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INTRODUCTION.

Depuis 1I'époque préhistorique, I’homme a eu recours aux plantes non seulement pour se
nourrir, se Vétir, se parfumer ..., mais également pour se soignercontre les maladies. Les plantes
médicinales aromatiques ont une longue histoire associée a 1’évolution des civilisations. Partout dans
le monde, I’histoire des peuples montre que ces plantes ont une place importante en médecine et

dans tous les domaines, (Amarti et al., 2011).

L’Algérie, un pays du nord d’Afrique, connu par son climat (méditerranéen, semi-aride) et
par la nature de ses sols, dispose d’une grande diversité floristique a laquelle s’ajoute une tradition
séculaire d’utilisation traditionnelle des plantes aromatiques. Il est connu que la plupart des
propriétés des plantes aromatiques sont dues aux polyphénols et aux huiles essentielles quelles
Contiennent comme produits de leur métabolisme secondaire, (Veesenmeyer et al., 2009; Amarti et
al., 2011).

Les produits naturels en particulier les huiles essentielles ont une grande utilité dans
différents domaines tels que les domaines agro-alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Les
huiles essentielles sont des substances volatiles, contenues dans de nombreux organes végetaux qui

sont liés a diverses fonctions, (Bakkali et al ., 2008).

Malgré leurs effets bénéfiques, les huiles essentielles peuvent aussi provoquer des
intoxications séveres. Ceci dépend de la dose utilisée et de la composition de 1’huile essentielle,
certaines étant plus toxiques que d’autres. Notons également qu’elles traversent aisément les

membranes biologiques en raison de leur lipophilie, (Cuba, 2001).

Les polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés par la présence de
groupements phénoliques. Ces composants présentent différentes activités biologiques et
pharmaceutiques importante telles que I’activit¢ anti-inflammatoire, anti-tumorale,
anticancéreuse et anti-oxydante dues a la présence de groupements hydroxyle qui ont la capacité

d’éliminer les radicaux libres, (Bougandoura et Bendimerad, 2013).
L'objectif de notre travail consiste a :

» Rechercher d’un effet anti hémolytique éventuel des huiles essentielles du plantes :
Origanum vulgare, Thymus zygis, Lavandula stoechas, Mentha spicata.
» Rechercher d’un effet anti hémolytique d’extrait éthanolique des pépins de

pamplemousse.
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Cette étude comporte deux chapitres :

> Le premier chapitre est consacré a une synthése bibliographique sur les plantes
médicinales, la classification des plantes étudiées et leurs utilisations traditionnelles.

» Le second décrit la partie expérimentale, avec une présentation de la technique
d’extraction, des tests anti hémolytiques ainsi que le dosage des polyphénols totaux des
pépins de pamplemousse.

» Le troisiéme est consacré aux résultats qui y sont discutés et confrontés a ceux d’autres

auteurs.



CHAPIIRE I REV'UE BIBLIOGRAPHIQUE

L.1-GENERALITES SUR LES PLANTES MEDICINALES
1.1.1-Origanum vulgare

I.1.1.1-Description botanique

Selon Stojkovic et al (2013) Origanum vulgare L. (origan) est une plante aromatique
appartenant a la famille des Lamiacées, elle atteint généralement une taille variant entre 20 et 80 cm.
Elle est appelée localement Zateur (Figure 1).

C’est une espece vivace, ses feuilles sont vertes opposees et ses fleurs sont violettes. Elle est
originaire de I'Ouest et Sud-ouest de I'Eurasie et de la région méditerranéenne, (Quezzel et Santa,
1962).

Figure 1: Origanum vulgare (photo originale).

I.1.1.2-Taxonomie
D’aprés Quezel et Santa (1962) la systématique d’Origanum Vulgare est la suivante :
Regne : Plantae.
Ordre : Lamiales.
Famille : Lamiacées
Genre : Origanum.

Espéce : Origanum Vulgare
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1.1.1.3-Utilisation traditionnelle

Les plantes de ce genre sont traditionnellement utilisées comme traitement des
affections dermatologiques, comme trophiques protecteur dans le traitement des crevasses, dans les
affections urinaires, et contre les piqlres d’insectes, (Bruneton ,1999).

En cas de rhume, I’origan est utilis¢ comme antalgique dans les affections de la cavité buccale et ou
pharynx, pour traiter les troubles respiratoires, la dyspepsie, les menstruations douloureuses,
I’arthrite rhumatoide, (Bruneton., 1999).

L’origan est Couramment utilis¢é dans les aliments, pour sa saveur et son ardme, en

Industrie pharmaceutique et en cosmetique, (Tucker et Maciarello, 1994).
1.1.2- Mentha Spicata

I.1.2.1-Description botanique

C’est une plante herbacée vivace trés odorante appelée en kabyle Nana et en arabe Habaq
elma .Elle ne dépasse pas un métre, elle est glabre et d’une couleur vert sombre. La tige est
droite de section quadrangulaire, de couleur verte et d’une hauteur de 60 cm a100 cm, (Quezel
et Santa, 1962).

Les feuilles sont opposées, elles ont une forme ovale-lancéolée, font 3 a 7 cm de long sur 3
cm de large (Figure 2). L’inflorescence se présente sous forme d’épis floriféres, situés a ’aisselle
des feuilles, disjoints, gréles, de forme cylindrique et allongés .La fleur est presque réguliére ; elle

est le plus souvent rougeétre, (Quezel et Santa, 1962).

Figure 2 : Mentha spicata (photo originale).
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I.1.2.2-Taxonomie

D’aprés Quezel et Santa (1962) la systématique de Mentha spicata est la suivante :
Régne : Plantae.
Ordre : Lamiales.

Famille : Lamiacées.
Genre : Mentha.

Espece : Mentha spicata.
1.1.2.3-Utilisation traditionnelle

Selon Snoussi et al (2015) M. Spicata a été utilisée traditionnellement pendant des siécles

Comme plante médicinale pour :

= soigner les affections biliaires, la constipation et les maux de ventre, pour combattre la

fievre et les rhumatismes, (Boukef., 1986).

= les maladies gastro-intestinales et respiratoires, et comme carminatif,
antispasmodique, diurétique et agents sédatifs, (Snoussi et al., 2015).

el a plante est employée comme aromatisant, pour parfumer le thé, (Boukef, 1986).

1.1.3-Lavandula Stoechas

I.1.3.1-Description botanique

Lavandula stoechas de la famille des Labiées (Lamiacées) est appelée Amezzir en
kabyle et Djaida en arabe. C’est un sous-arbrisseau a tiges et feuilles persistantes, atteignant
jusqu’a 1 metre de longueur, de couleur vert pale, avec des fleurs bleu-violet. (Quezel et Santa,
1962)

L. stoechas est une plante tendre, qui préfere les endroits ensoleillés et les sols riches. Ses
tiges étroites sont quadrangulaires a feuilles opposées, tendant a étre plus vertes que grises, a leur
extrémité se trouve une inflorescence terminée par un toupet et de longues bractées violettes
(Figure 3) (Chu et Kemper, 2001). Elle est largement distribuée dans les lles canaries, I’Islande et a
travers tout le tell méditerranéen, 1’ Afrique du Nord ainsi que le Sud-ouest de I'Asie, (Quezel et
Santa, 1962).
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Figure 3 : Lavandula stoechas (Photo originale).

1.1.3.2- Taxonomie

D’aprés Quezel et Santa (1962), la systématique de Lavandula stoechas est la
suivante :

* Régne : Plantae.

* Classe : Eudicots.

* Ordre : Lamiales.

* Famille : Lamiaceées.

* Genre : Lavandula.

« Espéce : Lavandula stoechas (L).

1.1.3.3-Utilisation traditionnelle

Lavandula stoechas L (Lamiacée) est utilisée depuis longtemps en médecine
traditionnelle comme :
¢ Anticonvulsivant et antispasmodique, (Gilani et al., 2000).
e Comme traitement pour diverses maladies du centre systeme nerveux, comme I'épilepsie et la
migraine, (Nadkarni, 1982).
e L’huile essentielle de la lavande est utilisée en parfumerie et la cosmétique, (Gilani et al.,
2000).
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1.1.4- Thymus zygis
I.1.4.1-Description botanique

C’est un petit sous-arbrisseau en touffes, vivace et endémique a forte odeur aromatique,
appelé en arabe Zaitra et en kabyle Azoukni (Figure 4). 1l posséde des petites feuilles, sessiles,
coriaces, linéaires, de 6 @ 10 mm de long sur 1 mm de large, ciliées a la base. Ses tiges sont
dressees, de 10 a 30 cm de hauteur, rougeatres, ligneuses. Il est caracterisé par une inflorescence

courte ou allongée a verticillastres interrompus et distants, (Parkash, 1990).

Figure 4 : Thymus zygis (Anonyme 2014).

1.1.4.2-Taxonomie

La systématique de Thymus zygis est la suivante :

Regne : Plantae.

Classe : Dicotylédones.

Ordre : Tubi florales.

Famille : Lamiacées ou Labiées.
Genre : Thymus.

Espece : Thymus zygis (Anonyme 2016).
I.1.4.3-Utilisation Traditionnelle

Selon (Cabo et al., 1981 ; Amarti et al., 2011) le Thym est traditionnellement utilisé :
- Pour le traitement des petites plaies aprés lavage abondant.
- En cas de nez bouché, de rhume.
- Comme antalgique dans les affections bucco pharyngiennes.

- En bain de bouche pour I’hygiéne buccale.
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1.1.5-Citrus Maxima
I.1.5.1-Description botanique

Citrus maxima est un arbuste aromatique de 5 a 15m de hauteur appartenant a la famille des
Rutacées, connu également sous le nom de pamplemousse (Figure 5). 1l possede de grandes feuilles
persistantes avec une base asymétrique et une odeur caractéristique, des fleurs avec des étamines
blanches, les fruits sont gros de couleur jaune péle et la pulpe de couleur variable allant du cramoisi

au rose pale ou au jaune, (Evans, 1997).

Figure 5 : Fruit du Citrus maxima (photo originale).

I.1.5.2-Taxonomie
D’aprés Kharjul et al (2012) la systématique d’Origanum Vulgare est la suivante :
* Régne : Plantae.
+Classe : Magnoliopsida
*Ordre : Sapindales.
*Famille : Rutacées.

*Genre : Citrus.

*Espéce : Citrus Maxima
1.1.5.3-Utilisation Traditionnelle
Selon Dubey et al (2004), les différentes parties de cette plante sont largement utilisées par

différentes communautés :

Feuilles : sont utilisées comme un traitement des maladies hémorragiques, de la toux convulsive et

aussi en cas d’épilepsie.

Fleur : utilisée comme sédatif en cas d’une affection nerveuse.
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Fruits : utilisés contre la leépre, I’asthme, la toux, 1’aberration mentale et les maladies

cardiotoniques.

1.2-LES METABOLITES SECONDAIRES

1.2.1-Les Huiles Essentielles

Les huiles essentielles sont des produits naturels de composition assez complexes et
volatiles, caractérisées par une forte odeur. Elles sont extraites de diverses plantes aromatiques soit
par entrainement a la vapeur soit par hydro distillation, (Bakkali et al.,2008).

Elles sont produites par les glandes secrétrices qui se trouvent dans toutes les parties de la plante (les
feuilles, les fleurs, les graines, les fruits), (Bakkali et al.,2008).

les constituants des HE appartiennent presque exclusivement a deux familles biosynthétiques
distinctes : les terpénoides (montérpenes,sésquiterpenes) et les phénylpropanoides, (Bakkali et
al.,2008).

1.2.1.1Activité biologiques des huiles essentielles

Les HE obtenues a partir des plantes aromatiques et médicinales sont connues depuis
I’antiquité pour leurs activités antibactériennes, antifongiques, et antioxydants, (Baratta et

al., 1998).

Certains composés des huiles essentielles tels que les Terpenes ou terpénoides, le
carvacrol et le thymol sont des composés antimicrobiens (Schwammle et al., 2001). Les HE
contiennent des antioxydants comme les composés terpéniques et phénoliques.
Cette propriété a été souvent vérifiée in vitro par des méthodes physicochimiques, (Bakkali et
al., 2008).

Certains composés des huiles essentielles ont une activité antifongique, contre les
myceétes phytopathogénes, (Schwammle et al., 2001).

1.2.1.2-Toxicité des huiles essentielles

En général, les huiles essentielles qui ne sont pas utilisées dans 1’aromathérapie
présentent des effets neurotoxiques et hépatotoxiques et sont associées au cancer comme

I'absinthe, la rue et le camphre, (Tisserand et Young, 2013).
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Certaines huiles essentielles provoquent des hypersensibilités en cas d’une utilisation
topique particulierement celles qui sont riches en aldéhydes et en phénols telles que la cannelle de
Ceylan, la mélisse et le pin. De plus, 1’utilisation de différentes huiles en méme temps pendant

une longue période peut conduire a des effets cumulatifs, (Dunning, 2013).

D’autres huiles peuvent provoquer des troubles au niveau des muqueuses respiratoires a

cause de leur pouvoir irritant, (Elberling et al., 2007).
1.2.2-Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, depuis
les racines jusqu’aux fruits. La structure de ces composants est caractérisée par un ou plusieurs
noyaux aromatiques hydroxylés jusqu’aux tanins complexes de haut poids moléculaire. Ils sont
synthétisés selon deux voies : la voie de ’acide shikimique dirigeant, aprés transamination et
désamination aux acides cinnamiques ou cummariques, et a leurs dérivés et la voie de ’acétate qui
produit les polyphénols a partir de poly-cétoesters ou polyacétates (malonate). Les polyphénols
peuvent étre classés selon différentes criteres tels que la nature de leur squelette carboné, le nombre
et I’arrangement des atomes de carbone et la longueur de la chaine aliphatique liée au noyau
benzénique. Ils sont capables de se conjuguer & des oses ou a des acides organiques, (Cheynier et al.,
1997).

I1.3-L’HEMOLYSE

I.3.1-Les globules rouges

Les érythrocytes sont des cellules matures ayant une forme biconcave avec un diametre
variant de 6.8 a 7.5 pm. La durée de vie moyenne des hématies est de 120 jours (Figure 6). La forme
discoide du GR favorise I’ancrage du cytosquelette, 1I’organisation des lipides et les échanges avec
le milieu externe. Dans ce type de cellules simplifiées (anucléée) la membrane est le seul composant
structural, mais malgré cela son interaction avec le cytosquelette est complexe, (Mohandas et
Gallagher, 2008).

10
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Figure 6 : Gloubules rouges (Bain, 2004).

La membrane plasmique des globules rouges est composée principalement (en poids)
de 52% de protéines, 40% de lipides et 8% de glucides. Les lipides membranaires comportent :
les phospholipides (63%), les cholestérols non estérifiés (25%) et les glycosphingolipides qui
forment une double couche ou les groupements polaires sont orientés vers 1’extérieur tandis que

les groupements apolaires sont orientés vers I’intérieur (Figure 7), (Dodge et al., 1963).

La cohésion des lipides et des protéines est due a des interactions non covalentes telles que les
interactions des Van Der Waals, les liaisons hydrogéne, les forces électrostatiques et les liaisons
hydrophobes, (Dodge et al., 1963).

La membrane érythrocytaire contient aussi des protéines membranaires qui jouent des réles
importants dans les échanges avec le milieu extérieur tel que les pompes d’ATPase Na*/K" et
Ca ?*, les protéines de transport des anions, de 1’eau et du glucose (Figure 7). Elles jouent aussi un
role dans la stabilité et I’ancrage des hématies avec le cytosquelette cellulaire grace a : la protéine
bande 3, la Glycophorine A et la Glycophorine C qui forment des interactions avec les

protéines intrinséques, (Elgsaeter et al., 1986).

Giycophorin
Cholesterol

AOCRYSA SN )
) -“'\\";\‘ ) | i i
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« or | spectrin
Band 4.1, actin, ankyrin

Figure 7 : Structure de la membrane de globules rouges (Manaargadoo-Catin et al., 2016).
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1.3.2-Définition d’hémolyse

L'hémolyse (hemo : sang, lyse : perturbation) c’est un phénoméne physiologique
irréversible due a une libération des composants intracellulaires des érythrocytes notamment
I’hémoglobine, suite a une perturbation de la membrane cellulaire des globules rouges aprés une

durée de vie de 120 jours qui est un laps de temps normal, (Thomas, 2013).

Cependant, dans certains cas [’hémolyse est exagérée, réduisant la durée de vie des

hématies on parle alors d’une hyper hémolyse, (Ucar, 2002).
1.3.3-Les signes biologiques de I’hémolyse

Généralement, I’hémolyse provoque une augmentation du taux d’hémoglobine, de la
lactate déshydrogénase (LDH) et une diminution du taux d'haptoglobine et de I'hémoglobine
glycosylé. L'hémoglobine libérée est dégradée en bilirubine, non conjuguée représentant 80%
de la bilirubine totale, ou bien forme un complexe avec I'haptoglobine. Ce complexe est éliminé
rapidement par le foie, ce qui entraine des niveaux d'haptoglobine faibles, (Marchand et al.,
1980).

L'hémolyse est définie par une couleur rose-rouge détectable lorsque les taux
plasmatiques d'hémoglobine dépassent la capacité de liaison a I'haptoglobine (0,3 g / L) et

provoque une augmentation de fer dans les urines, (Wiltink et al., 1972).

Cette hémolyse est la cause de pathophysiologies spécifiques telles que les maladies
vasculaires aigués et chroniques, l'inflammation, la thrombose et l'insuffisance rénale. Elle joue
un role important dans la translocation de 1’hémoglobine dans l'espace extravasculaire, les
réactions oxydatives, la libération de I'némine dans la signalisation moléculaire, (Dominik et
al., 2013).

12
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II.1 MATERIEL VEGETAL

11.1.1- Récolte et identification des plantes

Les feuilles des plantes utilisees dans cette étude : Origanum vulgare, Mentha spicata et
Lavandula stoechas ont été récoltées respectivement dans les régions de : Tala ntagra

,Lbira, Tamrijte (wilaya de Béjaia) au mois de mars 2017.
Le pamplemousse a été récolté dans la région de Souk eltennine.

L’identification botanique des plantes a été réalisée par monsieur Bouaddam,

enseignant a I’université de Bejaia.

Les feuilles des plantes fraichement récoltées, ont été lavées avec 1’eau courante afin de

les débarrasser des poussiéres puis séchées a I’ombre dans un endroit aéré.
I1.2. METHODES
I1.2.1- Extraction des molécules bioactives

11.2.1.1 Extractions des huiles essentielles

» Protocol d’extractions

Les huiles essentielles des plantes ont été obtenues par Hydrodistillation (Figure8)
Pour ce faire, 50 g de chaque plante ont été introduits dans un ballon a col rodée contenant
600 ml d’eau de source puis laissées macérer pendant une nuit avant 1’extraction. Celle-Ci
est réalisée grace a un montage inspiré de celui de Clevenger, composé d’un ballon contenant
les feuilles et I’eau de source, un réfrigérant et une ampoule, dans laquelle est récupérée
I’huile essentielle qui surnage une phase aqueuse. L’ensemble est soumis a une ébullition
pendant environ 2h, et les vapeurs chargées en huile sont récupérées. Aprés décantation
I’huile essentielle est récupérée puis conservée dans des flacons hermétiquement fermés a

4°C, (Msaada et al., 2012).

13
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Figure 8 : photographie de I’hydrodisstilateur (photo originale).

% Rendement d’extraction pondérale

Le rendement en huile essentielle est le rapport de la quantité d’huile recueillie aprés

distillation sur la quantité de la biomasse, exprimé en pourcentage, (Carré, 1953).

> Le rendement est calculé selon la formule suivante :
R (%) =M1/ Mo * 100

R (%) : Rendement de I’huile essentielle en pourcentage.

Oou:

M : masse d’extrait récupéré exprimée en grammes.
Mo : masse du végétal utilisée pour I’extraction exprimée en grammes.
I1.2.1.2- Préparation de I’extrait éthanolique

+» Protocole d’extraction
L’extraction des polyphénols des pépins de pamplemousse a été réalisée selon le
protocole décrit par Fellah et al (2008) :

> Les pépins de pamplemousse ont été séchés dans une étuve a 40°C pendant 4 jours.

14
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> Apres le séchage, le matériel végétal, destiné a I’extraction des composés
phénoliques, a été broyé, a I’aide d’un broyeur électrique, en une poudre fine pour
permettre une meilleure extraction.

» 90 g de la poudre de pépins de pamplemousse ont été macérés a température
ambiante pendant 48 h avec 100 ml d’une solution d’éthanol a 70 %.

» Le macérat a été filtré a ’aide d’un papier Wathman et le filtrat a été récupéré (pour

éliminer les déchets des pépins) (Figure 9).

Figure 9 : Filtration du macérat (photo originale).

» Le résidu d’éthanol est complétement éliminé par le rota vapor.

» 1 extrait de polyphénols a été séché a I’étuve pendant une semaine, a 40°c.

» Rendement d’extrait éthanolique

Le rendement en polyphénols est calculé selon la formule suivante (Fellah et al.,

2008):

R (%) : Rendement de polyphénols en pourcentage.

Oou:

M1 : masse d’extrait récupéré exprimée en grammes.

Mo : masse du végétal utilisée pour I’extraction exprimée en grammes.
I1.2.2- Dosage des composés phénoliques totaux

Le dosage des composés phénoliques a été réalisé sur les extraits éthanoliques de

pépins de pamplemousse.

15
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I1.2.2.1-Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu, mélange d’acide phosphotungstique (H PW O )
3 12 40
et d’acide phosphomolybdique(H PMo O ), oxyde les composés phénoliques ; les oxydes
3 12 40

métalliques produits sont de couleur bleue, dont I’absorbance est proportionnelle a la

quantité de polyphénols présents dans 1’échantillon. (Ribéreau-Gayon et al., 1982)
I1.2.2.2-Mode opératoire

Le teneur en composés phénoliques est estimé selon la méthode de Kahkonen et al
(1999).Un volume de 1 ml du réactif de Folin-Ciocalteu est ajouté a 0.2 ml d’extrait. Aprés 3
minutes, 0.8 ml de la solution de carbonate de sodium (7,5 %) sont ajoutés. Aprés 1 heure
d’incubation 1’absorbance est lue a 740 nm. La concentration en composé€s phénoliques des
extraits est exprimée en gamme équivalent d’acide gallique par 100 g de matiere seéche,

déterminée en se référant a la droite d’étalonnage.
I1.3- RECHERCHE DE L’ACTIVITE ANTI-HEMOLYTIQUE

Les huiles essentielles et I’extrait éthanolique de pépins de pamplemousse ont été

réalises in vitro sur une suspension du sang humain.
I1.3.1-Préparation des Globules rouges

Cing millilitre de sang d'une personne saine ont été recueillis dans des tubes traités a
’EDTA, puis centrifugés pendant 5 min a 1000 tour/min. Le surnageant a été éliminé et le culot a
été lavé trois fois avec du PBS (0,2 M, pH 7,4) puis remis en suspension dans une solution saline
(4%), (Yang et al., 2005).

L’opération de lavage a consisté en une série de centrifugation a 1000 tour/min

(5min) et la suspension du culot dans le PBS, (Yang et al., 2005).
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Apreés la derniére centrifugation, 0.4 ml du culot a été additionné a 9.6 ml de tampon
phosphate salin (0,2M a un pH de 7,4) pour obtenir une solution érythrocytaire d’hématocrite
a4 %.

I1.3.2-Préparation des extraits des polyphénols

Différentes concentrations de 1’extrait de polyphénols totaux (5Smg/ml, 10mg/ml

,20mg/ml) ont été solubilisés dans le PBS.

I1.3.3-Protocole expérimental

Le test permettant de rechercher un effet anti hémolytique des extraits de plantes
étudiées est réalisé selon la méthode de Yang et al (2005).
» Mettre dans des tubes 1 ml de la suspension érythrocytaire préparée avec 0.5 ml de

I’huile essentielle (dilué avec le PBS) a différent es concentrations initiales.

> Incuber les tubes a 37°C durant 20 min.

» Ajouter 0,5 ml de solution de H202 (30%) dilué avec PBS au mélange réactionnel.

> Centrifuger les tubes a 1000 tour / minute durant 10min.

» Récupérer le surnageant.

» Lire I’absorbance du surnageant (la fuite d’hémoglobine) de chaque tube a 540nm a

I’aide d’un spectrophotométre UV- Visible.

L'hémolyse relative a été évaluée en comparaison avec I'hémolyse induite par le H202en
absence d’huile essentielle (contrdle négatif). Les globules rouges, en présence de tampon
phosphate a été utilise comme contréle positif.

Chaque série d'expériences a été effectuée en triplicata et le pourcentage d’inhibition de

I’hémolyse par les différents extraits a été calculé.

¢ Expression des résultats

Le pourcentage d'inhibition de I’hémolyse a été calculé selon la formule suivante (Miki

etal., 1987) :
%d’inhibition = (Ac-Aex / Ac) x100

Ou:
Ac = Absorbance du contrdle négative.

Aex = Absorbance d’extrait.
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III.1-RENDEMENT D EXTRACTION

L’extraction des huiles essenticlles a partir des feuilles des plantes séches a donné les

taux les rendements suivants (Tableau 1) :

Tableau I : Rendements d’extraction des huiles essentielles et d’extrait éthanolique.

Extrait Nom de I’espéce Taux d’extraction
Lavandula stoechas 0.95%
Mentha spicata 0.33%
Huiles essentielles -
Origanum vulgare 2.21%
Thymus zygis /
Extrait éthanolique Citrus maxima (pépins) 8.00 %

e Remarque
L’huile essentielle de Thymus zygis est une huile commerciale.

Le rendement d’extraction des huiles essentielles et d’extrait éthanolique varie d’une

plante & une autre.

D’apres les résultats (Tableau I), nous constatons qu’Origanum vulgare présente le
pourcentage d’extraction le plus élevé (2.21%) ceci est probablement dii a sa richesse en
composés volatils. On remarque aussi que le rendement en huile essentielle est plus

important dans le cas de Lavandula stoechas comparée a Mentha spicata.

Dans une autre étude sur la méme plante Vazirian et al (2015) a constaté que le

rendement en huile essentielle d’Origanum vulgare provenant de Iran n’était que de 0.5 %.

En revanche, Lavandula stoechas a donné un pourcentage d’extraction de 0,95 %.
Bouzouita et al (2005) n’ont extrait que 0.77% d’huile essentielle a partir des feuilles de la méme

espece provenant de 1’ouest de la Turquie.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Kofidis et al (2004). Ces auteurs ont
constaté que le rendement d’huile essentielle de Mentha spicata, cultivée en Gréce allait de
0,1al8
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Cependant Brahmi et al (2016) dans leurs études sur la méme espéce provenant de
Béjaia ont enregistré un rendement de 1,1%. Dans une autre étude sur Mentha spicata
provenant d’une autre région d’Algérie, en 1’occurence Sétif, Allali et al (2013) ont
enregistrés un rendement de 1,3%.

Zinini et al (2011) ont extrait 0.53% d’huile essenticlle a partir des feuilles de la méme espéce

provenant du sud est du Maroc.

Ainsi, de maniére générale les variations des taux d’extraction des huiles essentielles
pourraient étre dues essentiellement a la période de récolte et I’origine de 1’espece, le taux
d’humidité, la période de récolte et le stade de développement de la plante ainsi qu’aux

conditions climatiques et de conservation, (Ross et Sombrero, 1991).

I11.2-DOSAGE DES PHENOLS TOTAUX

Les teneurs en phénols totaux des extraits des pépins de pamplemousse, ont été
exprimées a partir d’une courbe standard utilisant 1’acide gallique comme étalon de référence
(Figure 10).
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Figure 10 : Courbe d'étalonnage avec 1’acide gallique.

Les taux en composés phénoliques totaux sont exprimés en mg équivalent d’acide
gallique / g d’extrait

Les résultats montrent que la teneur en composés phénoliques totaux de I’extrait

éthanolique des pépins de pamplemousse est de 1.66 mg EAG/g.

Le teneur de notre extrait est trés faible par rapport & celle obtenue par Al- Anbari et
Hasan (2015) qui a été évaluée a 373.2 mg EAG/g.
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La variation du taux de polyphénols peut étre due a la diversité des variétes, les
conditions climatiques, la maturité et les différents procédés d’extraction tels que le type de

solvant, la température et le temps d’extraction, (Popovici et al., 2009).

III.3-RECHRCHE DE L’EFFET ANTI HEMOLYTIQUE

Les globules rouges sont parmi les cellules les plus utilisées dans 1’évaluation de la
toxicité a cause de leur disponibilité, et la facilité de leur surveillance au cours de la lyse

cellulaire gréce a la libération de I’hémoglobine, (Situ et Bobek, 2000).

En outre, la présence d'une concentration tres élevée d'acides gras polyinsaturés, sur la
membrane et le rble de transport d'oxygeéne joué par les molécules d'hémoglobine, rend les

érythrocytes une cible privilégiée des radicaux libres, (Situ et Bobek, 2000).

L’interaction d’un composé cytotoxique avec la membrane des globules rouges

provoque la perte de leur intégrité ce qui conduit a leur lyse. (Tiwari et al., 2011).

Le peroxyde d’hydrogéne est une espéce oxygénée reactive trés utilisée dans les tests
d’évaluation de I’activité anti-hémolytique. Il provoque la dégradation de la membrane
cellulaire des hématies en libérant le contenu cytoplasmique et particulierement 1’hémoglobine.
Le H202 stimule la production du radical hydroxyle en mobilisant le Fe?* grace a la réaction de
Fenton. (KupierGoodman et Scott, 1989)

I11.3.1-Effet de I’huile essentielle d’ Origanum Vulgare sur les globules

rouges

La figure 11 représente 1’évolution de 1’effet hémolytique en présence de différentes
concentrations d’huiles essentielles d’Origanum vulgare, comparée a un tube témoin négatif
contenant des globules rouges en présence de H202, puissant oxydant provoquant la
perturbation de la structure membranaire cellulaire, et un témoin positif contenant des

hématies intactes (en présence de PBS).
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Figure 11: L’évolution du taux d’hémolyse en présence des différentes concentrations

d’huile essentielle d’Origanum Vulgare (évaluée grace a I’absorbance a 540 nm).
CP : Controle positif ; CN : Controle Négatif.

D’apreés les résultats obtenus, 1’huile essentielle d’origanum vulgare induit une
hémolyse intense comparée au peroxyde d’hydrogéne. Celle-ci est proportionnelle a la

concentration de ’huile essentielle utilisée au cours du test.

Il est intéressant de remarquer que I’absorbance est directement proportionnelle a la
concentration d’HE. Ainsi, ces absorbances sont beaucoup plus élevées a 1’absorbance du

contrdle négatif (0.256) (Figure 11).

L’activité hémolytique de 1’huile d’origanum vulgare peut étre expliquée par la
présence de thymol et de carvacrol dans leur composition chimique. Ces composés
interagissent avec les acides gras polyinsaturés provoquant une perturbation de la membrane
cellulaire des globules rouges et une fuite des composants intra cytoplasmiques, (Di Pasqua et al.,
2007 ; Gong et al., 2014).

Dans une autre étude réalisée sur la méme espece, Gill et Holley (2006) ont constaté que
I’HE d’Origanum vulgare posséde une activité inhibitrice de 1’ ATPase qui induit la dissipation

de la force proton-motrice, touchant le fonctionnement de la cellule.

Nos resultats sont en accord avec les travaux de Scandorieiro et al (2016) qui ont
montré un effet hémolytique des huiles essentielles d’Origanum vulgare en fonction de la dose
(9.54-0.595mg /ml).
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Misharina et al (2014) ont enregistré des taux d’hémolyse de 85% des globules rouges
traités par les huiles essentielles d’Origanum vulgare. Cette étude vient confirmer 1’effet

hémolytique d’Origanum vulgare.

I11.3.2-Effet de I’huile essentielle de 7hymus zygis sur les globules

rouges

La figure 12 représente 1’évolution de I’effet hémolytique en présence de différentes
concentrations d’huile essentielle de Thymus Zygis comparée au témoin négatif contenant du

H202 et un de témoin positif contenant du tampon PBS.
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Figure 12 : Evolution du taux d’hémolyse en présence de différentes concentrations

d’huiles essentielles de Thymus zygis (évaluée grace a I’absorbance a 540 nm).
CP : Contro6le positif ; CN : Controle Négatif.

D’aprés les résultats obtenus I’huile de Thymus zygis présente une activité
hémolytique trés importante, quel que soit la concentration utilisée, puisque cet effet est
observé a de tres faibles taux en cette huile essentielle.

La toxicité d’une huile essentielle dépend de sa concentration, ceci a été confirmé
par Réginaldo et al (2016) dans leur étude, réalisée sur 1’huile essentielle de Thymus
vulgare, plante appartenant au méme genre que Thymus zygis. lls ont enregistré un taux
d’hémolyse de 0.7% a une concentration trés faible (4.096 pg /ml). Nos résultats sont

similaires a ceux obtenus par ces auteurs puisqu’on obtient des taux d’hémolyse élevés dés
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les premiéres concentrations utilisees (figure 12). Par contre, nos résultats sont différents de ceux
de Pinto et al (2014) qui ont montré que I’huile essentielle de Thymus caespititius présente une

faible activité hémolytique (4.9%) a une concentration de 2.5 mg/mi

L’activité hémolytique de I’huile essentielle, des plantes appartenant au genre
Thymus, peut étre expliquée par la présence de thymol (78%) ainsi que des composés
terpéniques qui induisent le gonflement et I’éclatement de la membrane, I’inhibition des
enzymes respiratoires et une modification de la fonction de la pompe ATPase en provoguant une
dissipation partielle du gradient de pH, (Sikkema et al ., 1994).

Selon Manabe et al (1987), le thymol a une grande capacité a provoquer une lyse de la

membrane dans les érythrocytes et les hépatocytes.

I11.3.3-Effet de I’huile essentielle de Lavandula Stoechas sur les globules

rouges

La figure 13 représente 1’évolution de 1’effet hémolytique en présence de différentes
concentrations d’huile essentielle de Lavandula Stoechas comparée a un tube témoin négatif
contenant des globules rouges en présence de H202, puissant oxydant provoquant la
perturbation de la structure membranaire cellulaire, et un témoin positif contenant des
hématies intactes (en présence de PBS).
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Figure 13 : Evolution du taux d’hémolyse en présence des différentes concentrations

d’huile essentielle de Lavandula Stoechas (évaluée grace a 1I’absorbance & 540 nm).
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Les résultats obtenus montrent que les taux d’hémolyse sont directement
proportionnels a 1’augmentation des concentrations d’huile essentielle de L. stoechas. La

moyenne d’absorbance varie entre 2.493 et 0.383.

Nous avons enregistré des faibles absorbances qui ne dépassent pas 0.587 en
présence des concentrations inférieures a 1 mg/ml. Par contre, nous avons noté une

augmentation importante de 1’absorbance pour les concentrations supérieures a 1 mg/ml.

Selon Dob et al (2006), la caractéristique principale de 1’huile essentielle de
Lavandula stoechas est sa grande richesse en composants terpéniques tels que les
monoterpénes et les sesquiterpenes qui représentent 73% de sa composition. Ces constituants
sont reconnus pour leur effet hémolytique lorsqu’ils sont présents a forte concentration, en
induisant une lyse cellulaire par 1’augmentation de la fluidit¢ de la membrane. De plus, les
composés terpéniques pourraient déclencher divers mécanismes, y compris les interactions
avec la membrane cellulaire, qui surviennent lors de I'némolyse induite par les terpenes,
(Mendanha et al., 2013).

Ces résultats sont en accord avec les recherches de Prashar et al (2004) qui ont noté que
la cytotoxicité de l'acétate de linalyle et linalool, deux composants majoritaires de 1’huile de
Lavandula angustifolia, était plus élevée que celle de I'huile elle-méme. Ces composés peuvent

entrainer des dommages au niveau de la membrane cellulaire.

Vu que les saponines sont des composants terpéniques, 1’effet hémolytique de cette plante
peut étre expliqué, aussi par la présence de ces molécules, qui ont la capacité d’induire la
formation de pores a travers les membranes cellulaires, entrainant I’hémolyse et la libération

de I’hémoglobine dans le plasma, (Makkar et Becker, 1997).

I11.3.4-Effet de I'huile essentielle de Mentha spicata sur les globules

rouges

Les figures 14 et 15 représentent I’évolution de 1’effet anti hémolytique par
absorbance et en pourcentage en présence de différentes concentrations d’huile essentielle de
Mentha spicata comparée a un témoin négatif contenant des globules rouges en présence de
H202, puissant oxydant provoquant la perturbation de la structure membranaire cellulaire, et un

témoin positif contenant des hématies intactes (en présence de PBS).
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Figure 14 : Evolution du taux d’hémolyse en présence de différentes concentrations

d’huile essentielle de Mentha spicata (évaluée grace a ’absorbance a 540 nm).

D’apres les résultats présentés dans la figure 14, nous constatons que les faibles
concentrations d’huile essentielle de Mentha spicata (0.51 ; 0.90 ; 1.60 mg/ml) ont une faible

moyenne d’absorbance en comparaison avec celle du contréle negatif.
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Figure 15 : Evolution du taux d’inhibition de I’hémolyse (%) par I’huile essentielle de

Mentha spicata.

D’apres la figure, Nous avons enregistré des taux d’inhibition de I’hémolyse

(49.53%, 26.56%, 30.47%) pour les faibles concentrations d’huile essentielle de Mentha
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Spicata 1.60, 0.90 et 0.51 mg/ml respectivement. Au fur et a mesure que les concentrations

augmentent, on constate 1’installation d’un effet hémolytique (Figure 15).

On remarque que I’huile essentielle de Mentha spicata présente une double activité
hémolytique et anti-hémolytique tout dépend de sa concentration, ce qui confirme que les

huiles essentielles peuvent présenter des effets thérapeutique et nocives en méme temps.

On peut remarquer que ’huile essenticlle de M.spicata a un effet anti hémolytique

maximale a la concentration de 0.51 mg/ml (35.94%).

L’activité hémolytique peut étre due a des concentrations élevées d’huile essentielle de
M.spicata (>3 mg/ml). Ce résultat se rapproche des travaux réalisés par Silva et al (2017) sur
I’huile essentielle de Mentha pulegium et Mentha viridis, des plantes appartenant au méme
genre que Mentha spicata. Ils ont enregistré des taux significatifs de I’activité hémolytique
(100% et 83%) a partir d’une concentration de 1 mg/ml et 0.6 mg/ml pour les huiles essentielles de

M.viridis et M. pulegium respectivement.

La richesse de I’huile essenticlle de Mentha spicata en carvone, composant
majoritaire, peut expliquer son effet hémolytique car cette molécule peut causer des Iésions
cellulaires de maniere dose dépendante, en perturbant la membrane érythrocytaire,
(Mendanha et al., 2013).

Par contre, 1’activité anti hémolytique est probablement due a la présence d’une faible
quantité de composés terpéniques qui, a faibles concentrations jouent un réle anti
hémolytique. Ces molécules favorisent les interactions avec les protéines et les
phospholipides gréace a leurs affinité avec ces derniers ce qui entraine un effet protecteur contre
les oxydants, (Silva et al., 2017).

Ces résultats sont en accord avec les travaux réalisés par Brahmi et al (2016) qui ont
montrés que 1’huile de Mentha Spicata peut traverser la membrane plasmique pour réduire les
dommages causés par I’attachement des molécules oxydantes telle que H202 sur les globules

rouges a une concentration de 50 pg/ml.
I11.3.5-Effet de I’extrait de Pamplemousse sur les globules rouges

Les figures 16 et 17 représentent I’évolution de I’effet anti hémolytique par
absorbance et en pourcentage en présence de différentes concentrations d’extraits

éthanolique de pépins de pamplemousse (5mg/ml, 10mg/ml, 20mg/ml et 30mg/ml)
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comparée au témoin négatif contenant H202 et un tube de témoin positif contenant une
solution de PBS.
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Figure 16 : Evolution du taux d’hémolyse en présence de différentes concentrations de

’extrait éthanolique des pépins de pamplemousse (évaluée grace a ’absorbance a 540 nm).

D’aprés la figure 16, les différentes concentrations de 1’extrait éthanolique des pépins du
pamplemousse présentent des faibles absorbances en comparaison a 1’absorbance de controle

négative
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Figure 17 : Evolution du taux d’inhibition de I’hémolyse (%) de différentes concentrations

de I’extrait des pépins de pamplemousse.

Nous avons remarqués que les différentes concentrations de 1’extrait éthanolique des
pépins de pamplemousse ont exercés une activité inhibitrice importante. Le taux le plus élevé
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est retrouveé pour la concentration de 20 mg/ml alors que le plus faible taux est enregistre a la

concentration de 10 mg/ml.

Les extraits éthanoliques des pépins de pamplemousse présentent un effet inhibiteur
important contre I’hémolyse provoqué par H202 allant de 32% a 56.37 %. Cette activité

inhibitrice ne dépend pas de la dose de ces extraits (Figure 17).

Abirami et al (2014) dans leur étude sur I’activité anti-hémolytique du jus des fruits

de C.maxima ont signalé un pourcentage d’inhibition de ’hémolyse tres élevée (92.03%).

Les principales flavanones de Citrus maxima sont la néohesperidine et la naringine, qui
sont plus élevées dans les pépins en comparaison avec les fruits. Certaines recherches ont montré
que I’extrait de citrus maxima présente une activité antioxydants importante ce qui pourrait
expliquer 1’effet protecteur de notre extrait éthanolique des pépins de pamplemousse,
(Chung et al., 2000 ; Lim et al., 2006).

Ces résultats sont en accord avec 1’étude de Singh et al (2016) qui ont montré que le
naringine peut réduire au maximum 1’hémolyse qu’induite par les nanoparticules d’or

(AuNPs.) et améliorer les activités enzymatiques antioxydants érythrocytaires.

Les recherches de Asad et al(2014) Montrent que ’extrait méthanolique de Citrus
limon (L) présente une activité anti hémolytique a des concentrations supérieures a 160 g

/ml.

De plus, Ramful et al (2010) ont noté que ’extrait de fruits de tangorre et tangelo

peuvent inhiber ’hémolyse induite par les radicaux libres.
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L’effet des huiles essenticlles d’ Origanum vulgare, Thymus zygis, Lavandula
stoechas et Mentha spicata et de 1’extrait éthanolique des pépins de pamplemousse a été mis

en évidence sur des globules rouges humains, traités avec un agent oxydant : le(H202).

Les résultats de 1’extraction des huiles essentielles, a partir des feuilles des trois
plantes étudiées, ont clairement montré qu’ Origanum vulgare posséde un rendement élevé
(2.21%) en composes volatiles, par rapport a Lavanaula stoechas (0.95%) et Mentha spicata
(0.33%). Alors que les résultats du dosage des composés phénoliques totaux a partir des
pépins de pamplemousse ont montré qu’ils possédent une teneur de 8% en composés

phénoliques.

Les composés bioactifs contenus dans I’huile essentielle de Mentha spicata et dans
I’extrait éthanolique des pépins de pamplemousse ont montré une inhibition de I’hémolyse.
Par contre les huiles essentielles d’ Origanum vulgare, Thymus zygis et de Lavandula

stoechas ont provoqué une hémolyse importante, en comparaison avec le contréle négatif.

La présente étude nous permet de conclure que I’utilisation d’une plante en toute
sécurité nécessite une connaissance non seulement de ses effets bénéfiques mais aussi des
complications graves que peut engendrer son utilisation traditionnelle non contrélée. De ce

fait, les résultats de notre travail méritent d’étre affinés et pour cela il serait intéressant :

» D’identifier les principes actifs responsables de 1’activité anti hémolytique et
hémolytique par des techniques analytiques telles que I’HPLC pour les composés
phénoliques et la GC-MS pour les huiles essentielles.,

» De faire des tests in vivo pour étudier la toxicité des huiles essentielles et vérifier les
propriétés biologiques de leurs différents composants.,

» Evaluer I’activité anti hémolytique en utilisant des concentrations plus faibles.,

» Evaluer d’autres activités biologiques éventuelles.
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Résumé

Le but de notre étude est la recherche de I'effet anti hémolytique de certains extraits
végétaux. Ceux qui ont été testés sont les huiles essentielles d’Origanum vulgare, Thymus
zygis, Lavandula stoechas et Mentha spicata et I'extrait éthanolique des pépins de
pamplemousse. L’activité anti hémolytique a été évaluée sur les globules rouges en présence
de peroxyde d’hydrogene (H=0:), agent oxydant qui perturbe la structure membranaire. Nos
résultats montrent 1’absence d’un effet anti hémolytique dans les HE de 1I’Origanum vulgare,
Thymus zygis et Lavandula stoechas et la présence de cette activité a des concentrations
faibles pour I’huile essentielle de Mentha spicata et 1’extrait éthanolique des pépins de
pamplemousse. Enfin, I’effet des extraits végétaux vis-a-vis des globules rouges dépend de
leurs compositions.

Mots clé : activité anti hémolytique, huile essentielle, Origanum vulgare, Thymus
zygis, Lavandula stoechas, Mentha spicata, pamplemousse, polyphénols

Abstract

The aim of our study is the search for the anti-hemolytic effect of certain plant
extracts. Those, which have been tested, are the essential oils of Origanum vulgare, Thymus
zygis, Lavandula stoechas and Mentha spicata and the ethanolic extract of the grapefruit
seeds. Antihemolytic activity was evaluated on red blood cells in the presence of hydrogen
peroxide (H2032), an oxidizing agent that disrupts the membrane structure. Our results show the
absence of an anti-hemolytic effect in the EO of Origanum vulgare, Thymus zygis and
Lavandula stoechas and the presence of this activity at low concentrations for the essential oil
of Mentha spicata and the ethanolic extract of Grapefruit seeds. Finally, the effect of
vegetable extracts on red blood cells depends on their composition.

Key words: anti-hemolytic activity, Essential oil, Origanum vulgare, Thymus zygis,
Lavandula stoechas, Mentha spicata, grapefruit, polyphenols.
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Glossaire

Acide gras : un acide gras est une molécule formée d'une chaine de carbones liés a des
hydrogénes (c'est ce qu'on appelle un hydrocarbure en chimie organique) terminée par un
groupement acide : COOH.

Il existe trois types d'acides gras :

[1 les acides gras saturés.

[ Les acides gras insaturés (mono-insaturés ou polyinsaturés) ils comportent une ou

plusieurs doubles liaisons carbone-carbone.

Acide shikimique : est un intermédiaire biochimique important dans les plantes et les
microorganismes. Il est isolé pour la premiére fois en 1885 par le Néerlandais Johann Frederik Eijkmann a

partir de la fleur shikimi.
Antispasmodique : est un produit permettant de lutter contre les spasmes musculaires.

Bilirubine : est un pigment jaune, produit de dégradation de I'hnémoglobine (lors de la

destruction des globules rouges).Son catabolisme est assuré par le foie.

Carvacrol : est une molécule de la famille des phénols. 1l est présent naturellement dans
certaines plantes, en particulier le thym, l'origan et la sarriette. Il entre également dans la
composition des huiles essentielles extraites de ces plantes. Ces huiles essentielles sont a
appliquer en dilution sur la peau, principalement pour combattre les infections et soulager les

douleurs musculaires.

Carvone (C10H140) : est un liquide incolore a jaune pale ayant un point d'ébullition de 230 °C.
La molécule de carvone appartient a la famille des terpénes et posséde un carbone asymétrique.

Cytosquelette : le cytosquelette d’une cellule est 1'ensemble organisé¢ des polymeéres
biologiques qui lui conférent I'essentiel de ses propriétés architecturales et mécaniques. Il est
constitué de polymeéres biologiques de protéines, qu'on qualifie parfois de fibres étant donnée leur

taille importante a I'échelle cellulaire.

Désamination : est une réaction chimique au cours de laquelle une molécule perd un
groupement amine. Les enzymes catalysant cette réaction sont appelées désaminases. Dans



le corps humain, la désamination a lieu principalement dans le foie, néanmoins on trouve

également la désamination du glutamate dans les reins.

Dyspepsie : correspond a un ensemble des symptémes de douleur ou de malaise épigastrique
(région supérieure de 1’abdomen) dont 1’origine se situerait au niveau de l'estomac ou des
structures proches. Ces troubles sont fréquents, chroniques ou ponctuels, pouvant étre liés a des
causes Vvariées, organiques et fonctionnelles. Des problemes infectieux, ou de
malformation (du systeme cardia/pylore par exemple) peuvent étre en cause, ainsi que des

déséquilibres hormonaux (impliquant par exemple la mélatonine).

Epilepsie : est une affection neurologique grave, qui a des implications a long terme sur la santé

et le bien-étre.

Flavanones : sont un sous-groupe de flavonoides, dérivés 2,3-dihydrogéneés des flavones. Elles
sont généralement glycosylés par un disaccharide en position 7 pour donner des hétérosides

de flavanones.

Flavonoide : Le terme flavonoide (de flavus, <jaune)»> en latin) désigne une trés large
gamme de composés naturels appartenant a la famille des polyphénols. Ils constituent des

pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes végétaux.

Glycophorine : est un terme générique désignant une famille de glycoprotéines, porteuses de
nombreuses chaines osidiques, Chez I'homme, quatre glycophorines ont été isolées de la
membrane des érythrocytes. Les glycophorines A, B, C, et D qui sont des protéines

transmembranaires.

Haptoglobine : est une mucoprotéine existant dans le plasma sanguin se combinant
facilement avec I'némoglobine extra-globulaire. Sa valeur normale est nulle chez le nouveauné, et
de 30 a 200 mg/dL a partir de I'age de 4 mois et chez I'adulte. Une valeur inférieure a 25 mg/dL

évoque une hémolyse.

Hémoglobine : est une protéine qui se trouve a l'intérieur des globules rouges du sang et
responsable de sa couleur rouge. Elle existe sous plusieurs formes. Son réle est de transporter
I'oxygene des poumons vers les tissus de 1’organisme et le gaz carbonique des tissus vers les

poumons.



Interactions des van der Waals : est une interaction électrique de faible intensité entre

atomes, molécules, ou entre une molécule et un cristal.

Lactate-deshydrogénase (LDH) : est une enzyme importante dans le métabolisme des sucres,
la transformation des sucres en énergie, afin que les cellules puissent les utiliser. On la retrouve
dans les cellules de différents organes et tissus : rein, cceur, muscles, pancréas, rate, foie,

cerveau, poumons, peau, globules rouges, placenta. ..

Membrane cellulaire : désigne un assemblage de molécules en un double feuillet séparant
la cellule de son environnement et délimitant le cytoplasme cellulaire, ainsi que les organites
a l'intérieur de celui-ci. La membrane est un ensemble complexe de lipides, de protéines et
de sucres (ou oses) régulant les échanges de matiere entre l'intérieur et I'extérieur de la cellule
ou entre deux compartiments cellulaires par des transporteurs, bourgeonnement de vésicules,
phagocytose, etc. Les composants-clé de la membrane biologique sont les phospholipides.
IIs ont la capacité de s'auto-organiser en un double feuillet, leurs tétes hydrophiles pointant

vers I'extérieur et leurs chaines hydrophobes pointant vers l'intérieur de la membrane.

Monoterpénes : Ce sont des molécules légeéres, tres peu fonctionnalisées, trés odorantes, Ils
comportent dix (10) atomes de carbones. Les monoterpenes sont les plus simples

constituants des terpenes dont la majorité est rencontrée dans les huiles essentielles.

Nanoparticules : est une particule dont la taille est inférieur a celle d’une cellule, elle se

présente sous la forme de poudres de gel ou de solutions.

Naringine : est le principal hétéroside de flavonoide du pamplemousse et du pomélo et donne

aux jus de pamplemousse et de bergamote une saveur amere.

Néohesperidine : est un hétéroside composé de 2 oses (un glucose et un mannose) attaché a un

polyphénol.

Pharynx : est le passage obligé de tout ce que ’on avale et que 1’on respire. Il s’étend depuis

le fond de la bouche (le voile du palais avec la lutte et les amygdales), jusqu’a I’oesophage.

Polyarthrite rhumatoide : C'est une maladie dégénérative inflammatoire chronique, elle est
caractérisée par une atteinte articulaire souvent bilatérale et symétrique, évoluant par poussees

vers la déformation et la destruction des articulations atteintes.

Pompe sodium-potassium ou Na*-K* ATPase : est une protéine transmembranaire dont

I'activité enzymatique utilise I'énergie issue de la dégradation de I'ATP en ADP et phosphate



inorganique pour transporter des ions potassium et sodium contre leur gradient de
concentration. Elle joue un réle dans le maintien du potentiel de repos des cellules nerveuses,
musculaires et cardiaques. La pompe permet d'échanger les ions sodium (Na*) issus du
milieu intracellulaire avec les ions potassium K* issus du milieu extracellulaire dans un
rapport précis (3 Na*/2 K*). Cette pompe est responsable du rétablissement de I'équilibre initial

apres un potentiel d'action.
Radicaux libres :

Les radicaux libres sont des molécules chimiques instables produites en faible quantité par
I'organisme. lls sont principalement synthétisés dans la cellule lors de réactions avec
I'oxygéne. Cette instabilité chimique fait que ces substances sont trés réactives et certaines des

réactions avec des structures de la cellule entrainent des dégats en leur sein.

Réaction de Fenton : est une réaction d'oxydation avancée aboutissant a la formation du
radical hydroxyle -OH qui est le deuxieme oxydant le plus puissant présent dans la nature
apres le fluor. Au cours de la réaction, le peroxyde d'hydrogene (ou eau oxygénée) oxyde le
fer ferreux (ou ion fer I1) selon la réaction d'oxydo-réduction : Fe?* @) + H02 — Fe3* G +
OH ™ @ +-OH.

Rhume : est une infection fréquente et généralement bénigne des voies aériennes
supérieures (cavité nasale et pharynx) par un virus, principalement les picornaviridés (dont les

rhinovirus), les adénovirus ou les coronavirus.

Sesquiterpénes : forment une série de composes qui renferment 15 atomes de carbones ils se
trouvent sous forme d’hydrocarbures, ou sous forme d’hydrocarbures oxygénés comme : les

alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones dans la nature.

Terpéne : Le terme de terpénoide est attribué a tous les composés possédant une structure
moléculaire construite d’'un monomeére a 5 carbones appelé isopréne, ces composés sont
majoritairement d’origine végétale. Synthétisés par les plantes, organismes marins, les
champignons et méme les animaux. Il désigne aussi un ensemble de substances présentant le
squelette des terpénes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone,

acide, lactone,... etc.).

Thrombeose : se définit par ’obstruction d’une veine ou d’une artére par un thrombus (ou
caillot).



Thymol : Le thymol est un compose aromatique de la famille des phénols. Le thymol est
notamment présent en solution dans plusieurs huiles essentielles végétales, en particulier celle
du thym. Sous forme solide, le thymol a I'apparence de cristaux sans couleur mais dégageant

une odeur trés marquee.

Transamination : est une réaction chimique réversible qui consiste en I'échange d'une fonction
amine primaire entre un acide a-aminé et un o-cétoacide. Cette réaction est catalysée par une
enzyme, la transaminase. Par exemple : Glutamate + Oxaloacétate  Alpha-cétoglutarate +

Aspartate.



