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Résumé : 

L’inflammation est associée à de nombreuses maladies chroniques. La réduction de la dénaturation des protéines peut 

constituer une stratégie thérapeutique, en effet, les agents qui peuvent prévenir la dénaturation des protéines pourraient être 

efficace comme médicaments anti-inflammatoires, d’autre part le maintien de la stabilité membranaire joue un rôle dans la 

régulation du processus inflammatoire. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer in vitro l’activité anti-inflammatoire d’extraits hydrométhanoliques à différentes 

concentrations de graines de moringa oliefera, en utilisant le test de l’inhibition de la dénaturation protéique et d’évaluer 

l’activité anti-hémolytique par un test de stabilité de la membrane de globule rouge. 

Nos résultats montrent que l’extrait exerce un effet inhibiteur de la dénaturation du BSA important qui atteint un pourcentage 

d’inhibition de 72%, ainsi qu’un effet anti-hémolytique plus important que les molécules de références (diclorofenac et acide 

gallique), avec un pourcentage d’inhibition maximal (92,5 %) à la concentration optimale de 90µg/ml d’extrait. En 

conclusion, les graines de moringa oliefera, possède un potentiel anti-inflammatoire important par l’inhibition de la 

dénaturation des protéines et son effet anti-hémolytique. 

Mots clés : moringa oliefera, graines, anti-inflammatoire, anti-hémolytique. 

Abstract : 

Inflammation, is, associated, with, numerous, chronic, diseases. Reducing, protein, denaturation, can, be, a, therapeutic, 

strategy. Indeed, agents, that, can, prevent, protein, denaturation, could, be, effective, as, anti-inflammatory, medications. On, 

the, other, hand, maintaining, membrane, stability, plays, a, role, in, regulating, the, inflammatory, process . 

The, objective, of, this, study, is, to, evaluate, the, in, vitro, anti-inflammatory, activity, of, hydromethanolic, extracts, of, 

Moringa, oleifera, seeds, at, different, concentrations. This, will, be, done, by, using, the, protein, denaturation, inhibition, 

test, and, evaluating, the, anti-hemolytic, activity, through, a, red, blood, cell, membrane, stability, test . 

Our, results, show, that, the, extract, has, a, significant, inhibitory, effect, on, BSA, denaturation, reaching, a, percentage, of, 

inhibition, of, 72%. Additionally, it, exhibits, a, greater, anti-hemolytic, effect, compared, to, reference, molecules, 

(diclofenac, and, gallic, acid), with, a, maximum, inhibition, percentage, (92.5%), at, the, optimal, concentration, of, 90µg/ml, 

of, extract . 

In, conclusion, Moringa, oleifera, seeds, possess, significant, anti-inflammatory, potential, through, the, inhibition, of, protein, 

denaturation, and, their, anti-hemolytic, effect . 

Keywords: Moringa, oleifera, seeds, anti-inflammatory, anti-hemolytic . 

 الملخص

لل مرتبط بالعديد من الأمراض المزمنة. يمكن أن تكون الحد من تحلل البروتين استراتيجية علاجية، حيث يمكن أن تكون العوامل التي تمنع تح الالتهاب  

 .البروتين فعالة كمضادات الالتهاب الدوائية. من ناحية أخرى، يلعب الحفاظ على استقرار الغشاء دورًا في تنظيم العملية الالتهابية

تبار تثبيط  ذه الدراسة هو تقييم النشاط المضاد للالتهاب في المختبر لمستخلصات الميثانول المائي من بذور شجرة المورينجا أوليفيرا، باستخدام اخ هدف ه

 .تحلل البروتين وتقييم النشاط المضاد للهيموليتيك من خلال اختبار استقرارية غشاء خلايا الدم الحمراء

٪، ولديه تأثير مضاد للهيموليتيك أكبر من الجزيئات المرجعية 72ص يعمل على تثبيط تحلل البيومصل البشري بنسبة تصل إلى  تظهر نتائجنا أن المستخل

 .ميكروغرام/ملم من المستخلص 90٪( عند تركيز مثلى قدره 92.5)ديكلوروفيناكوحمض الغاليك(، مع نسبة تثبيط قصوى )

 .ليفيرا إمكانات مهمة كمضاد للالتهاب من خلال تثبيط تحلل البروتين وتأثيرها المضاد للهيموليتيكفي الختام، تمتلك بذور شجرة المورينجا أو

 : مورينجا أوليفيرا، بذور، مضاد للالتهاب، مضاد للهيموليتيكالكلمات الرئيسية
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Les plante sont depuis toujours étaient utilisées par les populations pour se soigner. Aujourd’hui, 

dans les pays envoie de développement, ells représentent encore la première source de 

substance thérapeutique 

Les plantes et les produits végétaux ont été documentés pour posséder des propriétés curatives, 

y compris anticancéreuses, antidiabétiques, antihypertensives...etc. Certains metabolite 

ssecondaires des plantes étaient la source probable de leur « vertu curative » caractéristique. 

Ilssont très bénéfiques pour la santéhumaine, notamment les alcaloïdes, les flavonoïdes, les 

tanins, les glycosides, les phénols, les anthocyanes et plusieurs autres(Olaolu et al., 2014). 

Plusieurs pays d’Afrique, y comprisl’Algérie, mènent des investigations visant à développer 

des medicaments issus de plantes à usage medical traditionnelle, en menant des études 

pharmaco-toxicologiques, phytochimiques, et cliniques pour la mise au point de nouveaux 

médicaments.  

L’Algérie, le plus grand pays de la méditerranée est reconnu par sa diversité variétale en plantes 

médicinales et aromatiques notamment dans le sahara, ainsi que leurs diverse sutilisation 

spopulaires dans l’ensemble des terroirs du pays.   

Parmi les plantes médicinales recensées à ce jour Moringa oleifera, l’espèce la plus cultivé de 

la famille des Moringaceae, elle est aussi appelée « arbre de la vie ». C’est un arbuste, originaire 

du sudd’Asie, Afrique, Pacifique et des iles de caraïbes (Alhakmani et al., 2013). 

Cet arbre présent dans la région du sud algéri en est très peuc onnu et très peu étudié. Toutes les 

parties de la plante sontu tilisés grâce à leur richesse en antioxydants ; anti-inflammatoires et 

anti-obésité naturels comme les flavonoïdes, les protéines, les fibres, les polyphénols et Presque 

toutes les vitamines. Les feuilles et les graines de Moringa oleifera sont une bonne source de 

composes bioactifs qui stimulent le système immunitaire  contre les maladies, ainsi parmi les 

moyens de lute contre le développement des maladies est la prévention de l’étati nflammatoire 

associés aux diffèrent maladies chroniques commel’obésité, diabète et les cancers (Udikala et 

al., 2017 ;punitha et al 2019 ; TalréjaetTiwari, 2020). 

Parmi les conséquences de l’inflammation est la dénaturation protéique, elle est associée à de 

nombreuses maladies chroniques (Macedo et al., 2021). La réduction de la dénaturation des 

proteins peu tconstituer une stratégie thérapeutique, en effet, les agents qui peuvent prévenir la 

dénaturation des proteins pourrait être  efficace comme médicaments anti-inflammatoires 

(Sridevi et al, 2021 ; Wang et al., 2021).  
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Dans ce contexte, l’objectif de cette étude est d’évaluer in vitro l’activité anti-inflammatoire  

d’extraits hyro-méthanoliques à différentes concentrations de graines de moringa oliefera, en 

utilisant le test de l’inhibition de la dénaturation protéique et d’évaluer l’activité anti 

hémolytique par un test de stabilité de la membrane de globule rouge. 
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I.1. Description botanique 

Moringa oleifera fait partie de la famille des plantes à fleurs, une famille monogénique 

d'arbres et d'arbustes contenant environ 14 espèces. (Malo ; 2014). Sa taxonomie est 

représentée dans le tableau suivant : 

Tableau 1 :taxonomie du moringa oleifera. 

Règne Plantae  

Sous-règne Tracheobinota 

Super division   Dpermatophyte 

Division    Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida   

Sous-classe Dilleniidae 

Ordre   Capparales 

Famille Moringacceae 

Genre   Moringa   

L’espèce Oleifera  

Le moringa est une plante herbacée vivace à croissance rapide qui atteint des hauteurs de 7 à 

12 mètres et des diamètres de tronc de 20 à 40 cm, composéede : 

• Tige   

Elle est généralement droite (Figure 1), mais peut être très sous-développée. Il attaint 

généralement 1,5 à 2 mètres de hauteur avant de se ramifier, mais peut  atteindre 3 mètres 

dans certains cas (Louni, 2009). 

• Branches   

Elles poussent de manière chaotique et la cime est en forme de parasol (Figure 2). 

• Feuilles 

Les feuilles bipennée soutripennée salternées apparaissent principalement sur les parties 

terminales des branches (Figure 3). Elles mesurent 20 à 70 cm de long, sont couvertes de pelu  

chesgrises lors qu'elles sont jeunes, et ont de longs pétioles à 8 à 10 paires de pennes (Louni, 

2009).  

• Fleurs   
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Les fleurs mesurent 2,5 cm de diamètre sous forme de grappes axillaires et retombantes de 1025 

cm (Figure 4). Elles sont généralement abondantes et dégagent un parfum agréable. De couleur 

blanche ou crème avec un point jaune à la base (Hêdji et al, 2014).  

 Fruits   

Le fruit forme une gousse à 3 lobes de 20 à 60 cm de long et pend de la branche (Figure 5).  

Chaque gousse contient 12 à 35 graines (Louni, 2009) 

• Graines 

Les grains sont rondes et ont une coque brune semi-perméable(Figure 6). Un arbre produit 

15 000 à 25 000 graines par an. Les grains present en moyenne 0,3 g et l'enveloppe représente 

25 % du poids des graines (Maevalandy, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure  1  le tronc du moringa 

(Parotta, 2009) 
  

 

Figure  2  les branches du moringa ( Parotta,  

2009)  

 

Figure  3  les feuilles de moringa  Louni ( 

, 2009)  

 

Figure  4  les fleurs de moringa (  saint  

saveur et broin, 2010)   

 

Figure  5  les fruits du moringa(Roloff et al  ;  
2009)  

 

Figure  6  les graines du moringa  

( Abderrezak et al , 2010)   
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I.2. Origines et répartition géographique   

Moringa oleifera (M.oleifera )est originaire de la region himalayenne de l'Inde, mais est 

maintenant largement cultivé dans de nombreusesr égions tropicales et subtropicales du monde. 

Le moringa est cultivé dans de nombreuses regions d'Afrique, d'Asie, d'Amérique centrale et 

du Sud et dans certaines parties du Moyen-Orient. Il est couramment cultivé dans des pays tels 

que l'Inde, les Philippines, le Pakistan, le Népal, le Bangladesh, le Sénégal, le Kenya, le Ghana, 

le Malawi, le Nicaragua, le Honduras et le Pérou (Figure 7). Le M.oleifera pousse bien dans 

les sols secs et pauvres en elements nutritifs, ce qui en fait une culture utile pour les 

communautés rurales aux resources limitées.(Malo , 2014). 

 

Figure 7:Répartition géographique du moringa (Trees for life ; 2013) 

I.3. Dénomination vernaculaire   

Cette plante est connue sous de nombreux noms locaux, selon la region géographique et la 

langue utilisée. 

➢ Nom scientifique : Moringa oleifera lamark.  

➢ Nom vernaculaire : « Moringa » est dérivé de la langue indienne Malayalam muringa 

(Agroconsult ; 2016)  
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I.4. Usages   

Les plantes de Moringa sont des plantes incroyablement polyvalentes et bénéfiques. C'est une 

plante importante pour ses bienfaits nutritionnels, médicinaux et environnementaux. 

I.4.1. Médecine traditionnelle 

Les nombreuses applications médicinales du moringa luiontvalu le nom d’arbre à miracles 

toutes les parties de la plantes sont utilises en medicine traditionnelle ( Garima M. et al ; 2011).  

M.Oeifera est largement utilisée en algérie dans le traitement de l'ascite, des rhumatismes, des 

morsures venimeuses et comme stimulant cardiaque et circulatoire.  

M. oleifera est utilisée dans certains programmes de lute contre la malnutrition (Saint sauveur 

et Broin, 2006) ; La présence de divers types de composes antioxydants fait de cette plante une 

source précieuse d'antioxydants naturels (Singh et Prasad, 2013), une puissante 

antiprolifération des cellules cancéreuses (Charoensin, 2014). Presque toutes les parties (fleurs, 

graines, feuilles et fruits) de cette plante sont traditionnellement utilisées à des fins diététiques 

ou thérapeutiques (Zhonga et al., 2018). 

I.4.2. Usage culinaire   

La plante M.oleiferaest de plus en plus utiliséeen cuisine en raison de ses excellentes propriété 

nutritionnelles. Les feuilles de M.oleifera sont souvent utilisées pour faire des thés et des 

décoctions très riches en nutriments et en antioxydants (Amaglo et al., 2020). Il est également 

utilisé pour préparer des soupes, des ragoûts et des sauces en raison de son goût agréable et de 

sa haute valeur nutritionnelle (Padla, et al., 2018). Les grains peuvent être utilisées pour 

produire une huile comestible au goût agréable riche en acides gras insaturés. La racine peut 

être utilisée pour préparer des plats épicés ou pour aromatiser des soupes et des sauces. (Saini 

et al., 2020).  

I.4.3. Utilisations industrielles   

Les graines de M.oleifera peuvent être utilisées pour produire du biocarburant. Elle est 

également utilisée dans la fabrication de cosmétiques tels que les crèmes (Ferreira et al., 2020). 

I.4.4. Utilisations en agriculture   

Les feuilles, les graines et les gousses peuvent être utilisées comme aliments pour animaux, ce 

qui en fait une source importante de protéines, de minéraux et de vitamines pour le bétail 
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(Ferreira et al., 2020). Les feuilles sont également utilisées comme engrais naturel pour les 

cultures car ells sont riches en nutriments tels que l'azote, le phosphore et le potassium (Ferreira 

et al., 2020).  

I.5. Phytochimie de la plante   

La composition chimique des feuilles, des graines de M.oleifera a été largement étudiée, y 

compris les composes phénoliques tels que les acides phénoliques et les flavonoïdes, ainsi les 

terpènes, les stéroïdes et les alcaloïdes. Tous sontnotés dans le Tableau 2. (Fakurazi et al., 2013 

; Kumar et al.,2016 ; Yassa et al.,2019).  

Tableau 2 :Phytochimie du Moringa oleifera. 

Familleschimiques Composés 

Composés phénoliques (flavonoïdes et 

acidesphénoliques)  

La quercétine, Kaempférol, 

Acide chlorogénique, acide gallique, 

Acide férulique, Vanilline, Acide 

caféique, L'acide ellagique,  

Catéchine, la rutine et la lutéoline 

 

Saponines sapogénine 

Terpènes Le limonène, le phytol,  

lebêtacarotène, le linalol 

Alcaloïdes marumoside A,  marumoside b,  

l’acetate ,moringine , moringinine 

Stérols β-sitostérol,β- 

Sitosterone,  campestérol 
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I.6. Activités biologiques  

Anti-hypertensive : Les feuilles de M. oleiferaont des propriétés anti-hypertensives, qui 

sontliées à la présence de composes bioactifs tels que les thiocyanates, les isothiocyanates et les 

nitrates. La prise de capsules de feuilles de M.oleifera pendant 12 semaines a entraîné une 

réduction significative de la pression artérielle systolique et diastolique chez les personne 

satteintes d'hypertension (Ezeigboet al., 2021).  

Anti-hyperglycémique : La M.oleifera a des propriétés anti-hyperglycémiques qui peuvent être 

utiles pour le traitement du diabète. Ces proprieties sont liées à la présence de composes 

bioactifstels que les acide sphénoliques, les flavonoïdes et les glycosides. Les feuilles de 

Moringa oleifera a entraîné une réduction significative de la glycémie chez les rats diabétiques 

(Kumaret al., 2020).  

Antioxydants : la moringa est riche en antioxydants tels que la quercétine, le kaempférol et 

l'acide chlorogénique, qui aident à protéger les cellules contre les dommages causés par les 

radicaux libres.(kumari et al .2019) 

Hypolipidémiants : la M.oleiferapeut aider à réduire les niveaux de cholestérol et de 

triglycérides dans le sang, ce qui peut aider à prévenir les maladies cardiovasculaires.  

Antimicrobiens et antifongiques : La moringa contient des composes bioactifstels que les 

niazimicines, les isothiocyanates et les flavonoïdes, qui ont des proprieties antimicrobiennes et 

antifongiques (Toma, 2020) 

Immuno- modulateur et anti-inflammatoire :  les graines de M.oleiferaont des propriétés 

anti-inflammatoires en raison de la présence   des acides phénoliques, les flavonoïdes et les 

saponines. Selon les études précédentes, l’extrait de feuilles de M.oleifera réduit l'inflammation 

chez les rats souffrant d'arthrite (Jinet al., 2020), ainsi réduit l'inflammation chez les patients 

atteints de polyarthrite rhumatoïde (Watermanet al., 2014). Les feuilles ont des proprieties 

anti-inflammatoires et analgésiques qui peuvent aider à soulager les douleurs articulaires et 

musculaires. Les feuilles peuvent également aider à réduire l'enflure et à améliorer la mobilité 

des articulations (Aslam & Anwar, 2020). 

M. oleiferaa a des proprieties immune modulatrices, ce qui signifie qu'elle peut aider à réguler 

le système immunitaire. Ces proprieties sont liées à la présence des polysaccharides et les 

protéines. Une étude a montré que l'administration d'extrait de feuilles a augmenté la production 
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de cytokines anti-inflammatoires et amélioré la réponse immunitaire chez les souris(Adama, et 

al., 2021).  

Anti-anémique : Les feuilles de Moringa oleifera sont riches en fer et en acide folique, deux 

nutriments importants pour la production de globules rouges. Elle peut aider à traiter l'anémie, 

une condition caractérisée par une faible numération de globules rouges. La consommation de 

jus de feuilles de Moringa pendant 60 jours a augmenté la numération de globules rouges chez 

les femmes atteintes d'anémie (Alomari et al., 2021). 

I.7. Toxicité 

Une étude évaluant la toxicité aiguë d'un extrait aqueux de feuilles de moringa a été publiée par 

Awodele et al. (année 2012). L'extrait a été administré par voie orale et péritonéale à 5 souris 

à différentes doses de 400-6400 mg/kg par voie orale et 250-2000 mg/kg par voie 

intrapéritonéale. Les résultats après 24 heures n'ont montré aucune toxicité orale. En revanche, 

la DL50 intrapéritonéale (dose qui tue 50 % de la population étudiée) était de 1585 mg/kg, et 

les animaux présentaient des signes de toxicité au-delà de 2000 mg/kg. En parallèle de ces 

études, des souris ont reçu différentes doses d'extrait aqueux de feuilles pendant 60 jours pour 

évaluer la toxicité subchronique. De légers signes de toxicité ont été observés chez les souris 

au-dessus de 1600 mg/kg. Des signes de toxicité ont été rapportés par Asare et al. (2012) ont 

également observé pour 3000 mg/kg d'extrait aqueux de feuilles dans le cadre d'un complément 

alimentaire. Cependant, aucun risque pour la santé n'a été observé à une dose de 1000 mg/kg. 

Une autre étude a examiné les effets toxiques de l'extrait de feuille de M. oleifera sur des 

hépatocytes humains. Les résultats ont montré que l'extrait avait un effet cytotoxique dose-

dépendant, c'est-à-dire que des doses plus élevées étaient plus toxiques pour les cellules. 

Cependant, les auteurs concluent que l'herbe est généralement sans danger lorsqu'elle est 

utilisée à faible dose. (Ramírez-Anguiano et al., 2020). Ces résultats montrent que le moringa 

est une plante comestible hautement nutritive. Il peut être pris tant que la dose et la durée 

d'utilisation recommandées sont respectées. Certaines parties de la plante ont des propriétés 

induisant des fausses couches, les femmes enceintes doivent donc faire preuve d'une extrême 

prudence lors de leur utilisation (Rani et al, 2018). 
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II. 1. Définition  

L'inflammation est une réponse immunitaire complexe qui peut être déclenchée par des 

infections, des blessures, des maladies auto-immunes et des facteurs environnementaux tels que 

le stress et la pollution. Elle se caractérise par une augmentation de la circulation sanguine dans 

la région touchée, accompagnée de chaleur, de rougeur, de douleur, d'enflure et de perturbations 

des fonctions physiologiques normales (Nathan, 2022). Cette réponse inflammatoire est 

essentielle pour la guérison des tissus endommagés, car elle permet d'attirer les cellules 

immunitaires et de détruire les agents pathogènes. Cependant, une inflammation chronique peut 

causer des dommages tissulaires et contribuer au développement de maladies chroniques telles 

que le diabète, les maladies cardiovasculaires et certains cancers (Libby et al, 2021). 

Des recherches récentes ont également mis en évidence le rôle de l'alimentation et du 

microbiome intestinal dans la régulation de l'inflammation. Une alimentation riche en fibres 

alimentaires, en polyphénols et en acides gras oméga-3 peut aider à la réduire, tandis qu'une 

alimentation riche en graisses saturées, en sucres ajoutés et en aliments transformés peut 

contribuer à l'inflammation chronique (Calder et al, 2021). 

De nouveaux traitements pour réguler l'inflammation dans le cadre de maladies chroniques sont 

également en cours de développement, notamment des médicaments ciblants spécifiquement 

les cytokines et les médiateurs inflammatoires (Villarino et al, 2022). 

II.2. La dénaturation protéique  

La dénaturation protéique est un processus dans lequel une protéine perd sa structure 

tridimensionnelle et sa fonctionnalité, ce qui peut entraîner diverses conséquences pour les 

cellules et les tissus. Des recherches récentes ont montré que la dénaturation protéique peut être 

associée à de nombreuses maladies, telles que la maladie d'Alzheimer, la maladie de Parkinson 

et le cancer (Macedo et al., 2021). En outre, la dénaturation protéique peut également être 

causée par des facteurs environnementaux, tels que la chaleur, le stress oxydatif et l'acidité, qui 

peuvent endommager les cellules et entraîner une réponse inflammatoire (Chen et al., 2021). 

 

La réduction de la dénaturation des protéines peut également être une méthode pour montrer 

la capacité anti-inflammatoire d'un produit, car la dénaturation des protéines est un processus 

pathologique qui altère leur fonctionnalité (Sridevi et al., 2021). 
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En réponse à la dénaturation protéique, les cellules peuvent activer des protéines de choc 

thermique (HSP), qui peuvent aider à renaturer ou éliminer les protéines dénaturées (Li et al., 

2020). Cependant, si les protéines dénaturées ne sont pas éliminées, elles peuvent devenir auto-

antigéniques et déclencher une réponse inflammatoire (Tang et al., 2020). 

La réponse inflammatoire est un processus complexe impliquant divers types de cellules, tels 

que les macrophages, les lymphocytes T et les cellules dendritiques. Cette réponse peut être 

déclenchée par des signaux pathogènes ou des signaux endogènes, tels que les protéines 

dénaturées. Dans certains cas, une réponse inflammatoire non immune peut conduire à une 

inflammation immune, où les cellules du système immunitaire attaquent les tissus sains (Kaiser 

et al., 2021). 

Enfin, la phase d'élimination de la dénaturation protéique est essentielle pour empêcher la 

formation d'agrégats de protéines et restaurer la fonctionnalité des protéines dénaturées. Des 

stratégies thérapeutiques visant à renforcer cette phase d'élimination peuvent donc être utiles 

dans le traitement de maladies associées à la dénaturation protéique (Wang et al., 2021). Un 

produit qui peut prévenir la dénaturation des protéines pourrait être efficace comme agent anti-

inflammatoire (Sridevi et al., 2021). 

II.3. La lyse des lysosomes 

La lyse des lysosomes est un processus complexe qui peut être déclenché par divers stimuli, tels 

que l'inflammation ou l'exposition à des substances nocives. Des études récentes ont mis en 

évidence le rôle crucial des protéines lysosomales dans la régulation de ce processus. 

Il a été montré que la protéine membranaire LAMP-2A est essentielle pour maintenir l'intégrité 

de la membrane lysosomale et prévenir la libération des enzymes lysosomales dans le 

cytoplasme (Sato et al., 2018). 

Enfin, la lyse des lysosomes peut avoir des conséquences pathologiques importantes. Par 

exemple, une accumulation excessive de lipides dans les lysosomes peut conduire à des 

maladies lysosomales telles que la maladie de Gaucher ou la maladie de Niemann-Pick (Cheng 

et al., 2021). La recherche continue dans ce domaine est donc cruciale pour mieux comprendre 

les mécanismes régulant la lyse des lysosomes et développer de nouvelles stratégies 

thérapeutiques pour les maladies lysosomales et les pathologies associées. 

II.4. Traitement d’inflammation   

Le terme anti-inflammatoire stéroïdiens (glucocorticoïdes) et non stéroïdiens et connue comme 

traitement actuel de l’inflammation. Cesmolécules bien qu’étant efficacies présentent le plus 
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souvent des effets indésirables qui peuvent gêner leur utilisation au long terme.(Rahmani et 

al., 2016).  

 

• Les anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS)  

Les  anti-inflammatoires non stéroïdiens (AINS) sont une classe médicamenteuse hétérogène 

du point de vue chimique où l'aspirine est le chef de ces anti-inflammatoires. Ils sont utilizes en 

medicine ambulatoire pour leur action antalgique et antipyrétique et antiagrégant 

plaquettaire(Pillon, 2014). Leur efficacité est liée à leur mécanisme d'action principal qui est 

l'inhibition des enzymes cyclo-oxygénases qui peuvent augmenter le risqué d'insuffisance 

cardiaque (Orliaguet et al., 2013 ; Arfe et al., 2016).  

• Les anti-inflammatoires stéroïdiens (AIS)  

Les anti-AIS (anti-inflammatoires stéroïdiens) sont une classe de médicaments dérivés du 

cortisol qui jouent un rôle important dans la régulation du tonus des vaisseaux sanguins et le 

maintien de divers systèmes homéostatiques. Selon des sources récentes, les glucocorticoïdes 

exercent une action anti-inflammatoire en inhibant l'activité de la phospholipase A2, une 

enzyme qui catalyse la synthèse de prostaglandines (Guilpain & Le Jeunne, 2012). Cette 

inhibition est médiée par la régulation de la transcription et de l'expression des médiateurs 

inflammatoires tels que les cytokines (comme l'interleukine 1 et 2, TNF-alpha) et les 

neuropeptides (tels que le CRF, l'ACTH et la bêta-endorphine) (Orliaguet et al., G., 2013). 

Cependant, malgré leur efficacité dans le traitement de nombreuses maladies inflammatoires, 

les AIS peuvent également entraîner des effets secondaires indésirables, tels que l'hypertension 

artérielle, l'hyperglycémie et l'ostéoporose (Dejean & Richard, 2013). 

• Anti-inflammatoiresd’originevégétale 

Des études ontmontré que certains extraits de plantes peuvent réduire l'inflammation dans le 

tractus gastro-intestinal. Par exemple, l'extrait de régliss epeut réduire l'inflammation de la 

muqueuse gastrique en inhibant la production de cytokines inflammatoires et en augmentant la 

production de mucus protecteur (Ghosh et coll., 2019). De même, l'extrait de camomille peut 

réduire l'inflammation dans le colon en inhibant la production de cytokines inflammatoires et 

en régulant l'équilibre de la flore intestinale (Kazemi et coll., 2020). Les extraits de plantes 

peuvent également avoir des effets anti-inflammatoires dans le contexte de maladies 

neurologiques telles que la maladied'Alzheimer. Par exemple, l'extrait de ginkgo biloba peut 

réduire l'inflammation dans le cerveau en inhibant la production de cytokines inflammatoires 

et en régulant l'activité des cellules gliales (Savaskan et coll., 2019). De même, l'extrait de 
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curcuma peut réduire l'inflammation dans le cerveau en inhibant la production de cytokines 

inflammatoires et en régulant l'activité des cellules immunitaires du cerveau appelées 

microglies(Cohen et coll., 2019). Enfin, ces extraits peuvent également avoir des effets anti-

inflammatoires dans le contexte des maladies cardiovasculaires. Par exemple, l'extrait de thé 

vert peut réduire l'inflammation dans les vaisseaux sanguins en inhibant la production de 

cytokines inflammatoires et en régulant l'activité des cellules endothéliales (Nassiri-Asl et coll., 

2020). 

II.5. Méthodes utilisées dans l’étude de l’activité anti-inflammatoire  

Diverses méthodes ont été mises en œuvre pour mesurer l'effet anti-inflammatoire des extraits 

de plantes médicinales. Quelques méthodes d'évaluation de l'activité anti-inflammatoire in vivo 

et in vitro sont résumées dans l'Annexe A1. 

Parmi ces protocoles d'évaluation des agents anti-inflammatoires in vitro, la méthode de 

stabilisation de la membrane du globule rouge humain (GRh), en effet, les GRh sont considérés 

comme modèle pour étudier l'inflammation car la membrane érythrocytaire est analogue à la 

membrane du lysosome et sa stabilisation implique que l'extrait testé peut également stabiliser 

les membranes lysosomales, ce qui empêche la libération des constituants lysosomaux et limite 

la réponse inflammatoire (Sakat et al., 2010 ; Li et al., 2021) 

.II.6. L'hémolyse 

L'hémolyse est un processus dans lequel les GRh sont détruits, libérant leur contenu 

intracellulaire dans le plasma sanguin y compris l'hémoglobine. Les GRh sont fragiles et 

peuvent être facilement endommagés, cela est par la rupture de la membrane lipidique 

conduisant à la formation de spherocytes et par conséquent la lyse des hématies. 

L'hémolyse peut être causée par différents facteurs, tels que des agents chimiques 

(médicaments), des infections, des maladies auto-immunes, des réactions allergiques, c’est le 

cas d’hyper-hémolyse qui est le dépassement du processus physiologique qui devient 

pathologique (Fischer et al., 2020). 

Des études récentes ont également confirmé les effets anti-hémolytiques des polyphénols. Par 

exemple, l'extrait de graine de jabuticaba lyophilisé a montré des effets protecteurs contre 

l'hémolyse des érythrocytes humains in vitro (Bhatia et al., 2022). 
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De plus, l'extrait d’Herbe Triticum aestivum s'est avéré efficace dans les études de stabilisation 

membranaire et de stabilisation des érythrocytes en cas d'hémolyse induite par une solution 

hypotonique. Les flavonoïdes et les saponines présents dans l'extrait pourraient expliquer cette 

activité (Nagendran et al., 2022). 
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Notre travail a été réalisé au sein du laboratoire de recherche, physiologie, physiopathologie et 

biochimie de la nutrition (Ppabionut) à l’université Abou bekrbelkaid, Tlemcen.  

1. Préparation du matériel végétal  

Le matériel vegetal utilisé correspond aux graines de l’espèce Moringa Oleifera, ont été acheté 

chez un herboriste à Tlemcen sous forme de cosses qui ont été décortiqué, les grains subissent 

un séchage à l’étuve à 37°C, puis un broyage pour obtenir une poudre fine (Figure 8), ensuite 

conserver jusqu’à leur utilisation dans des sachets en papier dans un endroit sec.   

2. Préparation d’extrait   

Dans la première partie de notre étude, l’extrait de plante est préparé par macération qui est une 

opération qui consiste à laisser la poudre du matériel végétalen contact prolongé avec un solvant 

pour enextraire les principles actifs. C’estune extraction qui se fait à temperature eambiante, 

10g du matériel végétal a étémacérée dans un mélange méthanol/eau (7 :3 V/V) à un rapport de 

10g/200ml sous agitation douce pendant 48 heures à temperature ambiante. Apres filtration du 

mélange (Figure 8), Le filtrat a été concentré par un évaporateur rotatif sous pression réduite à 

40°C, le solvent est éliminé et on obtient un extrait brut. 

                                                                                        

  

                       

 

Graine broyée Macération  

Filtration  Evaporation de solvant 
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                                        Figure 8:Préparation de l'extrait brut 

3. Détermination du rendement   

Le rendement désigne la masse de l’extrait déterminée après évaporation du solvant, par rapport 

à la masse initiale de la plante soumise à l’extraction, il est exprimé en pourcentage.  

Le rendement d’extractions est calculé suivant la formule ci-dessous : 

Rdt%=       M ballon après évaporation – M ballon vide  

                                         M échatillonn                                  X 100  

➢ M extrait (M ballon après évaporation-M ballon vide) : masse de l’extraiten gramme 

(g).  

➢ M échantillon : masse du matériel végétale (g). (Boubekri ; 2014).  

 

4. Dosage des polyphénols totaux  

Principe :La détermination de la teneurenpolyphénolstotaux (PT) estfaite par l’utilisation de 

réactif de Folin Ciocalteuselon la méthode de Wong et al, 2006 et l’utilisation des différentes 

concentrations d’acidegallique (AG) comme standard. Le mode opératoireestreprésenté dans la 

figue 9 

 

 

 200 µl d'extrait +  1 ml de folin - 
ciaculteudilu é  10  fois dans l'eau 

distillée 

Laisseragir 2min  

Ajout 0,8 ml de carbonate de                    
sodium a 7,5 % 

30  minute d'incubation à  temperature 
ambiante et à l'abri   de la lumiere 

Lire les absorbances au  
spectrophotometreuv - visible à  760  nm  
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Figure 9: Protocole de dosage des polyphénols. 

.   

Lalecture de l’absorbance de l’extrait a été effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre à une 

longueur d’onde de 760 nm contre un blanc qui contient du méthanol à la place de l’AG. La 

concentration des PT a été déduit à partir de la courbe d’étalonnage d’AG (Annexe A 2). Le 

résultat a été exprimé en microgramme sd’équivalents d’AG par milligramme d’extrait sec (μg 

EAG/mg ES).  

5. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire in-vitro   

L’activité anti-inflammatoire in vitro est effectuée selon la methode d’inhibition de la 

dénaturation des protéines(Chandra et al., 2012). 

Quatre tubes sont préparés : 

1. Test solution : composée de 0,45ml de la solution aqueuse de sérum bovine albumine (SBA 

5%) et 0,05ml d’extrait à différentes concentrations (250pg /ml -250ng/ml-250µg/ml) qui ont 

été choisis selon des études précédente (Chandra et al,2012).  

2. Test contrôle : 0,45ml de la solution aqueuse de BSA 5% et 0,05ml d’eau distillé.  

3. Contrôleproduit : 0,45ml d’eau distillé et 0,05ml de l’extrait.  

4. Standard test : 0,45ml de la solution aqueuse de BSA 5% et 0,05ml de la solution de 

standard diclofénac sodium aux mêmes concentrations (250pg/ml -250ng/ml-250µg/ml).   

Ces quatre solutions sont ajustées à pH6,3 par une solution d’HCL (1N).   

Après l’incubation des échantillons à 37°C pendant 20min, la temperature est augmentée pour 

garder les échantillons à 57° pendant 3min.   

Après refroidissement des tubes, 2,5ml de la solution tampon phosphate saline (pH=6,3) est 

ajoutée aux solutions.  

L’absorbance est lue par le spectrophotomètre UV –visible à 416nm. Le pourcentage 

d’inhibition de la dénaturation des proteins est calculé comme suit : 

% d’inhibition = 100- [(DO test solution-DO control / DO test control)] x 100  

Le contrôle représente 100% des proteins dénaturées ; et les resultants sont comparés avec 

l’anti-inflammatoire de référence, le diclofénac sodium.  
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6. Évaluation de l’activité anti-hémolytique in-vitro   

6.1. Préparation de la suspension des globules rouges humains   

Le sang estprélevé dans des tubes à héparines au niveau du laboratoire PPABIONUT du coude 

d’un volontairesain qui n’a pas pris d’anti-inflammatoires dans les « 48h » qui précédent le 

prélèvement. La suspension érythrocytaire (Figure11)est prepare suivant le protocole de Rani 

et al., 2014   le mode opératoire es tdécrit dans la figure 10.  

 

Figure 10:Etapes de la préparation de la suspension érythrocytaire. 

 

                      

Figure11: Suspension érythrocytaire (photos originale).  

Centrifugation du sang prélevé ( 3000  
rpm/ 10 min ) 

Lavage (3 fois) du culot avec solution iso - 
saline (pH=7,4) 

Culot est suspendu dans du PBS iso - salin 
(1 volume culot et 9 volume PBS ) 

Obtention d'un hématocrite à  10 %. 
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6.2. Mesure de l’effet anti-hémolytique de l’extrait de M.oleifera 

Le milieu réactionnel contenant 0.5ml d’extrait du M. oleifera, du diclofénac sodique ou de 

l’AG à différentes concentrations (10 ;20 ;30 ;70 ;90 ;100 ;200 ;300 µg/ml) mélangé avec  

1.5ml du tampon phosphate (0.9% NaCL, pH=7.4) et 2ml d’une solution hypo-saline (0.36% 

NaCL) est incubé a 37C° pendant 20min, ensuite 0.5ml de la suspension GRh (10%) sont 

ajoutés à chaque concentration et une deuxième incubation est réalisée à 56C° pendant 1h  

(Figure12). Au final les tubes sont refroidis sous l’eau courante et suivis par une centrifugation 

à 2500 rpm pendant 5min. Les absorbances du surnageant sont mesurées à 560nm. En parallèle 

un contrôle est realize en remplaçant l’extrait avec 0.5ml du tampon phosphate.  

Expression des résultats 

% de stabilité membranaire = (Ac-AT/Ac).100  

Ac : absorbance du contrôle 

At : absorbance de test  

 

Figure12:Etapes du test d’hémolyse (Photos originales). 
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1. Rendement d’extractionet teneur en polyphénols totaux  

Après l’extraction et la récupération de l’extrait ; son rendement a été déterminé par rapport à 

la matière végétale sèche ; exprimer en pourcentage et représenter dans le (tableau 4) Les 

resultants montrent que les grains renferment un rendement important en PT de l’ordre de  

18.1%.   

Tableau 04 : Rendement d’extraction et teneur en polyphénols.  

Plante  Rendementen %  Teneuren PT  

Moringa oleifera  18.1%  32 µg EAG/mg ES 

 

2. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire in vitro   

Le test de l’inhibition de la dénaturation protéique est le plus utilisé pour évaluer l’activité anti-

inflammatoire in-vitro. La protéine utilisée pour ce test est l’albumine de sérum bovine (BSA). Les 

résultats montrent que le Diclofénac a un effet anti-inflammatoire par inhibition de la dénaturation 

protéique qui augmente avec la concentration avec un pourcentage de 78% le plus élevé à la 

concentration de 250 µg/ml (Figure 13). 

Nos résultats avec l’extrait hydro-méthanolique de graines de M. oleifera indiquent un effet inhibiteur 

de la dénaturation protéique important (Figure 14). Les résultats obtenus montrent un pourcentage 

d’inhibition qui augmente avec la concentration d’extrait pour atteindre 72% à la concentration de 250 

ng/ml, qui presque ne change pas en augmentant la concentration à 250 μg/ml (70%). 

En comparaison, nos résultats montrent que l’effet de l’extrait de M. oleifera est plus élevé que celle 

du diclofénac aux concentrations de 250 pg/ml et 250 ng/ml. Cependant, à 250 µg/ml, l’effet inhibiteur 

de la dénaturation de BSA par le diclofénac est plus élevé que celle de l’extrait (Figure 15). 
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Figure 13 : inhibition de la dénaturation protéique par le diclofénac 

 

 

       Figure 14 : Inhibition de la dénaturation protéique par l’extrait de M.oleifera. 
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Figure 15: Comparaison entre l'inhibition de la dénaturation protéique par le diclofénac et l’extrait 

M.oleifera. 

 

3. Evaluation de l’effet anti-hémolytique d’extrait de M. oleifera sur la stabilisation de la 

membrane des globules rouges   

Pour évaluer l’effet anti-hémolytique in vitro d’extrait des graines de M. Oleifera, nous avons effectué 

un test de stabilisation membranaire sur GRh. Ce test implique l'incubation d'une suspension de GRh 

traitée avec une solution hypotonique et exposée à une température élevée, en présence d'extraits à 

différentes concentrations ou de molécules de référence (le diclofénac en tant qu'anti-inflammatoire et 

l'acide gallique en tant que composé phénolique). 

Nos résultats montrent un effet anti-hémolytique de l’AG à faible concentration de 10 à 30 µg/ml allant 

de 34.3 % à 58.5 %. Il atteint un maximum de 65,2 % avec la concentration de 40 µg/ml. Par la suite, 

l’effet protecteur et stabilisateur de la membrane diminue aux concentrations élevées (90 à 300 µg/ml) 

allant de 45 à 24,8 %. 

D'autre part, le diclofénac présente un effet inhibiteur faible aux concentrations inférieures à 70 µg/ml. 

Cependant, à partir de 90 µg/ml, le diclofénac a montré une activité anti-hémolytique importante et qui 

atteint un maximum de 62,5 % à la concentration de 300 µg/ml (Figure 16). 

Par ailleurs, l'extrait des graines de M. Oleifera présente un effet protecteur contre l'hémolyse des GR 

provoquée par l'hypotonie et la chaleur. L’effet est dose dépendant et atteint un pourcentage maximum 
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de 92.5 % à une concentration de 90 µg/ml. Par la suite, l’effet anti-hémolytique diminue avec 

l’augmentation de la concentration d’extrait (Figure 17). 

La comparaison de l’effet de l’extrait de M. oleifera et celui des deux molécules de référence testées, le 

diclofénac et l’AG, est présentée dans la figure 18. Les résultats montrent que l'effet inhibiteur 

d'hémolyse des GR observé avec l'extrait de M. oleifera et l’AG est clairement visible. Elles sont 

presque similaires pour des concentrations allant de 10 à 70 µg/ml et largement supérieures à celle du 

diclofénac. À partir de la concentration de 90 µg/ml, l'efficacité de l'extrait dépasse celle de l'AG, dont 

l'effet anti-hémolytique diminue à forte concentration. De plus, malgré que l’effet anti-hémolytique de 

l’extrait connait une petite diminution à forte concentration, il reste nettement supérieur à celle du 

diclofénac.  

 

 

Figure 16: effet de l’acide gallique et dicolofénac sur l’inihibition de l’hémolyse des globules rouges  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 20 30 40 70 90 100 200 300

2,5 3,49
7,45 6,3

12,41

22,5

40,51

54,2

62,5

p
o

u
rc

en
ta

ge
 d

e 
p

ro
te

ct
io

n
 %

Concentration μg/ml

Diclofénac

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

10 20 30 40 70 90 100 200 300

34,3

46,8

58,5
65,2

60,3

45
37,8

31,86
24,8p

o
u

rc
en

ta
ge

 d
e 

p
ro

te
ct

io
n

  %

Concentration μg/ml

Acid gallique 



Résultats et interprétation 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17: Effet de l’extrait de M. Oleifera sur l’inhibition de l’hémolyse des globules rouges.  

 

 

Figure18 :Effet anti-hémolytique de l’extrait de M. Oleifera comparé à celui de l’acide gallique et du 

diclofénac.
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L’état inflammatoire est associé à de nombreuses maladies chroniques comme le cancer, la 

maladie d'Alzheimer, l’obésité et le diabète. De nouveaux traitements pour réguler 

l'inflammation sont en cours de développement, notamment des traitements qui réduisent la 

dénaturation des protéines qui est une cause de l’inflammation qui entraîne divers dommages 

pour les cellules et les tissus. La dénaturation des protéines est associée à de nombreuses 

maladies inflammatoires et qui peuvent être causées par le stress oxydatif (Macedo et al., 2021 

; Chen et al., 2021). Un produit qui peut prévenir la dénaturation des protéines pourrait être 

efficace comme agent anti-inflammatoire (Sridevi et al, 2021). 

 

D’autre part, la lyse des lysosomes et la libération de leurs contenus joue un rôle crucial dans 

la régulation du processus inflammatoire, en effet, des études ont montré la régulation 

lysosomale des voies de signalisation inflammatoires des glucocorticoïdes et dans la 

modulation de la production de cytokines inflammatoires (Sato et al., 2018). 

 

Les plantes médicinales restent comme une source principale de nouveaux composés à intérêt 

thérapeutique, les populations dans les pays en développement dépendent principalement de la 

médecine traditionnelle pour le traitement de diverses maladies avec des tisanes, décoctions ou 

extraits dans l’eau ou alcool. Le Moringa oleifera est un arbuste présent dans la région du sud 

algérien est très peu connu et très peu étudié. Les graines de la plante sont très utilisées grâce à 

leur richesse en antioxydants et anti-inflammatoires (Udikala et al., 2017 ; punitha et al., 2019 

; Talréja et Tiwari, 2020). Ces dernières années, les recherches sur les composés phénoliques 

se sont multipliées en raison de leur activité anti-inflammatoire et antioxydante (Nabavi et al., 

2012). 

 

Le but de cette étude est d’évaluer l’activité anti-inflammatoire in vitro de l’extrait hydro-

méthanolique des graines de M. oleifera par un test de dénaturation protéique (BSA) et par 

l’évaluation de l’activité anti-hémolytique par un test de stabilité de la membrane de GRh. Le 

méthanol présente de meilleurs rendements comme solvant d’extraction des polyphénols. Nos 

résultats ont montré un rendement de 18%, avec une teneur en polyphénols totaux de 32,04 µg 

EAG/mg d’ES, ces résultats sont proches de ceux obtenus dans des études précédentes 

(Laksmiani et al., 2020). 
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Il est bien établi que la dénaturation des protéines est la cause de l'inflammation (Sridevi et al, 

2021). Nos résultats ont clairement montré l’effet anti-inflammatoire de l'extrait de graines de 

M. oleifera par l’inhibition de la dénaturation de BSA qui augmente avec la concentration 

d’extrait pour atteindre un pourcentage d’inhibition de 72%. 

 

Les propriétés anti-dénaturation est due à la présence de deux sites de liaison intéressants aux 

régions aromatiques et aliphatiques riches en tyrosine, thréonine et de lysine de la BSA. La 

molécule thérapeutique « diclofénac » qui est un anti-inflammatoire non stéroïdien peut 

également activer les récepteurs riches en motifs de tyrosine et thréonine qui module les voies 

biologiques de traduction du signal. Cependant, leur utilité thérapeutique est limitée par la 

survenue d’effets secondaires potentiellement graves. Dans notre étude, l’effet inhibiteur de la 

dénaturation de la BSA peut être attribué aux composés phénoliques, selon les études 

précédentes, les composés phénoliques tels que les tanins sont de puissants anti-inflammatoires 

par leur activité anti-oxydante et interagissent avec la région aliphatique entourant les résidus 

de lysine (Williams et al., 2008). 

 

 Des études antérieures ont montré les effets anti-inflammatoires de la graine de M. oleifera, 

elle est riche en composés photochimiques connus pour leurs activités anti-inflammatoires 

comme les glucosinolates et les isothiocyanates (Jaja Chimedza et al., 2017). À partir des 

résultats obtenus, nous pouvons conclure que l’extrait hydro-méthanolique de graines de M. 

Oleifera peut contrôler la dénaturation des protéines et inhiber la production d’auto-antigènes 

au cours de l’inflammation. 

 

Dans la deuxième partie de notre étude, on a évalué l’activité anti-hémolytique de notre extrait 

à différentes concentrations par un test de stabilisation de la membrane des GR en provoquant 

l’hémolyse par hypotonie qui est une condition caractérisée par une fragilité accrue des 

érythrocytes en raison de la faible pression osmotique dans le milieu extracellulaire. Cela 

entraîne une absorption excessive d’eau par les érythrocytes pour atteindre l’équilibre 

osmotique. Le gonflement résultant perturbe la membrane des GR, ce qui provoque la libération 

du contenu intracellulaire, y compris l’hémoglobine, qui peut être mesurée par 

spectrophotométrie (Sakhnini et al. en 2020). 
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Nos résultats montrent un effet protecteur contre l'hémolyse des GRh qui dépasse celle du 

diclofénac et atteint un pourcentage de protection de 92.5 % à une concentration de 90 µg/mL 

d’extrait. 

L’effet anti-hémolytique peut être attribué aux flavonoïdes comme l’anthocyanine et aux 

polysaccharides, selon les études précédentes, ces composés interagissent avec les composants 

lipidiques et protéiques des membranes fantômes des GR, ce qui maintient l’intégrité 

membranaire (Nabavi et al., 2012 ; Mehwish et al., 2021) 

Les extraits de plantes peuvent avoir un effet anti-hémolytique en équilibrant la pression 

osmotique entre les deux milieux, ou en se liant aux aquaporines qui empêchent l'eau de 

pénétrer dans les GR (Louerrad et al., 2016). De cette manière, l'extrait agit comme un 

régulateur de l'entrée d'eau dans les hématies, préservant leur intégrité et empêchant leur 

éclatement. 

Nos résultats ont montré clairement que l’extrait de M. oleifera augmente la stabilité 

membranaire en agissant sur les protéines membranaires, en effet, les caractéristiques physiques 

de la membrane cellulaire sont principalement influencées par les protéines membranaires. Ces 

constatations prouvent que l’extrait de polyphénols de graines de M. oleifera possède un 

potentiel anti-inflammatoire important. Il est bien connu que la stabilisation de la membrane 

lysosomale est importante pour prévenir les processus inflammatoires. Une lésion de la 

membrane du lysosome peut entraîner la libération de la phospholipase A2, qui participe à la 

décomposition des phospholipides et à la production de médiateurs inflammatoires. La 

stabilisation des lysosomes est importante pour limiter la réponse inflammatoire en empêchant 

les neutrophiles actifs de libérer des composants des lysosomes tels que des protéases lors d’une 

infection microbienne (Kiranmayi, et al., 2018 ; Kumari et al., 2015) 
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Conclusion : 

 

L’évaluation des propriétés phytothérapeutiques, voire anti-inflammatoire et anti-hémolytique, 

demeure une tache très utile et une piste intéressante à explorer. Les plantes médicinales sont 

utilisées depuis longtemps dans presque tous les pays comme remède aux maladies grâce à leur 

composition riche en molécules biologiquement actives. 

Cette étude est une contribution pour évaluer l’activité anti-hémolytique et anti-inflammatoire 

des extraits hydro-méthanoliques de graines de moringa oleifera in vitro par un test d’inhibition 

de la dénaturation des protéines (Albumine de sérum bovin) et un test de stabilité de la 

membrane de globules rouges humaines. 

Nos résultats ont montré que l’extrait du moringa oleifera exerce un effet inhibiteur de la 

dénaturation protéique important qui atteint un pourcentage d’inhibition de 72%, ainsi qu’un 

effet anti-hémolytique plus important que les molécules de référence (diclorofenac et acide 

gallique), avec un pourcentage d’inhibition maximal (92,5%) avec la concentration optimale de 

90µg/ml d’extrait. 

A partir des résultats obtenus, nous pouvons conclure que l’extrait hydro-méthanolique de 

graines de M. oleifera possède un potentiel anti-inflammatoire important par l’inhibition de la 

dénaturation des protéines, ce qui diminue la production d’auto-antigènes au cours de 

l’inflammation, et par le maintien de la stabilité membranaire, ce qui atténue les processus 

inflammatoires suite à la lyse des lysosomes. 

Notre travail est un premier pas vers une recherche plus large et plus approfondie comprenant 

: 

 

• Une étude phytochimique pour identifier les composés contenus dans l’extrait qui sont 

responsables de ces activités biologiques. 

• Réaliser des tests d’évaluation de l’activité anti-inflammatoire in vivo pour mieux 

comprendre les mécanismes d’action.
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Résumé :  

L’inflammation est associée à de nombreuses maladies chroniques. La réduction de la 

dénaturation des protéines peut constituer une stratégie thérapeutique, en effet, les agents qui 

peuvent prévenir la dénaturation des protéines pourraient être efficace comme médicaments 

anti-inflammatoires, d’autre part le maintien de la stabilité membranaire joue un rôle dans la 

régulation du processus inflammatoire. 

L’objectif de cette étude est d’évaluer in vitro l’activité anti-inflammatoire d’extraits 

hydrométhanoliques à différentes concentrations de graines de moringa oliefera, en utilisant le 

test de l’inhibition de la dénaturation protéique et d’évaluer l’activité anti-hémolytique par un 

test de stabilité de la membrane de globule rouge. 

Nos résultats montrent que l’extrait exerce un effet inhibiteur de la dénaturation du BSA 

important qui atteint un pourcentage d’inhibition de 72%, ainsi qu’un effet anti-hémolytique 

plus important que les molécules de références (diclorofenac et acide gallique), avec un 

pourcentage d’inhibition maximal (92,5 %) à la concentration optimale de 90µg/ml d’extrait. 

En conclusion, les graines de moringa oliefera, possède un potentiel anti-inflammatoire 

important par l’inhibition de la dénaturation des protéines et son effet anti-hémolytique. 

Mots clés : moringa oliefera, graines, anti-inflammatoire, anti-hémolytique. 

Abstract : 

Inflammation, is, associated, with, numerous, chronic, diseases. Reducing, protein, 

denaturation, can, be, a, therapeutic, strategy. Indeed, agents, that, can, prevent, protein, 

denaturation, could, be, effective, as, anti-inflammatory, medications. On, the, other, hand, 

maintaining, membrane, stability, plays, a, role, in, regulating, the, inflammatory, process. 

The, objective, of, this, study, is, to, evaluate, the, in, vitro, anti-inflammatory, activity, of, 

hydromethanolic, extracts, of, Moringa, oleifera, seeds, at, different, concentrations. This, will, 

be, done, by, using, the, protein, denaturation, inhibition, test, and, evaluating, the, anti-

hemolytic, activity, through, a, red, blood, cell, membrane, stability, test . 
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Our, results, show, that, the, extract, has, a, significant, inhibitory, effect, on, BSA, denaturation, 

reaching, a, percentage, of, inhibition, of, 72%. Additionally, it, exhibits, a, greater, anti-

hemolytic, effect, compared, to, reference, molecules, (diclofenac, and, gallic, acid), with, a, 

maximum, inhibition, percentage, (92.5%), at, the, optimal, concentration, of, 90µg/ml, of, 

extract . 

In, conclusion, Moringa, oleifera, seeds, possess, significant, anti-inflammatory, potential, 

through, the, inhibition, of, protein, denaturation, and, their, anti-hemolytic, effect . 

hemolytic-inflammatory, anti-: Moringa, oleifera, seeds, antiKeywords . 

 الملخص

مرتبط بالعديد من الأمراض المزمنة. يمكن أن تكون الحد من تحلل البروتين استراتيجية علاجية، حيث يمكن  الالتهاب  

أن تكون العوامل التي تمنع تحلل البروتين فعالة كمضادات الالتهاب الدوائية. من ناحية أخرى، يلعب الحفاظ على 

 .استقرار الغشاء دورًا في تنظيم العملية الالتهابية

ه شجرة هدف  بذور  من  المائي  الميثانول  لمستخلصات  المختبر  في  للالتهاب  المضاد  النشاط  تقييم  هو  الدراسة  ذه 

المورينجا أوليفيرا، باستخدام اختبار تثبيط تحلل البروتين وتقييم النشاط المضاد للهيموليتيك من خلال اختبار استقرارية 

 .غشاء خلايا الدم الحمراء

المستخل أن  نتائجنا  إلى  تظهر  تصل  بنسبة  البشري  البيومصل  تحلل  تثبيط  على  يعمل  تأثير مضاد  72ص  ولديه   ،٪

٪( عند تركيز 92.5للهيموليتيك أكبر من الجزيئات المرجعية )ديكلوروفيناكوحمض الغاليك(، مع نسبة تثبيط قصوى )

ميكروغرام/ملم من المستخلص 90مثلى قدره  . 

أو المورينجا  شجرة  بذور  تمتلك  الختام،  البروتين  في  تحلل  تثبيط  من خلال  للالتهاب  كمضاد  مهمة  إمكانات  ليفيرا 

 .وتأثيرها المضاد للهيموليتيك

 الكلمات الرئيسية: مورينجا أوليفيرا، بذور، مضاد للالتهاب، مضاد للهيموليتيك 
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Annexe: 

Annexe A1 : Méthodes d’évaluation de l’activité anti-inflammatoire.  

Méthodes in vivo  Principe de la méthode Références 

Induction d’un œdème chez des 

rats.  

Les chercheursontutilisé de la 

carraghénine pour 

provoqueruneréponseinflammatoire 

locale chez les rats et 

mesurerl'ampleur de l'œdème. La 

méthodeimpliquel'injection de 

carraghénine dans la pattepostérieure 

droite des rats, la mesure du volume de 

la patte à différents moments après 

l'injection à l'aide d'un 

plethysmomètre, et l'analysestatistique 

des données. 

Cetteméthodeestcourammentutilisée 

dans les études sur l'inflammation et 

peutêtre utile pour évaluerl'efficacité 

de médicaments anti-

inflammatoirespotentiels.  

Huang et al., 

2011  

Induction 

d’uneperméabilitévasculaireaccru 

Le principeconsiste à étudier les 

mécanismescellulaires et 

moléculairesimpliqués dans 

l'augmentation de la  

Nomura, S., & 

Shimizu, Y. 

(2015)  
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 perméabilité des vaisseauxsanguins. Elle 

permetd'analyser les voies de signalisation et 

d'identifier les protéines et les facteursimpliqués. 

Pour cela, on expose des cellules endothéliales à des 

stimuli inflammatoiresouchimiques. 

Cetteméthodeestlargementutilisée dans la recherche 

sur les maladies vasculaires et inflammatoires pour 

comprendre la formation d'oedème et chercher de 

nouveaux traitements.  

 

Induction 

d’unepleurésie 

utilisée pour diagnostiquer les causes d'unepleurésie 

(inflammation de la membrane qui tapisse les 

poumons et l'intérieur de la cage thoracique). La 

méthodeconsiste à recueillir les 

antécédentsmédicaux du patient, à effectuer un 

examen physique et des tests tels que des analyses de 

sang, des radiographies pulmonaires, 

unetomodensitométrie (TDM) ouuneéchographie 

pour détecterd'éventuelles anomalies. Si les résultats 

ne sont pas concluants, 

unethoracoscopiepeutêtreeffectuée pour obtenir des 

échantillons de tissuspleuraux pour analyse. Le 

principe de la méthoded'inductionestd'identifier la 

cause la plus probable de la pleurésieenéliminant les 

autres causes possibles. 

Porcel, J. M. 

(2015).  
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Modèles de 

granulomes 

consiste à mesurer la formation de 

granulomesinflammatoiresinduitsexpérimentalement 

chez un animal enréponse à une substance 

inflammatoire, puis à administrer un 

composéantiinflammatoire pour évaluer son 

efficacitéen observant une diminution de la taille des 

granulomesinflammatoires. 

Cetteméthodeestcourammentutilisée dans la 

recherche préclinique pour évaluerl'efficacité des 

médicaments anti-inflammatoires et étudier les 

mécanismes de l'inflammation.  

Perez, A. P.,  

Altamirano, J. 

C., & Carvalho, 

T. T.  

(2019).  

 

Méthodes in vitro    

Inhibition de la 

dénaturation des 

protéines (albumine 

bovine) 

Le principe de la méthode d'inhibition de 

la dénaturation des protéines 

(albumine bovine) est d'évaluer l'activité 

anti-inflammatoire in vitro d'un extrait de 

planteou d'un composéchimiqueen 

observant s'il peut prévenir la 

dénaturation de l'albumine bovine, 

processus inflammatoire impliqué dans 

diverses affections. La quantité 

d'albumine non dénaturée est mesurée par 

la méthode de Biuret et comparée entre un 

échantillon témoin et un échantillon traité 

avec l'extraitou le composé. Plus la 

quantité d'albumine non denature eest 

élevée dans l'échantillon traité, plus 

l'extrait de planteou le compose chimique 

a une 

Karthik et al., 2013 

 activité anti-inflammatoireélevée.   
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Test de stabilisation des 

membranes  

d’érythrocytes via 

l’inductiond’hémolyse 

des globules rouges par 

hypotonie et par la 

chaleur.  

mesurerl'activité anti-

inflammatoired'une substance 

enévaluantsacapacité à stabiliser les 

membranes des globules rouges et à 

réduireleursusceptibilité à 

l'hémolysecausée par l'hypotonie et la 

chaleur. La 

quantitéd'hémoglobinelibérée par les 

globules rouges 

estmesuréespectrophotométriquement 

pour évaluerl'activitéantiinflammatoire 

de la substance testée.  

Sakat et al., 2010   

Inhibition de l’activité 

des protéases 

Le principe de la méthoded'inhibition de 

l'activité des protéasesest de mesurer la 

capacité d'un composé à inhiberl'activité 

des protéases, qui sont des enzymes 

impliquées dans l'inflammation et la 

destruction des tissus. En 

mesurantcettecapacité, on peutévaluer le 

potentiel anti-inflammatoire in vitro d'un 

composé naturel ousynthétique, 

ouévaluerl'efficacité d'un médicament 

anti-inflammatoireexistant et identifier 

de nouveaux candidatsmédicaments anti-

inflammatoires.  

Govindappa et  

Poojashri, 2011  
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Annexe A2 :La courbed'étalonnage de l'acidegallique pour le dosage des polyphénols. 

 


