut de plante inconnue a celui de
nouvelle ressource alimentaire et économique pour les pays du Sud (Atakpama et al, 2014). Tres
largement répandu a travers le monde, cette espeéce suscite plus d’intéréts auprés des
organisations non gouvernementales (ONG), des scientifiques et méme des entrepreneurs
(Olson, 2001 ; Sain Saveur et Broin, 2006). Cet Arbuste trés résistant a la secheresse, se retrouve

au niveau des zones trés arides comme le Sahara ; mais il préfere les climats semi-tropicaux
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humides. Son introduction en Afrique de I’Est a eu lieu au début du 20éme siécle par le biais du

commerce et des échanges maritimes durant cette période (Foidl et al, 2001).

2.2.3. Classification botanique

La classification systématique de 1’espéce Moringa oleifera selon (Chukwuebuka, 2015) :
Regne : Plantae
Sous regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Brassicales
Famille : Moringaceae
Genre : Moringa

Espece : Oleifera.

2.2.4. Activité anti infalammatoire de Moringa Oleifera

Les feuilles de M. oleifera sont utilisées comme antalgique, au cours des regles douloureuses
et dans les migraines. Elles sont également utilisées dans I’inflammation des yeux. Pour se faire,
il faut les triturer et déposer quelques gouttes sur les yeux. La décoction des feuilles fraiches
guérirait les douleurs articulaires. La décoction des feuilles (un grand verre, 2 fois par jour), ou
le délayage de la poudre ou encore préparées sous forme de sauce diminuerait le risque de crise
dans la sinusite. Par ailleurs I’inhalation de la poudre de feuilles entrainerait un lavage des
muqueuses du sinus qui se manifesterait par des éternuements. La gomme exsudée serait
également utilisée dans les rhumatismes, dans les otites et otalgies. L’écorce est utilisée pour
soigner les douleurs gingivales de la carie dentaire, les névralgies, les céphalées et 1’entorse.
Les graines sont utilisées dans 1’inflammation et en particulier dans 1’asthme, dans les

rhumatismes (Atakpama et al, 2014).

2.3. Nigella sativa L
2.3.1. Description botanique
Nigella sativa L est une plante annuelle herbacée, a tige dressée, cotelée, anguleuse et
rameuse atteignant 30 a 60 cm de haut. Les feuilles pennatiséquées, divisées en lobes étroits
(Figure 8). Les fleurs sont petites, solitaires, terminales et tres riches en nectar, a pétales

blanchétres et sépales pétaloides Son fruit est une capsule formée de 3 a 6 carpelles soudes entre
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eux jusqu'a la base des styles persistants. Chaque capsule contient plusieurs graines triangulaires
blanchatres et amaturité, elles s’ouvrent et l'exposition des graines a l'air les rend noire, ses
graines sont ovoides de 2 a 3.5 mm présentent 3 a 4 angle, nombreuses et granuleuses, et sont
disposées sur deux rangs. Leur forme est pyramidale, a faces triangulaires sensiblement planes,
marqueées de rides transversales et finement chagrinées. Les amandes sont blanches et huileuses.
Au broyage elles dégagent une odeur fortement aromatique, tenant du poivre et de I’anis et aussi

de la noix de muscade (Abed, 2016).

Figure 8 : Fleur et graines de Nigella sativa a reproduction autonome (Benkaci- Ali, 2007).
2.3.2. Répartition géographique

La Nigelle est couramment cultivée en Egypte, au Moyen-Orient (notamment en Arabie
saoudite), en Turquie, Sri Lanka, Kenya, Soudan, Afghanistan, Inde, et au Bangladesh. Le

principal pays producteur de graines de Nigelle est I’Egypte (Wichtl et Anton, 2003).

2.3.3. Classification botanique
La classification botanique de Nigella sativa est basée sur les critéres morphologiques,
anatomiques et chimiques. Cette plante fait partie de (Chekatt, 2020) :
Sous regne : Cormophyte
Embranchement : Spermaphyte
Sous embranchement : Angiosperme
Classe : Eudicotylédone

Famille : Renonculacées
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Genre: Nigella

Espece : Nigella sativa.

2.3.4. Activité anti-inflammatoire de Nigella sativa

Des recherches sur I’activité anti-inflammatoire de la thymoquinone et de I’huile de nigelle
sur des lymphocytes isolés du péritoine de rat, ont montré 1’activité inhibitrice des
cyclooxygénases et de la 5-hydroxylipoxygénase. Des propriétés antihistaminiques ont été
observées avec la nigellone. Une activité analgésique a été observée chez des souris absorbant

des graines, de I’huile ou de la thymoquinone (Bahri et Abidi, 2019).

L’huile essentielle de Nigella sativa et la thymoqguinone ont €té utilisées pour déterminer
leurs effets sur la douleur ressentie (Abdel-Fattah et al, 2000). L’inhibition de la production
d’eicosanoides, I’inhibition de la synthése de prostaglandines et la diminution de la production
de monoxyde d’azote sont les trois types de mécanismes anti-inflammatoires qui ont été mis en

évidence dans les différentes études (Toparslan, 2012).

Plusieurs travaux rapportent que la thymoquinone (TQ) est le principe actif essentiel responsable
de I’effet anti-inflammatoire des extraits de Nigella sativa; la TQ s'est avérée étre un puissant
inhibiteur de la thromboxane B2 et des leucotriénes B4 (El-dakhakhny et al, 2002 ; Hajhashemi
et al, 2004).

2.4. La Réglisse
2.4.1. Description botanique
Il existe plusieurs espéces de réglisse, la principale étant Glycyrrhiza glabra L. Son nom de
genre, Glycyrrhiza, dérive du grec glykysrhiza qui signifie « douce racine » faisant référence
aux qualités edulcorantes et adoucissantes des racines de cette plante (Bouriquat, 2020) (Figure
9).
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Foliole

Stipule

Figure 9 : Feuille de la réglisse (Dupont, 2015 ; Bernard, 2017).
2.4.2. Reépartition géographique

Différentes variétés de réglisse appartenant a l'espece Glycyrrhiza glabra L. ont été
identifiées. Elles sont principalement originaires de la région méditerranéenne, du centre et du
sud de la Russie, de I'Anatolie, de I'lran, du Turkestan, de la Syrie et du sud-ouest de I'Asie. On
trouve également des variétés de réglisse aux Etats-Unis. Cette plante se développe dans
différentes régions, parfois a I'état sauvage, mais le plus souvent elle est cultivée. Sa présence
est particulierement significative en Europe méridionale, en Asie occidentale et en Algérie
(Vaugrente, 2016).

2.4.3. Classification botanique
La classification systématique de la réglisse selon (Hans, 2007) :
Regne : Planta
Sous-régne : Tracheobionta
Classe : Magnoliophyta.
Sous-classe : Spermatophyta
Ordre : Rosidae
Division : Fabales
Famille : Fabacae
Genre : Glycyrrhiza
Espéce : Glycyrrhiza glabra L.
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2.4.4. Activité anti inflammatoire de la réglisse
La racine de réglisse fait partie des plantes anti-inflammatoires (phytothérapie de
I’inflammation). Il est rapporté que ’acide glycyrrhétinique dans I’extrait de réglisse donne un
effet anti-inflammatoire semblable aux glucocorticoides et aux miniralocorticoide. Selon des
études in vitro, 1’acide glycyrrhizique inhibe 1’activité de la cyclo-oxygénase et la formation de
prostaglandines (spécifiquement la prostaglandine E2). Il est également responsable d’inhiber
indirectement agrégation plaquettaire (Fouzia B, 2019).

2.5. Ephedra alata
2.5.1. Description botanique

Ephédra (Alanda en arabe) de famille Ephedraceae, les sapins communs, est un genre de
plantes a graines non floriferes apparentées aux Gnetales (Khattabi, 2022), elle est une espéce
vivace de couleur vert clair, densément ramifié, dioique et petit qui atteint environ 50 & 100 cm
de haut, a une forte odeur de pin et un godt astringent (Boussena et al, 2022). Les rameaux
semblent dépourvus de feuilles et les feuilles réduites a de petites écailles, en forme de cones
sessiles, regroupées a l'aisselle ou a I'extrémité des branches (Jaradat, 2015) (Figure 10). La

floraison d’Ephedra s’étend du mois de Mars a Juin (Mehenni et Mansouri, 2022).

Figure 10 : Arbuste d'Ephedra alata (Salah et al, 2022).
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2.5.2. Répartition géographique
Ephedra alata est une espéce sauvage qui pousse sur les montagnes rocheuses et dans les

régions argileuses des zones arides (Mufti, 2023) Comptant environ 50 espéces dans le monde,
I'éphédra se trouve dans des régions aussi diverses que I'’Amérique centrale, du Sud et du Nord,
I'’Afghanistan, le Pakistan, I'Europe méditerranéenne, I'Europe du Nord et centrale et la Russie,
y compris la Sibérie (Dennis, 2002). Et dans I’Asie comme 1’Arabie Saoudite, Irak, Iran,
Palestine, Liban, Jordanie, Syrie et pousse surtout dans le nord et I'ouest de la Chine, le nord de
I'Inde, et dans L’Afrique comme I’Algérie, I’Egypte, la Libye, le Maroc, la Tunisie, la
Mauritanie, le Tchad et le Mali (Al-Snafi, 2017).

Ephedra alata a une large distribution en Iran, en Algérie, en Irak, au Tchad, en Egypte, en
Palestine, au Liban, en Jordanie, en Arabie Saoudite, au Maroc, en Syrie, en Libye, en
Mauritanie, au Mali, en Somalie et en Tunisie (JARADAT et al., 2015).

2.5.3. Classification botanique

La classification systématique de I’espéce Ephédra alata selon (Ozenda P, 1991) :
Regne : Plantae
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Gymnospermes
Classe : Gnetopsida
Ordre : Ephedrales
Famille : Ephedraceae
Genre : Ephedra
Espéce : Ephedra alata

Sous espéce : Ephedraalataalenda.

2.5.4. Activité anti inflammatoire de I’Ephédra alata

L’extrait aqueux de I’E.sinica présente une propriété inhibitrice de complément a la fois dans
le sérum animal et humain. Ceci pourrait expliquer 'utilisation de la plante dans la médecine
chinoise traditionnelle dans le cas de néphrite aigue (Ling et al, 1995). Par ailleurs, Hikino et
al. (1980) ont suggéré que la pseudoéphédrine est le principe actif responsable de l'activité anti-

inflammatoire montrée par I'E.intermedia. Konno et al (1979) ont rapporté que la partie aérienne
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des espéces d'Ephedra contient de I’Ephedroxane qui s’est révélée également posséder une

activité anti-inflammatoire.

Ephedra alata a été utilisé en phytothérapie traditionnelle pour traiter les maladies
inflammatoires (Kmail et al, 2017). L’évaluation de I’activité anti-inflammatoire de 1’extrait
d’Ephedraalata in vivo sur une souris montre que cette plante posséde un pouvoir
pharmacologique (inhibe le développement de I’cedéme, réduit recrutement des cellules

immunitaires dans le site inflammatoire) (Mehenni et Mansouri, 2022).

2.6. L’Eucalyptus camaldulensis

2.6.1. Description botanique

Est un arbre appartenant au genre Eucalyptus de la famille des Myrtacées. Cette famille
comprend 140 genres et environ 3800 espéces réparties dans les régions tropicales et
subtropicales du monde, c’est une plante vivace a feuilles persistantes et elle pourrait atteindre
des ages de 500 a 1000 ans. (Sabo & Knezevic, 2019). Le genre Eucalyptus a été décrit et
nomme en 1788 par le botaniste francais Charles-Louis L'Héritier de Brutelle. Le nom est issu
des mots grecs «eu» qui signifie bien et «kalyptos» qui veut dire couvert, il fait référence a
I'opercule qui recouvre et protége compléetement les fleurs de diverses especes d'Eucalyptus

dans les bourgeons (Vuong et al, 2015) (Figure 11).

Les feuilles de jeunesse sont opposées sur trois ou quatre paires, avec d’autres alternées.
Elles ont un pétiole, sont lancéolées et mesurent de 2 & 4 cm sur 6 & 12 cm. De couleur verte,
Iégerement glauque. Les feuilles adultes sont pétiolées, alternées. La couleur verte est identique
pour les deux faces. Elles sont lancéolées, étroites, en forme de faux, de 7 a 22cm sur 0.4 a 4
cm (Djebbari H, 2012). Les feuilles contiennent 0,1-0,4 % d'huile essentielle, dont 77% est
cineol Il ya quelques Cuminal, phellandréne, aromadendren (ou aromadendral), et certains

valerylaldehyde, le géraniol, le cymeéne, et phellandral (Mehani M, 2015).
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Figure 11 : Eucalyptus Camaldulensis (Missouri Botanical Garden, 2023).

A : branche fleurie, B : boutons, C : fruits

2.6.2. Répartition géographique

Les Eucalyptus sont des arbres originaires d'Australie et de certaines iles avoisinantes du
Pacifique, mais nombreuses especes du genre prospérent en dehors de leur environnement
naturel en raison de leur croissance rapide et de leur tolérance a la sécheresse. En conséquence,
les espéces d'Eucalyptus sont expédiées dans le monde entier comme arbres d'ombrage,
d'ornement et brise-vent. (Aylwardet et al, 2019). Eucalyptus camaldulensis est l'une des
especes d'arbres les plus largement utilisées pour la plantation dans les terres arides et semi-
arides. De vastes plantations commerciales ont également été établies dans des régions tropicales
a précipitations un peu plus élevées (Arnold & Luo, 2018).

Les Eucalyptus ont été introduits en Algérie fut par les frangais en 1860. L’espece pionniére
était 1’Eucalyptus camaldulensis, mais d’autres espéces furent introduites dans des placettes
d’essais notamment a Reghaia, Bouchaoui et El-Alia dans la région d’Alger. Cette zone
d’introduction a été tellement favorable que des croissements naturels ont donnés des hybrides
dont I’Eucalyptus «algériensis». Dans ce cadre plus de 130 espéces ont été plantés sur le
territoire national. Au cours des années 1960 et 1970 (Mehani, 2015).

2.6.3. Classification botanique
La classification systématique de I’espéce Camaldulensis (Cole & Hilger, 2016) :
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Regne : Plantae

Embranchement : Spermatophyta
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Eudicotes

Sous classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espéce : Camaldulensis.

2.6.4. Activité anti inflammatoire de L’Eucalyptus Camaldulensis

L’Organisation mondiale de la Sant¢ (OMS) reconnait ['usage traditionnel des feuilles
d’Eucalyptus, soulager la fiévre et les symptomes de I’asthme, pour traiter I’inflammation des
voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de la bouche (voie interne) ainsi que pour
soulager les douleurs rhumatismales (voie externe). Les feuilles contiennent également
plusieurs glandes productrices d'huile dans les zones non veinées (Foroughbakhch et al, 2017).
Cette huile est utilisée a des fins thérapeutiques principalement pour leurs propriétés

analgésiques, anti-inflammatoires et antipyrétiques (Vecchio et al, 2016).

Sur la base des données precliniques, des études de Juergens et al. (2020) ont montré une
amélioration de I'asthme non contrélé grace a une amélioration significative de la fonction
pulmonaire, de l'asthme nocturne et des scores de qualité de vie, et chez les patients atteints de

BPCO une diminution des aggravations (Juergens et al, 2020).

2.7. Lavandula stoechas

2.7.1. Description botanique

La lavande est une plante tendre, aromatique et médicinale originaire d’Eurasie. Aux fleurs
de couleur généralement bleue-mauve disposées en épis tres odorants, cultivée a des fins
ornementales ainsi que pour ses applications en parfumerie, cosmétique, phytothérapie et
aromathérapie (Djaout, 2015) (Figure 12). Lavandula stoechas est un sous-arbrisseau qui
mesure environ 30-60 cm et peut atteindre 1m, de couleur vert péle, s'étend du gris bleuatre
profond au vert a brun péle, fleurs de couleur bleu — violet (Allaby, 1992 ; Barrett, 1996 ; Chu

et al, 2000). La tige étroite est quadrangulaire et porte des feuilles qui sont insérées de facon
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opposeée, a son extrémité une inflorescence terminée par un toupet de longues bractées violettes
(Chu et al, 2000).

Figure 12 : Lavandula stoechas (Mohd Aftab et al, 2016).

2.7.2. Répartition géographique

Elle est répandue dans tout le bassin méditerranéen en Islande, 1’Afrique du nord, les iles
canari, sud-ouest de I’ Asie avec une dissociation vers I’inde (Quezel et Santa, 1963 ; Upson et
al, 2000).

En Algérie, elle fut localisée en 1894 par De beaux dans les collines séches et pierreuses, les
maquis des contre forts; partout a Fort National, Tizi-Ouzou, Draa el-Mizan, vallée de I'Oued
Sahel, Bordj-Bouira, Beni Mansour, col de Tirourda, rochers du littoral, de Dellysa Bougie.
Contrairement a beaucoup d’autres lavandes, cette lavande préfére les sols siliceux et les terrains
acides. Elle supporte la miombre et tolére le froid jusqu’a — 5 °C. La floraison, plus précoce que

chez les autres lavandes, se déroule d’avril a mai puis en automne (Mammar, 2015).
2.7.3. Classification botanique

La classification systématique de I’espéce Lavandula stoechas selon (Wang et al, 2005) :
Regne : Pantae
Embranchement : Spermaphyta
Sous embranchement : Angiosperma
Classe : Dicotyledona
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae
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Sous famille : Nepetoidae
Genre : Lavandula

Espéce : Lavandula stoechas.
2.7.3. Activité anti inflammatoire de Lavandula Stoechas

Lavandula stoechas relativement riche en constituants polyphéenoliques tels que les
flavonoides identifié selon (Upson et al, 2000). On trouve aussi d’autres molécules telles
que les tannins (Minshu et al, 2006), hautement hydrosolubles (Bravo, 1998). Elle est
traditionnellement utilisée comme plante aromatique, culinaire, décorative, cosmétique et
dans les buts médicinaux pour le traitement des maux de téte, otites, I’eczéma et aussi
comme expectorant, antispasmodique, anti-infectieuse et antalgique (Maganga, 2004 ;
Baytop, 1999).

Les mécanismes moléculaires impliqués dans I’activité anti-inflammatoire des
polyphénols incluent : L’inhibition des enzymes liée a I’inflammation comme la cyclo-
oxygénase et la lipooxygénase (Yoon et Baek, 2005). La flavone et I’apigénine diminuent
I’activité de la cyclooxygénase et inhibent I’agrégation des plaquettes. La quercétine, en
particulier, inhibe I’activité de cyclo-oxygenase et de lipo-oxygénase (Kim et al, 1998 ;
Landolfi et al, 1984). L’apigénine et la quercétine sont des bons inhibiteurs de la
production de NO et aussi provoquent une diminution remarquable de la libération des
prostaglandines-2 et de 1’expression de la cyclo-oxygénase-2 (Raso et al, 2001).

2.8. Malva sylvestris L

2.8.1. Description botanique

Malva sylvestris L. est une plante herbaceée, vivace et bisannuelle de la famille des Malvaceae.
Haute de 20 a 70 cm, cette plante se caractérise par des tiges érigées ou décombantes, et
faiblement pubescentes. Ses feuilles sont larges, arrondies de forme palmatilobée (le nombre
de lobes peut varier de 3 a 7), de consistance molle. On retrouve sur cette plante des fleurs
terminales ou axillaires portées sur de longs pédoncules, minces et velus. Elles sont de couleur
rose violacée (mauve), striées ou veinées de rouge (Ait Youssef, 2006). Leur calicule est formé

de 3 picces courtes suivies d’un calice a 5 sépales soudées (Botineau, 2011).
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Les mauves ont une fine racine pivotante qui pénetre profondément dans le sol et un fruit
orbiculaire, forme de nombreux carpelles accolés et déposés en anneau. Ce dernier est d’abord

vert mais deviendra jaunatre ou rougeéatre a maturité (Flores, 2011) (Figure 13).

Figure 13 : Parties aériennes de Malva sylvestris L (Aberrane et Mehalla, 2019).

2.8.2. Répartition géographique

La grande mauve a une aire de répartition eurasiatique. Elle est trés répondue dans toute
I’ Afrique du Nord, dans les pays d’Asie Occidentale, d’Asie du Nord et du Sud-ouest, ainsi que
dans certains pays d’Europe. Dans la plupart de ces pays, elle se retrouve principalement dans
les friches, les lieux non cultivés, les prés et sur le bord des chemins. Elle est tres commune dans

toute 1’ Algérie, et pousse surtout dans les décombres, les champs et les cultures (Ait Youssef,
2006).

2.8.3. Classification botanique

La classification systématique de I’espéce Malva sylvestris L selon (Ghedira et Goetz, 2016) :
Régne : Plantae
Embranchement : Magnoliophyta
Division : Tracheophyta
Classe : Magnoliopsida(Dicotylédones)
Ordre : Malvales
Familles : Malvaceae
Genre : Malva

Espéce : Malva sylvestris L.
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2.8.4. Activité anti inflammatoire de Malva sylvestris L

L’étude d’AFSHAR et al. (2015) a montré que I’extrait aqueux de mauve associé au
sulfadiazine induit une diminution des cellules inflammatoires au niveau des plaies induites chez

la souris. Des résultats similaires ont été rapportés par (Sleiman et Daher, 2009).

2.9. Matricaria chamomilla
2.9.1. Description botanique

La Matricaire est une plante herbacée annuelle, aromatique, a odeur prononcée de
Camomilleet a saveur amére (Armane S et Chabane K, 2013); mesurant de 50 centimeétres de
hauteur, a tige dressée, rameuse. Les feuilles, alternes, épaisses, sont tres divisées (bi ou tri
pennées), en laniéres (Bernard B, 2001).

Les fleurs libres en capitules, ¢’est-a-dire serrées les unes contre les autres, sans pédoncule,
sont placées sur I’extrémité d’une tige, entourée d’une collerette de bractées simulant un calice
(Bruneton J, 1999).

Les fruits, tous semblables, sont des akénes jaune blanchatre, en céne renversé, ne dépassant
pas 1mm de longueur (Figure 14).

Figure 14 : Description de la Camomille (Hamad S et Hamroun M, 2016).
2.9.2. Répartition géographique

L’origine de Matricaria chamomilla L est des régions mediterranéennes, la Matricaire est
ubiquitaire en Europe. Hors d’Europe, on peut la rencontrer en Asie centrale, en Asie tempérée
et du Sud-ouest, en Afrique du Nord. Elle est méme naturalisée dans 1’Amérique du Nord.

Matricaria chamomilla L s’élever a une assez grande altitude dans les champs des montagnes
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ou au voisinage des habitations des villages situés a environ 1000 m (Grund.L.2006). Elle
s’accommode de tous les sols, mémes calcaires, et croit essentiellement dans les jardins ou le

long des murs, et dans les décombres humides (Geoff Burnie, 2007).

2.9.3. Classification botanique

La classification systématique de I’espece Matricaria chamomilla L selon (Vanopdenbosch,
2013) :
Regne : Plantae
Sous embranchement : Dicotyledones
Classe : Dicotyledoneae
Ordre : Asteralae
Famille : Astéraceae
Genre : Matricaria

Espéces : Matricaria chamomilla.

2.9.4. Activité anti inflammatoire de Matricaria chamomilla L

e Inhibition de la libération d’acide arachidonique (Nelson N, 1997).

e Inhibition de I’expression de la cyclooxygénase 2 et de cytokines pro inflammatoires
(TNF-a et IL-1) dans les macrophages stimulés par le lipopolysaccharide.

e Inhibition de la 5-lipooxygénase et de la cyclooxygénase par les lactones
sesquiterpeniques et les flavonoides (Gupta A & Myrdal P, 2004).

e Inhibition de la production d’IL-12 dans des macrophages murins par le parthénolide
(Jahangir T & Sultanaa, 2007). Cet effet inhibiteur est exercé par la partie o-méthyléne-
y-lactone du parthénolide (Liston B et al, 2003).

28



CHAPITRE 2:

MATERIEL ET METHODES



CHAPITRE 2 MATERIEL ET METHODES

Ce travail comportait I’extraction des huiles végétales de trois plantes ; la formulation de
deux pommades anti-inflammatoires naturelles ; les différents contréles analytiques physico-

chimiques, ainsi que 1’évaluation de 1’activité anti-inflammatoire in-vivo.

1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé comprenait des parties de plantes appartenant aux familles des

Alliaceae, des Liliacées et des Lamiacées achetées chez un herboriste a la wilaya de Constantine.

2. Extraction des huiles végétales

2.1. Huiles végétales des plantes des Alliaceae et des Liliacées

7

¢ Mode opératoire

L'huile végétale a été extraite par macération a chaux des bulbes des plantes apres nettoyage et
broyage. Une macération de 150g du matériel végétal dans 250 ml d'’huile de tournesol a été
réalisé pendant 3 heures dans un bain marie a une température de 45°C. Le mélange a été filtré

afin d'obtenir de I'huile végétale (Figure 15).

Figure 15 : Extraction de I’huile végétale de la plante de la famille Alliaceae.

R/

< Expression des résultats
Le rendement (R) de I’huile végétale des plantes des Alliaceae et des Liliacées est calculé

selon la formule suivante :

R (% M.S) =M1 x 100 / M2

Ou:
R : le rendement en %.

M1 : masse d’huile végétale extraite en g
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M2 : masse de Liliacées et Alliaceae + masse de I'huile de tournesol utilisé en g. (Merabet,
2018).

2.2. Huile végétale de la plante de la famille Lamiaceae.

®

¢ Mode opératoire

Les feuilles de la plante de la famille des Lamiaceae ont été séchées a 1’air libre dans un
endroit a I’abri du soleil pendant 3 jours. Les feuilles ont ensuite été broyées avec un moulin
¢lectrique (Moulinex) et tamisées en une poudre fine (Figure 16) pour assurer une extraction

efficace du principe actif. La poudre est stockée dans un récipient en verre (Naczk et
Shahidi, 2004).

Figure 16 : La poudre des feuilles séchées de la plante de la famille la Lamiaceae.

L'huile végétale a été extraite par macération a chaux de la poudre des feuilles. 250g du
matériel végétal a été macéré dans 1000 ml d'huile de tournesol (Figure 17) pendant 3

heures dans un bain marie a une température de 45°C. Apreés filtration I'huile végétale a été
obtenue.

Figure 17 : Extraction de 1’huile végétale de la plante de la famille des Lamiaceae.
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*

¢ Expression des résultats

Le rendement (R) de I’huile végétale de la Lamiaceae est calculé selon la formule suivante :

R (% M.S) =MI1 x 100 / M2

Ou:
R : le rendement en %.
M1 : masse d’huile végétale extraite en g

M2 : masse de la Lamiaceae + masse de I'huile de tournesol utilisé en g. (Merabet, 2018).
2.3. Formulation des pommades

Nous avons procédé a la formulation de deux pommades différentes. Chacune contient soit
I’huile végétale de la plante faisant partie des Alliaceae ou des Liliaceae. Le reste de la
composition et le méme dans les deux formules. Chaque pommade contient des huiles

essentielles des familles des Lamiaceae et des Myrtaceae achetés (Tableau 3).

Tableau 3 : Compositions des pommades.

Constituant Role

Huile végétale : Alliaceae / Liliacées Anti-inflammatoire et Antioxydant

Huile végétale : Lamiaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

huiles essentielles : Lamiaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

huiles essentielles : Myrtaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

Excipient naturel Support, Lubrifiant, Anti-inflammatoire et analgésique
Vitamine E Conservateur et Antioxydant

% Mode opératoire

» Dans un bain marie a faible température (40°C) on fait fondre la quantité de I’excipient.

» Dans un bécher on mélange les huiles végétales, les huiles essentielles et la vitamine E avec
des pourcentages bien précis.

» On mélange le contenu du bécher avec 1’excipient.

» Avec un pilon en triturant les huiles jusqu'a homogénéité totale
2.3.1. Caractérisation des pommades

Les parametres examinés a 1’ceil nu étaient notamment les caractéres macroscopiques des

pommades et ’homogénéité. Les caractéristiques physicochimiques a savoir la densité et le
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controle microbiologique ont été réalisé dans un laboratoire privé de controle de qualité

(MICRO-ANALYSE-LAB) (Figure 18).

Eruve Wacrariolgiges By
JOAN (37 1)

Fammbibs o ==

Figure 18 : Analyse microbiologique et physico-chimique au sein de laboratoire privé de
controle de qualité (MICRO-ANALYSE-LAB).

2.3.1.1. potentiel Hydrogene

Le parameétre le plus important aprés 1’étude de la stabilité est la teneur en pH de ces

pommades étant donné que le produit va étre met en contact directe avec la peau.

Pour cela, nous avons procédé a un test a 1’aide d’un papier pH.

2.3.1.2. La viscosité

La viscosité est réalisée au sein du laboratoire de recherche universitaire de Constantine 3,
est mesurée a I’aide d’un viscosimétre SNB-1, en plongeant le spandal de viscosimétre dans le
produit préparé et puis on fait la lecture aprés stabilisation de la valeur affichée a la
température de 25°C. Le viscosimetre donne une lecture directe de la viscosité en Pascal
(Pa.s) (Figure 19).

Un mobile de forme cylindrique ou apparenté (disque) entrainé par un moteur synchrone,
tourne a la vitesse constante autour de son axe dans le produit en examen. La viscosité est
mesurée en multipliant la valeur de ce déplacement par un coefficient dépendant de la vitesse

de rotation et des caractéristiques du mobile (Figure 19).
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Figure 19: Viscosimetre SNB-1.

2.3.1.3. Homogénéité

O Examen macroscopique :

Macroscopiquement la vérification de l'uniformité des pommades a été effectuée en

appliquant la pommade en couche mince sur une surface plane avec une spatule.

O Examen microscopique :

Il permet de confirmer la bonne dispersion et de vérifier la taille des particules lorsque celle-

ci a une influence sur I’activité thérapeutique

La pommade est déposee en fine couche entre lame et lamelle puis observée au microscope
¢lectronique. Une observation d’ensemble au grossissement est faite pour mettre en évidence

I’homogénéité de la répartition des globules

2.3.1.4. Conditionnement

* On a utilisé des boites de 20 g afin de conditionner les pommades manuellement.

* On a pesé les boites lorsqu'elles sont pleines pour vérifier leurs poids.
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2.3.1.5. Etiquetage

On a utilis¢ des étiquettes portantes le nom de la préparation, les ingrédients qualitatifs et

l'indication thérapeutique.

2.4. Activité anti-inflammatoire in-vivo

2.4.1. Matériel animal

Afin d'étudier I'activité anti-inflammatoire in vivo et de déterminer la toxicité, on a utilisé
30 rats males de souche Wistar Albinos, qui pesent entre 200 et 380 g, issus par €levage a
I'Animalerie du Département de Biologie Animale, Faculté des Sciences de la Nature et de la
Vie, Université Mentouri Constantine 1.

Les rats sont places dans des cages en plastique avec un couvercle en acier inoxydable
(36cm x 25cm) ou chaque cage contient 5 rats. Ils ont un acces libre a I'eau et a la nourriture
"type standard", fournie par I'Office National de I'6levage d'Ain M'Lila (ONAB) (Figure 20).

Dans I'Animalerie, on réalise une période d'adaptation de deux semaines & une
température ambiante (de 20 a 24°C), et on les conditionne a un rythme de 12/12 heures de
lumiére/obscurité afin de respecter leur rythme biologique. La sciure de bois utilisée est

renouvelée tous les deux jours pour les maintenir dans un état de conditionnement hygiénique.

Le marquage individuel des animaux se fait par numérotation sur la queue a l'aide d'un
marqueur permanent, et ils ont été manipulés dans le respect des regles et des principes définis
dans le manuel « Care and Use of Experimental Animals ».

";»\\"‘\\‘\\\\\\\\\\“}7 ,
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Figure 20 : Les rats males de souche Wistar Albinos.

34



CHAPITRE 2 MATERIEL ET METHODES

2.4.2. Evaluation de la toxicité aigué

La toxicité aigué du mélange des huiles végétales et essentielles a été évaluée sur des rats
albinos Wistar, selon la directive 423 de I'Organisation de coopération et de développement
économiques (OCDE), avec quelques modifications impliquant I'observation de tous les
animaux pendant 14 jours (Kifayatullah et al, 2015).

< Administration

10 rats ont été divisés au hasard en 2 groupes (n = 5). Dans le premier jour, un rat de chaque
lot a recu, par voie orale, une dose de 2 g/Kg de poids corporel du mélange des huiles. Le
deuxiéme jour, un autre rat de chaque lot a recu la méme dose, si aucune mortalité ni notée. Le
troisiéme jour, tous les rats restant du lot ont recu la méme dose, si aucune mortalité ni constatée.

Les rats sont mis sous surveillance pendant les 2 h succédant 1’administration, puis
quotidiennement pendant 14 jours. Toute mortalité ou signes de toxicités (immobilité, troubles
respiratoires, convulsion, agitation, constipations, urine sanguine) sont notés. Apres 14 jours de
I’administration, tous les rats sont disséqués afin d’analyser macroscopiquement les différents

organes (Figure 21).

Figure 21 : Administration et observation des rats traités (test de toxicité aigue).
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2.4.3. Méthode de I’évaluation de I’activité anti-inflammatoire in vivo

e Le design expérimental

L'objectif de notre étude était d’évaluer le pouvoir anti-inflammatoire du mélange des huiles

sur un modele animal d’cedéme inflammatoire aigu€ de la patte induit par le Formol.

Vingt rats ont été répartis aléatoirement en quatre lots (n=5) et mis a jeun les 16 heures
précédant I’expérimentation. L'cedéme est provoqué par l'injection dans l'aponévrose plantaire

de la patte droite de 0,1 ml de formol a 1% (Sen et Nag, 1991).
Les rats sont traités comme suit, réalisés selon la méthode décrite par Rahmani, 2016.

e Lot témoin : Les rats de ce lot recoivent la solution véhicule (eau physiologique) par
voie orale, 30 mn avant I’injection du formol a 1% dans la vodte plantaire de la patte
droite du rat.

e Lot diclofenac : Les rats de ce lot ont été traités par voie orale avec un anti-
inflammatoire de référence, Diclofénac 20 mg /kg, 30 mn avant I’injection du formol a
1%.

e Lot Alliaceae : Le mélange contenant I’huile végétale de la plante des Alliaceae a été
administré aux rats par voie orale a raison de 200 mg/kg, 30 mn avant I’injection de
formol a 1%.

e Lot Liliacees : Le mélange contenant 1’huile végétale de la plante des Liliacées a été
administré aux rats par voie orale a raison de 200 mg/kg, 30 mn avant 1’injection de
formol a 1%.

Le suivi de I’évolution de I’cedéme se fait par la mesure du volume de la patte et ceci a 0.

30, 60, 120, 180, 240 mn apres injection du formol (Figure 22, 23 et 24).

L’activité anti-inflammatoire des extraits a été estimée par la détermination des

pourcentages moyens du développement de 1’cedéme et calculé selon la formule suivante :

Développement de I'cedéme (%) = (V; — V;)/Vp) X 100

Vo : représente le volume de la patte a t=0 (avant injection du formol),

Vi : représente le volume de la patte a un temps t quelconque.
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Figure 22 : gavage de I’extrait

Figure 24 : Mesure du volume de 1’cedéme.
2.5. Analyse statistique

Les résultats de de 1’étude de I’activité anti-inflammatoire in-vivo sont exprimés en
moyenne = SEM. L’analyse statistique est réalisée par ANOVA a un facteur suivie par le test
Tukey. Le niveau de signification est fixé a p <0,05. Toutes les analyses ont été effectuées en
utilisant le logiciel IBM SPSS Statistics (version 23).
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1. Rendement des extractions

Les résultats du rendement sont notés dans le tableau suivant.

Tableau 4 : Rendement des extractions des huiles végétales.

Plante Rendement %
Liliacées 54,33 %
Alliaceae 47,35 %

Lamiaceae 10,82 %

2. Caractéristiques des pommades

Les deux pommades formulées sont illustrées par la (Figure 25)

Figure 25 : Les pommades préparées.

2.1. Caractéres microscopiques

La figure 26 présente les résultats de 1’observation microscopique des pommades formulées.

Ces derniéres sont caractérisées par un aspect homogéne.
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Figure 26 : Observations microscopiques des deux pommades formulées.
2.2. Caractéres macroscopiques

= La consistance : les pommades ont une consistance semi-solide. Elles paraissent
moyennement dures a toucher, mais apres 1’avoir prise, elles se ramollissent aussitot au contact

de la peau (t°>30°c).
= Les pommades sont stables a la température ambiante, 28°C.

2.3. Caractéristiques organoleptiques

Les critéres organoleptiques des pommades, sont leurs caractéristiques en termes d'aspect, de
couleur et d'odeur. En effet, les pommades obtenues ont une apparence lisse, brillante et

homogéne avec une odeur caractéristique de 1’huile de la plante de la famille des Lamiaceae

incorporee.
Tableau 5 : Caractéristiques organoleptiques.
Parameétre de Méthode Résultats
contréle
Pommade 1 Pommade 2
(Alliaceace) (Liliacées)
Couleur Contrdle visuel Verte jaunatre Verte jaunatre
Odeur Contréle olfactif Caractéristique Caractéristique
Aspect Contrdle visuel Semi-solide Semi-solide
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2.4. Caractéristiques physico-chimiques

Les résultats des caractéristiques physicochimiques des pommades élaborées sont

regroupés dans le tableau

Tableau 6 : Caractéristiques physico-chimiques.

Pommade 1 Pommade 2 Pommade anti-
inflammatoire de référence

Ketum Gel (Ketoprofen)

Densité a 20°C 0,96 0,97 1
g/lcm?®
pH 5 5,5 5,5_635
Viscosité (Pas) 3,72 6,45 5a15

2.5. Controle microbiologique

Le contrdle de la qualité microbiologique des pommades ¢laborées est noté dans le tableau 8

et les figures 27 et 28 suivantes :

Tableau 7 : Les résultats de controle de la qualité microbiologique des deux pommades :

Parametre Résultats
Pommade 1 Pommade 2
Germes aérobies a 37°C ABS ABS
Levures et moisissures ABS ABS
Escherichia coli ABS ABS
Candida albicans ABS ABS
Pseudomonas aeruginosa ABS ABS
Staphylococcus aureus ABS ABS
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Candida albicans Staphylococcus aureus

Figure 27 : Résultat d’analyse microbiologique de pommade 2.

Candida albicans StaDhV|OCOCCUS aureus

%

Figure 28 : Résultat d’analyse microbiologique de pommade 1.

41



CHAPITRE 3 RESULATAS

3. Activité anti inflammatoire in-vivo

3.1. Etude de la toxicité

Les résultats obtenus par le test de toxicité montrent que la dose initiale de 2 g/Kg des deux
extraits (de Liliacées ou Alliaceae) administrés par voie orale n’a provoqué aucun cas de déces
chez les deux groupes durant les 14 jours de surveillance post-administration. Pendant les deux
premiéres heures d’observation et durant toute la période surveillance aucun signe de toxicité
au niveau de la peau, les yeux et les muqueuses, ni de trouble comportemental n’ont été

constatés chez les deux lots.

3.2. Invivo, Evaluation de I’activité anti-inflammatoire

L'objectif de notre étude était de déterminer l'activité anti-inflammatoire des extraits huileux
des plantes de la famille Liliacées et Alliaceae sur I'eedéme inflammatoire aigue de la patte de
rat.

L'eedéme est provoqué par l'injection dans aponévrose de la plante du pied d’une solution de
formol 1%.

Les résultats obtenus ont été comparés a ceux du diclofénac et a ceux du contrdle

physiologique. Le suivi de I’évolution de 1’cedéme se fait par mesure des deux pattes et ceci a

60, 120,180 et 240 min apres injection du formol.

Bre L

Figure 29 : Observation la patte arriére de rat apres injection sous plantaire par le formol.
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D’aprés les résultats présentés dans la Figure 29, on remarque que le formol augmente le

volume de la patte de Rats.
La figure 30 présente 1’effet anti-inflammatoire in vivo des extraits huileux (Figure 30).

Pour le lot des témoins cedémateux, suite a I’induction de la réaction inflammatoire le
pourcentage moyen de gonflement évolue de 26.61 +2.90 % aprés 30 min jusqu’a 63.99 + 2.98

% apres 240 min.

En présence du diclofénac, on note une baisse significative des pourcentages moyens d’cedéme

comparativement a ceux des témoins cedémateux avec des pourcentages qui passe de 8.74 +

1.17 % apres 30 min & 22.49 + 1.94 % apres 240 min.

Pour le lot traité par 1’extrait Liliacées., a 30 min le pourcentage moyen d’cedéme enregistré
(22.96 £ 5.81 %) est statistiquement comparable a celui du témoin cedémateux. Aprés 60 min et
jusqu’a la fin de I’expérimentation, les pourcentages moyens d’cedéme rapportés sont
significativement inférieurs a ceux des témoins cedémateux avec des valeurs qui varient de 22.58
+ 452 % a 60 min et 11.55 + 1.55 % a 240 min. Comparativement au lot diclofénac, les
pourcentages moyens de gonflement du lot la famille Liliacées. Sont significativement
supérieurs a ceux du diclofénac avant 120 min (17.58 = 3.81 %), statistiguement semblable a
180 min (13.60 * 3.52 %) et significativement inférieurs a 240 min.

Pour le lot traité par I’extrait Alliaceae., les pourcentages moyens de gonflement variés de
31.20 +4.66 a 11.73 + 3.85 % apres 30 et 240 min respectivement. A 30 min, ces pourcentages
sont statistiquement comparables a ceux du témoin cedémateux. A partir de la 60 min, les
pourcentages moyens de gonflement révélés sont significativement inférieurs a ceux du témoin.
En comparaison aux pourcentages de gonflement constatés chez le lot diclofénac, les valeurs
observées avec le lot Alliaceae. Sont significativement supérieures a ceux du diclofénac a 30
min, statistiquement comparables a 60 min, 120 et 180 min (19.85 £ 5.71, 16.11+ 1.66 et 15.33

+ 3.27 %, respectivement) et significativement inférieur a 240 min.
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Figure 30 : Effets anti inflammatoires in-vivo des extraits huileux.

44



CHAPITRE 4 :

DISCUSSION ET CONCLUSION



CHAPITRE 4 DISCUSSION

1. Caractéristiques physico-chimiques des pommades

D'aprés les résultats nous remarquons que les valeurs obtenues pour les paramétres
physicochimiques (densité, pH, viscosité) des pommades élaborées sont comparables aux

parameétres de la pommade anti-inflammatoire de référence.

La peau présente un pH moyen de 4,5 a 5,5, ce qui la rend un peu acide. 1l est crucial de
maintenir cette acidité afin de préserver la barriére de la peau et de la protéger contre les
agressions extérieures, les infections et la perte d'hydratation (Lambers et al, 2006). L’analyse
de nos résultats révele que les valeurs de pH des pommades formulées sont tolérables par la

peau.

2. Controle microbiologique

L’analyse microbiologique réveéle une absence totale de germes a savoir, les levures, les
moisissures et les germes aérobies mésophiles. Ces résultats nous permettent de conclure que

les pommades préparées sont de bonne qualité microbiologique.

L’absence de ces microorganismes pathogenes serait due aux propriétés antimicrobiennes
des plantes de la famille des Alliaceae sont attribuées a des composés organo-sulfurés. L'activité
antimicrobienne de l'allicine a fait I'objet de nombreuses recherches. Elle agit en altérant la
structure cellulaire des bactéries, ce qui provoque leur dégradation et leur disparition. Ainsi,
I'activité antimicrobienne des huiles végétales provenant des plantes des alliacées peut étre
exploitée par la présence de l'allicine et d'autres composés organosulfurés similaires (Ankri et
al, 1999).

3. Activité anti-inflammatoire in-vivo

L’analyse des résultats de I’étude de 1’activité anti-inflammatoire in-vivo des pommades
révele un effet protecteur considérable contre I’cedéme, toutes les concentrations ont présenté
un effet superieur de celui du diclofenac de sodium. En effet, selon les données de la littérature,
les composants des pommades a savoir les plantes des familles des Alliaceae, des Liliaceae et
des Lamiaceae sont rapportés doués d’une activité anti-inflammatoire trés importante (Divyal
et Suman, 2017 ; Labiod, 2016).
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4. Effets des plantes médicinales incorporées

> Plante des familles des Alliaceae et des Liliacées

Ces plantes sont considérées comme des plantes medicinales utilisées depuis I'antiquité en
médecine traditionnelle. C'est ce qui a poussé les chercheurs a étudier leurs composants et leurs
propriétés thérapeutiques. Ces espéces sont connues pour leurs activités biologiques. Les
flavonoides contenus dans ces plantes sont connus pour leurs propriétés anti-oxydantes (Chung,
2006). Les radicaux libres de I’oxygéne, dont font partie les hydroxyles et les superoxydes, sont
connus pour leurs effets sur le vieillissement et le développement des cellules cancéreuses. Les

antioxydants qui peuvent neutraliser cette classe de composés (Dethier, 2010).

Les recherches ont permis de démontrer qu’une molécule spécifique serait responsable du
pouvoir antimicrobien de ces plantes, principalement sur les entérobactéries et sur certains
streptocoques et staphylocoques. Ainsi, il est fortement conseillé de lutter contre les problémes
digestifs. Il a également été suggéré de les utiliser comme agent antibactérien naturel (Du et al,
2009).

Des études ont démontré les propriétés anti-inflammatoires et antiarthritique de la
thiacremonone, un composé organo-soufré présent dans ces plantes (Ban et al, 2009). Les
diallyldisulfide et le trisulfide ainsi que les huiles, sont administrées en quantités précises pour
réduire 1’apoptose et l'ulcération de cellules intestinales endommagées (Chiang et al, 2006).
Cependant, si la quantité conseillées est outrepassée, des effets toxiques sont observés (Dethier,
2010).

> Plante de la famille des Lamiaceae

Cette plante répandue dans le monde pour la production de 1’essence qui contient des
principes actifs qui sont des aromatiques rafraichissantes. Elle représente un stimulant général,
elle est aussi antispasmodique, antiseptique et légérement aphrodisiaque (Hammami et
Abdesselem, 2004).

Kulisic et al, (2000) ont utilisé plusieurs méthodes pour évaluer ’activité antioxydante des
huiles de plante Lamiaceae (qui a été comparable a celle de 1I’a-tocopherol et du BHT (butylated
hydroxytoluene). Safaei-Ghomi et al, (2009) ont révélé 1’action antioxydante des huiles des

Lamiaceae et ceci en employant deux test d’activité.
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Un nombre importants de résultats de recherches affirme les diverses propriétés des huiles.
Une activité anti-inflammatoire, avec une inhibition des enzymes clés intervenant dans la
maladie d’Alzheimer (I’acetylcholinesterase et la butyrilcholinesterase), ont été attribuées aux
huiles végetales et essentielles par Loizzo et al, (2009). Un autre exemple est 1’activité
antiparasitaire observé par de Melo et al. (2013), contre la leishmaniose et ceci en employant
les huiles essentielles de Lippia gracilis. Ainsi, 1’activité anticancéreuse des huiles essentielles

de Cupressus sempervirens a été mise en évidence par Fayed (2015).
» Plante de la famille des Myrtaceae

Les propriétés anti-inflammatoires et analgésiques de la plante de la famille des Myrtaceae
sont dii a I’action sur des récepteurs et sur les antigenes responsables de I’inflammation, il agit
sur les cytokines et les cellules immunitaires en modifiant la réaction inflammatoire ce qui
diminue indirectement la douleur. Aussi la Myrtaceae agit sur les récepteurs cellulaires et

nerveux ce qui diminue directement la douleur (Bouacida, 2021).

> Effet de I’excipent naturel utilisé

En plus de son rdle d’excipient naturel, il est utilisé dans la formulation des pommades a cause

de ces propriétés thérapeutiques anti-inflammatoires.
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CONCLUSION



CONCLUSION

Dans le but de formuler des pommades anti-inflammatoires naturelles, et afin de les
incorporer dans les pommades formulées, nous avons procédé a extraire les huiles végétales de
plantes faisant partie des familles des Alliaceae, des Liliacées et des Lamiaceae choisis selon
leurs propriétés thérapeutiques rapportées dans la littérature. Pour ces plantes nous avons noté
respectivement des rendements d’extractions de 1’ordre de 47,35%, 54,33% et 10,82 %.

Les pommades préparées ont une consistance semi-solide ; lisse ; brillante ; homogéne de
couleurs différentes avec une odeur Caractéristique ; stables et présentant une bonne qualité

physicochimique et microbiologique.

Nos résultats montrent que les pommades formulées n’ont aucun effet toxique cette absence

de toxicité est un support favorable a la sécurité d'emploi de ces produits.

Concernant I'étude de l'activité anti-inflammatoire in-vivo, nous avons exécuté 1’essai de
I’cedéme de la patte appliquée sur des rats de laboratoire induit par le formol a 1 %. Les résultats
ont révélé que les deux mélanges huileux réduisaient I'épaisseur de I'cedéme. Il semble que ces
pommades possedent un potentiel thérapeutique significativement considérable dans le

traitement des douleurs inflammatoires.

En vue de poursuivre et d’approfondir cette étude, il serait intéressant des essais cliniques

afin d’étudier le potentiel thérapeutique des pommades formulées in-vivo.
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Lancement d’une Start up
de formulation de pommades

anti-inflammatoires naturelle



Les médicaments anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS) et autres traitements
synthétiques peuvent provoquer des effets secondaires significatifs, notamment des troubles
gastro-intestinaux (ulcéres, saignements), des risques cardiovasculaires (hypertension, crises
cardiaques) et des problémes rénaux. Les pommades anti-inflammatoires naturelles offrent une
alternative plus douce, avec un risque réduit d’effets secondaires systémiques grace a leur

application topique.

Les personnes souffrant de maladies inflammatoires chroniques telles que I’arthrite, les
tendinites et les bursites, recherchent souvent des solutions de gestion de la douleur qui peuvent
étre utilisées a long terme sans risques pour leur santé globale. Les pommades anti-
inflammatoires naturelles peuvent étre une option viable, offrant un soulagement continu sans

complications associées a 1’usage prolongé de médicaments synthétiques.

Nous avons eu l'idée d'une nouvelle pommade anti-inflammatoire naturelle, dont les
ingrédients clés sont des \huiles\[u] de plantes medicinales qui font partie des familles des
Alliaceae, des Liliacées et des Lamiaceae riches en composés anti-inflammatoires, tout en

privilégiant I’utilisation des produits naturels.

Le principal but de la formulation d'une pommade anti-inflammatoire naturelle est de fournir
une alternative sdre, efficace et respectueuse de I'environnement aux traitements
conventionnels. Cette démarche vise a exploiter les propriétés thérapeutiques des plantes
médicinales pour soulager les douleurs et les inflammations sans effets secondaires souvent

associes aux médicaments synthétiques.

En outre, cette formulation répond a la demande croissante pour des produits de sante
naturels et durables, encourageant une approche responsable et écologique dans I'utilisation des
ressources naturelles. En améliorant la qualité de vie des personnes souffrant de douleurs
chroniques et en minimisant les risques pour la santé, la pommade anti-inflammatoire naturelle
représente une avancee significative vers des soins plus holistiques et respectueux de

I'environnement.



Section 1 : Présentation de I’idée

L'idée de produire une pommade anti-inflammatoire naturelle a émergé suite a une étude
révélant qu’un grand nombre de la population algérienne souffre de problemes inflammatoires,
d'apres I'OMS. Cette constatation a motivé la recherche et le développement d'une solution
thérapeutique naturelle, inspirée par les connaissances traditionnelles et les propriétés

médicinales prouvées de ces plantes.

Les plantes appartenant aux familles des Alliaceae et des Liliaceac ont fait I’objet de
nombreuses recherches en raison de leur potentiel anti-inflammatoire. Les études ont prouvé
que les composés actifs de ces plantes ont des effets anti-inflammatoires importants, et elles
ont également une longue histoire d’utilisation dans la médecine traditionnelle pour traiter

différentes affections inflammatoire.

Il'y a une tendance croissante vers l'utilisation de produits de santé naturels, motivée par une
prise de conscience accrue des effets secondaires potentiels des médicaments synthétiques. Les
consommateurs recherchent de plus en plus des alternatives naturelles qui sont pergues comme

plus sdres et plus douces pour l'organisme.

Les patients souffrant de douleurs et d'inflammations chroniques recherchent des traitements
efficaces avec un minimum d'effets secondaires. Les pommades a base de plantes offrent une

option topique qui agit localement et réduit ainsi les risques d'effets secondaires systémiques.
Le marché est vierge des traitements efficaces et naturels a 100%.

Cela nous a pousse a developper une pommade entierement naturelle, a effet anti-

inflammatoire et sans contre-indications.

Cela s'inscrit dans le cadre de la construction d'une unité de production basée sur la

phytothérapie, en utilisant des matieres premiéres locales (les plantes médicinales).

Le choix de I'emplacement de l'usine a été effectué en fonction de sa proximité avec des
sources de plantes médicinales, afin de favoriser un processus de production entierement

naturel, sans utilisation de produits chimiques.



A travers notre idée de création d'une Start up de production de pommades anti-

inflammatoires a base des plantes medicinales qui font partie de la famille des Alliaceae et des

Liliacées, nous ciblons les objectifs suivants :

v

v

Produire deux pommades anti-inflammatoires naturelles a 100 % et efficaces.

Assurer la commercialisation de notre produit au niveau de la wilaya de
Constantine comme premier objectif, et couvrir dautres wilayas avec notre
pommade anti-inflammatoire sur le long terme.

Avoir une part de marché et faire face a la concurrence avec un prix raisonnable et
produit efficace.

Avoir des conventions avec les laboratoires et les cliniques médicales.

Assurer des journées de sensibilisation pour expliquer les bienfaits de ces plantes
médicinales et convaincre les clients (individus et professionnels).

Elargir la gamme de nos produits a base de plantes.

Sur le long terme, exporter nos produits vers les pays voisins et par la suite vers
des pays de l'union européenne.
Participer a la création de la richesse économique et sociale.



A. Mode de travail :
La production de deux pommades anti-inflammatoires différentes, nécessite le mélange des
ingrédients actifs, ces derniers ont une puissance anti-inflammatoire considérable ce qui permet
de diminuer I’inflammation et la douleur. Nous tenons a utiliser des matériaux 100 % naturels

et sdrs dans le processus de fabrication :

Tableau N° 01 :

Compositions des pommades et Rble de chaque composant

Constituant Role

Huile végétale : Alliaceae / Liliacées Anti-inflammatoire et Antioxydant

Huile végétale : Lamiaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

huiles essentielles : Lamiaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

huiles essentielles : Myrtaceae Anti-inflammatoire et Antioxydant

Excipient naturel Support, Lubrifiant, Anti-inflammatoire et analgésique
Vitamine E Conservateur et Antioxydant

B. Préparation de la pommade :

v Dans un bain marie a faible température (40°C) on fait fondre la quantité de 1’excipient.

v Dans un bécher on mélange les huiles végétales, les huiles essentielles et la vitamine E
avec des pourcentages bien précis.

v" On mélange le contenu du bécher avec 1’excipient.

v Avec un pilon en triturant les huiles jusqu'a homogénéité totale



Figure N°01 :

Processus de production de la créme cicatrisante

2) Dissoudre la quantité
d’excipient a 40°C pendant 3h

3) Extraction des huiles
végétales

4) Mélanger les huiles végétales et ajouter la [~ =--~.
vitamine E est les autres ingrédients |- ___ s

5) Produit final




C. L’étude biologique

1. Test de controle de qualité :

Apreés la production de nos pommades anti-inflammatoires, nous avons effectué des tests
physicochimiques de pH et de contrdle de qualité microbiologique sur notre produit. Les
résultats des tests ont confirmé que les pommades n'ont aucun danger, ni effet indésirable sur

la santé humaine.

Les paramétres examinés a 1’ceil nu étaient notamment les caractéres macroscopiques des
pommades et I’homogénéité. Les caractéristiques physicochimiques a savoir la densité et le
contréle microbiologique ont été réalis€¢ dans un laboratoire privé de controle de qualité
(MICRO-ANALYSE-LAB).

Figure N° 02 :

Analyse microbiologigue et physico-chimique des deux pommades formulées
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Source : Laboratoire privé de controle de qualitt MICRO-ANALYSE-LAB),

Wilaya de Constantine.



Figure N° 03 :

Résultats de contréle de qualité microbiologique
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LABORATOIRE D’ANALYSES ET D’ESSAIS _

PHYSICO-CHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES

Bulletin d’analyse

-

Type de produit : pommades anti-
inflammatoires naturelles

)

‘ Nom de produit : Miracalme ‘

Client : Ouldji Meriem, Yahiaoui Maroua ‘ ‘ Adresse : Zwaghi slimane, Constantine

‘ Prélevement fait par : client ‘ [ Date de fabrication : 2024 ]

\\[ Date de réception : 12/05/2024 ] ‘ Date de remise : 16/05/2024 /

Analyse microbiologique

PARAMETRE RESULATATS
Pommade 1 Pommade 2
Germes aérobies a 37°C Abs Abs
Levures et moisissures Abs Abs
Escherichia coli Abs Abs
Candida albicans Abs Abs
Pseudomonas aeruginosa Abs Abs
Staphylococcus aureus Abs Abs

Conclusion : En référence a I’arrété interministériel du 21 octobre 2019 portant réglement
technique fixant les critéres microbiologique des produits cosmétique et d’hygiéne corporelle :
Résultats satisfaisants




Figure N° 04 :

Résultats de contréle de qualité physico-chimique
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LABORATOIRE D’ANALYSES ET D’ESSAIS _

PHYSICO-CHIMIQUES ET MICROBIOLOGIQUES

Bulletin d’analyse

/Client : Yahiaoui Maroua, Ouldji Meriem ‘ ‘ Adresse : Zwaghi slimane, Constantine \
Type_z de produit_: pommades anti- ‘ Nom de produit : Miracalme ‘
inflammatoires naturelles
‘ Prélévement fait par : client ‘ [ Date de fabrication : 2024 }
\ [ Date de réception : 12/05/2024 ] ‘ Date de remise : 16/05/2024 J

Analyse Physico-chimique

PARAMETRE RESULATATS Méthodes
Pommade 1 Pommade 2
Alliaceae Liliacéés

Caractéristiques organoleptiques

Consistance Pommade Pommade Appréciation visuelle
Couleur Verte jaunatre Verte jaunatre Appréciation visuelle
densité 0,96 0,97 Pycnomeétre

[ Conclusion :  Analyse est faite a la demande du client. ]




1.1. Potentiel Hydrogene :

Le paramétre le plus important apres 1I’é¢tude de la stabilité est la teneur en pH de ces
pommades étant donné que le produit va étre met en contact directe avec la peau. Pour cela,

nous avons procédé a un test a 1’aide d’un papier pH.
1.2. La viscosité :

La viscosité est mesurée a 1’aide d’un viscosimétre SNB-1, en plongeant le spandal de
viscosimeétre dans le produit préparé et puis on fait la lecture apres stabilisation de la valeur
affichée a la température de 25°C. Le viscosimeétre donne une lecture directe de la viscosité en
Pascal (Pa.s).

Figure N° 05 :

Mesure de la viscosité

1.3. Essai d’homogénéité

O Examen macroscopique
= La consistance : les pommades ont une consistance semi-solide. Elles paraissent
moyennement dures a toucher, mais apres 1’avoir prise, elles se ramollissent aussitot au contact

de la peau (t°>30°c).

* Les pommades sont stables a la température ambiante, 28°C.



O Examen microscopique
La figure présente les résultats de 1’observation microscopique des pommades formulées.

Ces derniéres sont caractérisées par un aspect homogene.

Figure N° 06 :
Observations microscopiques des deux pommades formulées

Les résultats des caractéristiques physico-chimiques des pommades élaborées sont

regroupés dans le tableau suivant :

Tableau N° 02 :

Les résultats des caractéristiques physico-chimiques

Pommade 1 Pommade 2
(Alliaceae) (Liliacées)
pH 5 5

Viscosité (Pas) 3,72 6,45




D. Logo et nom de la Start up :

v" Pour notre Start up, nous avons choisi le nom : Bio Mira Calme

* Bio: Pommade naturelle et bio a 100 %.

* Mira : Miracle est percu comme un produit aux propriétés curatives ou apaisantes
exceptionnelles, parfois avec une connotation de résultats presque surnaturels ou miraculeux.

« Calme : Est une pommade destinée a apporter un soulagement a un apaisement aux zones

irritées ou inflammées.

Figure N° 07 :
Logo de la Start up
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Source : Logo congu par 1’étudiante Meriem OULDJI

v" Pour les deux pommades anti-inflammatoires nous avons choisi le nom : Bio Mira
Calme. Ce choix était basé sur les criteres suivants :
+ Simple.
» Facile a lire.
+ Clair.
* Mémorable.
» Refléte notre activité.



Figure N° 08 :

Emballage de deux pommades anti-inflammatoires

Source : Emballage congu par I’infographe Hamada Raouf, Wilaya de Constantine.

E. Emplacement de la Start up :

Pour l'installation de notre Start up ; nous allons organiser comme suit :

FLAN DE DISPOSITION DU LABORATOIRE
|

e e G epsration

et e prepeation

EC T l TS 8 Bt I Proeaite A

> W - ,_#
T 4 et | o

Source : Plan congu par I’informaticienne Bouchebaa Amira Doria, Nouvelle ville Ali

Mendjeli, Constantine



Section 2 : L’étude de marché

L’étude de marché représente I'étape la plus importante pour le lancement d'une Start up, c'est
un travail de collecte et d’analyse de données sur les différents axes de notre marché, ce qui
nous permet de savoir si notre idée est reéalisable en terme de concurrence, part de marche,

moyens humains et financiers.

A. Les clients : La réussite de notre Start up est basée sur la satisfaction de nos clients
potentiels :
v Les médecins.
Les parapharmacies.
Les pharmacies.
Les hépitaux.
Les cliniques privées.

Les laboratoires scientifiques.

DN N N N N

Les instituts et les centre de recherche.

B. Les fournisseurs : Pour étudier nos fournisseurs en terme de matiéres premieres (Les
plantes faisant partie de la famille des Alliaceae, Liliacées et Lamiaceae, huiles
essentielles de plantes des familles des Lamiaceae et des Myrtaceae, Vitamine E et
excipient naturel...) et matériels ; nous nous sommes basés sur le rapport prix/qualite,

ce qui nous a permis d'élaborer les tableaux suivants :



Tableau N° 03 : Matériels et

équipement de laboratoire

Equipement

Description

Prix
unitaire

Nombre

d’unité

Prix
d’achat

Balance de
précision
électronique
0.1g

-

15000 DA

1

15000 DA

Plaque
chauffante
avec
régulateur

<~y
e angy

4 000 DA

4 000 DA

Becher
gradue forme
basse en verre

400ml

Becher en
plastique
250ml

500 DA

500 DA

200 DA

200 DA

Becher
gradue forme
basse en verre

1000ml

800 DA

800 DA




Eprouvette 1700 DA 1700 DA
gradue en
verre 1000ml
&
Verre en 400 DA 400 DA
montre 80-
90mm
/
Spatule 900 DA 900 DA
cuillére
double en acier
Pichet graduée 200 DA 200 DA
en 1A
plastique S
500ml
2 000 DA 6 000 DA
Tablier
Sabot 2 000 DA 6 000 DA

orthopedique




Gant de
protection

boite de 100
piece

850 DA

5100 DA

Charlotte
médicale

Boite de 100
piéce

2 000 DA

4 000 DA

Extincteur
2kg

4 500 DA

4 500 DA

Source :

Total

49 300 DA

- Technolab Constantine, Fournisseur de matériel de laboratoire, Saint jean - Constantine.
- Bouzerda extincteurs E.M.P.1, Fournisseur d’équipement de sécurité, Zouaghi - Constantine

Gammex Constantine, Magasin de vétements professionnels, El khroub -

Constantine




Tableau N° 04 :

Matiéres premieres

Matiére

Description

Prix unitaire

Nombre

remiere Prix
b d’unités d’achat
huiles 550 DA/SmI 3000 ml 330 000
essentielles de DA
Lamiaceae
huiles 550 DA/5SmI 3000 ml 330 000
essentielles de DA
Myrtaceae
Excipientl 1150 DA/Kg 65 Kg
74 750 DA
1650 DA /4 60L 24 750 DA
L
Huile de

tournesol




Vitamine E 1700 70 000ml | 119 000
DA/100mI DA
Excipient 2 180 DA/30g | 30000g | 180000
| DA
|
L cau Distillée 180 DA/5L | 71 L 2556 DA
E
Autres matieres 500 DA/Kg |131,25Kg 137812
350 DA/Kg | 131,25 Kg DA
100 DA/kg | 262,5Kg
Total | 1198868
Da

Source :

- Dzair matiére premiére, entreprise de vente de matiére premiere EI khroub- Constantine

- Pharmacie BENMAAMER NZ, Ali-Mendjli -Constantine

- El Ferdaous, Herboristeries, El khroub - Constantine




Tableau N° 05 :

Matériel et équipement d’emballage

équipement Description Prix Nombre | Prix d’achat
unitaire .
d’unités
Boite en 80 DA 10 500 840 000 DA
verre 20ml
Imprimante 18 500 DA 1 18 500 DA
thermique
ticket
Total 858 500 DA
Source :

- Socoemod, société de développement et de production d’emballage plastique, Sétif -

Setifie computer center, vente matériel d’informatique, Daksi - Constantine




Tableau N° 06 :

Matériel et égquipement bureautique

Equipement Prix unitaire | Nombre d’unité Prix d’achat
Bureau 17 000 DA 2 34 000 DA
Chaises pour la 5500 DA 10 55 000 DA
réception
Ordinateurs 87 500 DA 2 175 000 DA
Téléphone/fax 25 000 DA 1 25 000 DA
Imprimante 39 000 DA 1 39 000 DA
Total 328 000 DA

Source :

- Mag équipement, Sidi mabrouk - Constantine

- Setifie computer center, Entreprise de vente de matériel informatique, Daksi -
Constantine

Tableau N° 07 :

Liste des détergents et désinfectants

produit Prix Nombre Prix

unitaire &’ unités d’achat

Eau de javel 100 DA 50 5000 DA
Savon de nettoyage 180 DA 50 9000 DA
Savon liquide 125 DA 50 6250 DA
Lave sol 180 DA 50 9000 DA
Papier absorbant 145 DA 100 14 500 DA
Serpilliere 100 DA 50 5000 DA
Désodorisant 130 DA 30 3900 DA
Total 52 650 DA

Source : Centre commercial Magic house market, Boussouf — Constantine



C. Les concurrents :
A travers notre étude de marché, nous avons constaté que la concurrence se limite aux :

v' Herboristes : 1ls représentent une concurrence indirecte pour notre Start up.
v' Les laboratoires dermatologiques : |lls produisent des pommades anti-

inflammatoires naturelles a base de plante et de produits synthétiques.

L'étude des concurrents nous a confirmé que notre produit sera la seule pommade anti-
inflammatoire naturelle a 100% sur le marché-Wilaya de Constantine-, ce qui représente
un point fort pour notre Start up, et nous permettra d'accaparer une part de marché et

commercialiser notre produit facilement.

Section 4 : La forme juridique

Pour le statut de notre Start up ; nous avons choisi la forme juridiqgue SARL (société a

responsabilité limité), c’est le statut le plus approprié aux objectifs de notre Start up :

v Une société de capitaux.
v' Elle est gérée par trois gérants.
v’ Elle est constituée de trois associés.

v’ Le capital social pour sa constitution est de 200 000 DA.

Section 5 : Source de financement

L'étude de marché nous a permis de collecter des données sur les différents couts de notre
Start up (matieres premieres, équipements, emballages, salaires, assurances, loyer, ... etc.), ce
qui nous a donner I'occasion pour faire ressortir le montant global nécessaire pour le lancement
de notre projet estimé a 3470 445 DA. Ce montant représente une somme importante, il
dépasse nos fonds personnels, ce qui nécessite le recours aux dispositifs financiers d'aide a la
création d'entreprise ou Start up.

Apreés avoir etudié et consulter les avantages et les inconvénients des cing dispositifs financiers
algériens (Banques, ANADE, CNAC, ANDI, ANGEM), nous avons choisi I'Agence Nationale
d'Appui et de Développement de I'Entrepreneuriat (ANADE) comme source de financement



pour notre Start up, cette agence assure I'accompagnement, le suivi, l'aide et le financement des
nouveaux projets et idées de création d'entreprise ou Start up.

L'ANADE propose trois types de financement :

v Autofinancement : Le jeune promoteur assure le financement de son entreprise ou Start
up a 100 %.
Financement mixte : Le financement est assure par le jeune promoteur et I'ANADE.

Financement triangulaire : Le financement est assuré par le jeune promoteur, 'ANADE
et la banque.

Pour notre Start up, nous avons opté pour un financement triangulaire :

- Notre apport personnel est estimé a 1 % du montant global : 34 704 DA
- L’ANADE contribue avec 29 % du montant global : 1 006 429 DA
- Labanque assure 70 % du montant global : 2 429 311 DA

Section 6 : Le business plan

Le business plan ou le plan d’affaire est un document trés important pour le lancement d'une
Start up ou entreprise, il contient tous les données et détails collectés a travers I'étude marché.

Notre business plan sera présenté devant les agents financiers (ANADE et banque) comme suit:



1. L’idée

Nom de I’Entreprise : SARL Bio Mira Calme

Nom de la pommade : Bio Mira Calme

Téléphone : +213 792 62 93 61

Type d’entreprise : Parapharmaceutique (production d’une pommade antiinflammatoire 100%
naturelle)

Statut légal : SARL
Propriétaires : Yahiaoui Maroua, Ouldji Meriem

Qualifications et expériences : Biologistes (Physiologie Cellulaire et Physiopathologie)

2. L’étude de marché

Clients potentiels Besoin des clients Analyse des concurrents
Les médecins Pommade v Pommade a base de
antiinflammatoire produits chimiques
naturelle
v Pommade a base de
plantes
Les pharmacies Pommade v Pommade a base de
antiinflammatoire produits chimigues
naturelle
v Pommade a base de
plantes
Les parapharmacies Pommade v Pommade a base de
antiinflammatoire produits chimiques
naturelle
v Pommade a base de
plantes
Les hopitaux Pommade v Pommade a base de
antiinflammatoire produits chimiques
naturelle
v Pommade a base de
plantes




Cliniques de chirurgie esthétique Pommade v Pommade a base de

antiinflammatoire produits chimiques

naturelle
v Pommade a base de
plantes
Laboratoires scientifiques Pommade v Pommade a base de
antiinflammatoire produits chimiques
naturelle
v Pommade a base de
plantes
3. Plan marketing (Les 4 Ps)
A. Produit
Pommade antiinflammatoire naturelle
Efficacité Tres efficace
Composition 100% naturel
Emballage Boites en verre
Couleur Verte jaunatre




B. Prix

Comme un premier objectif, nous prévoyons de produire environ 1250 Boite de 20 g de pommades

anti inflammatoires par mois, et environ 10 000 Boite par an.

Le prix de vente d’une boite de 20g de pommade est calculé comme suit :

» Le codt global du projet = Charges fixes (2 776 356 DA) + Charges variables (694 089 DA)
= 3470 445 DA.

» Le codt de revient du pommades antiinflammatoires = Co0t global du projet / Quantité de
production annuelle.
e Co(t de revient : 3 470 445 DA / 10 000 Boite = 347, 04 DA

» Prix de vente = codt de revient + le bénéfice

Afin d'assurer la commercialisation de notre produit avec un prix raisonnable, attirer la clientéle et

faire face a la concurrence, nous avons décidé de fixer la somme de 252.96 DA comme bénéfice.

Notre produit sera commercialisé avec le prix suivant :

e Le colt de vente d'une boite de pommades antiinflammatoires = 347, 04 DA + 252.96
DA =600 DA

Chiffre d'affaire annuel (prévisionnel) = Prix de vente x Quantités vendues.
Chiffre d’affaire du pommade : 600DA/Boite x 10000 Boites/An =6 000 000D




Mois 112|3 4 5 6 7 8 9 10 1 |1
1 ]2
Quantité (Boite) {00 |1200 [1300 |1300 |1250 1250 |1250 |1250 (1200 |0 (O
Prix unitaire 0|0 {600 600 600 600 600 600 600 600 0 |0
(DA/ Boite)
Valeur des |00 [720000 |780000 | 780000 |750000 |750 000 |750 000 |750000 [720000 [0 [0
ventes
(DA)
Total des ventes annuelles préevisionnelles
Quantité (Boite) 10000 Boites/An
Prix unitaire (DA/Boite) 600DA/Boite
Valeur des ventes (DA) 6 000 000DA
5. Fond de roulement :
Matiére premiere Prix d’achat (DA)
Huiles essentielles de Lamiaceae 330 000DA
Huiles essentielles de Myrtaceae 330 000DA
Huile de coco 74 750DA
Huile de tournesol 24 750DA
La cire d’abeille 180 000DA
Vitamine E 119 000DA
L’eau Distillée 25 56 DA
Autre matiére 137812DA
Total 1198 868DA




6. Besoin en personnel :

Personnel Poste Qualification Salaire brute (DA)
YAHIAOUI Maroua O Gérante Master 2 en 60 000DA
OO Gestion des Physiologie
commandes Cellulaire et
O Responsable de Physiopathologie
production, stock
et vente
O Réceptionniste
OULDJI Meriem O Gérante Master 2 en 60 000DA
O Gestion des Physiologie
commandes Cellulaire et
O Responsable de Physiopathologie
production, stock
et vente
O Réceptionniste
Total 120 000DA/Mois

7. Les différents coOts de la Start up (Calcul prévisionnels) :

Les charges fixes

Matériel 1283 350 DA

Loyer de I'entrep6t 780 000 DA/AnN

Assurance 50 000 DA/An
Salaire 1 440 000 DA/An

Amortissement 35000 DA/An

Total des charges fixes 6 165 950 DA

Les Charges variables

Matiére premiere 1493 006 DA
Eau, électricité, gaz 30 000 DA/AnN
Codt de la publicité 20 000 DA/AN

Total des charges variables 1297 750DA




8. Tableau des bénéfices (1 ére année) :

Le codt global du projet

Valeur totale des ventes

Bénéfices net

3470445 DA

6 000 000DA

2 529 555 DA

9. Source du capital de démarrage :

Capital de démarrage nécessaire :

e Capital de démarrage nécessaire : 3 470 445 DA

Sources du capital de démarrage :

Prét aupres de 'ANADE (29%) : 1 006 429 DA
Prét aupres de la banque (70%) : 2 429 311 DA
Apport personnel (1%) : 34 704 DA




ANNEXE

BMC



Partenaires clés

Activités Clés

Propositions de valeur

Relation Client

Segments de Clients

» les fournisseurs, au regard de
I’importance de leurs prestations
pour la réussite du projet.

» Les incubateurs universitaires
» les fournisseursde matieres
premieres.

elesfabricants

oles prestataires de services en
ligne.

*» ANADE

* Les fournisseurs des équipements
et matériaux

* Les sociétés de distribution.

* la recherche et le développement
de nouveaux produits.

* la production.

» Marketing et vent.

*la gestion des stocks

*la prestation de services en ligne

» La modernité de notre pommade
réside dans le fait que le produit
est entierement naturel, composé a
100% de plantes médicinales
locales.

» Formule unique ou brevetée avec

Ressources clés

ingrédients naturels ou

* la recherche et le développement
de nouveaux produits.

* la fabrication de produits de
qualité.

* la gestion des stocks.

» la prestation de services en ligne.

technologiques avancés.

» Soulagement rapide et durable
des douleurs inflammatoires.

» Cibler une nouvelle catégorie de
patients

» sans efeets secandaire in
désirables.

» Ce traitement est facile a utiliser.
» procure un soulagement rapide.

* un prix compétitif.

» offrira un service a la clientéle de
qualité.

* une assistance en ligne et un
service clientéle disponible pour
répondre aux questions.

spréoccupations des clients.

Canaux de distribution

» Directs : site internet de
I’enterprise, application mobile.
» Indirects : pharmacies et
parapharmacies, magasins de
santé, plateforme de e-commerce
(Amazon, etc), ventes aux
institutions de santé.

» Professionnels : Visites et
présentations par des délégués
médicaux aux professionnels de

santé.

» Patients souffrant de douleurs
musculaires et articulaires :
Sportifs, personnes agées,
personnes souffrant des maladies
inflammatoires chroniques.

« Professionnels de santé :
Médecins, kinésithérapeutes,
pharmaciens.

e Institutions médicales :
Hopitaux, cliniques, maisons de
retraite.

» Magasins et chaines de

pharmacie.

Structure de Co(ts

Sources de revenus

» Recherche et développement : Codts liés aux études, tests cliniques, développement

de produits.

» Production : Co(ts des matiéres premiéres, fabrication, controle de qualité.

» Marketing et vente : Publicité, promotions, colts des délégués médicaux.

» Logistique et distribution : Transport, stockage.

» Ressources humaines : Salaires,

formation, avantages sociaux.

» la vente de produits et la prestation de services en ligne.
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Objectifs : La présente étude a pour objectifs la formulation de pommades anti-inflammatoires naturelles
et étude de leur activité anti-inflammatoire in-vivo.

Matériel et méthodes : Apres extraction des huiles végétales des plantes appartenant aux familles des
Alliaceae, des Liliacées et des Lamiaceae, nous avons utilisé ces huiles afin de préparé deux pommades
différentes par rapport a I’huile végétale qui fait partie des Alliaceae. Chaque pommade contient des huiles
essentielles des familles des Lamiaceae et des Myrtaceae achetés. Apres formulation et caractérisation des
pommades nous avons étudié leur activité anti-inflammatoire in-vivo.

Résultats : Pour les plantes choisis appartenant aux familles des Alliaceae, des Liliacees et des Lamiaceae
nous avons noté respectivement des rendements d’extractions de 1’ordre de 47,35%, 54,33% et 10,82 %. Les
pommades formulées ont une consistance semi-solide, une apparence lisse, brillante et homogene avec une
odeur caractéristique. Les pommades élaborées ont présenté une bonne qualité physicochimique et
microbiologique. Nos résultats montrent que les deux mélanges huileux représentant le principe actif des
pommades n’ont aucun effet toxique cette absence de toxicité est un support favorable a la sécurité d'emploi
de ces produits. Concernant I'étude de l'activité anti inflammatoire in-vivo, nous avons réalisé un essai de
I’cedéme de la patte appliquée sur des rats de laboratoire induit par le formol a 1 %. Les résultats ont montré

que les deux mélanges huileux réduisaient I'épaisseur de 1'eedéme.

Conclusion : Les résultats de ce travail suggerent que les pommades formulées pouvant représenter une

piste thérapeutique efficace et ayant un bon profil de sécurité contre la douleur inflammatoire.
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