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Résumé

Le gingembre « Zingiber officinale » est une plante herbacée vivace et rhizomateuse
appartenant a la famille des « zingibreacées» et atteignant jusqu’a 3 m de hauteur en culture.
Cette plante est largement répandue au sud de la Chine, de I’Asie du Sud-est et de 1’'Inde
possédant diverses propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes et antiémétiques.

Notre méthode de recherche est basée sur I'utilisation de différents extraits obtenus par
macération a savoir D’extrait brut aqueux, I’extrait brut eau/méthanol, 1’extrait brut
eau/acétone et I’huile totale par extraction au soxhlet.

Le criblage phytochimique qualitatif de ces extraits a révélé la richesse de ces rhizomes en
métabolites secondaires ou nous avons constaté la présence des flavonoides, des tanins, des
terpénoides, des alcaloides, des quinones libres et des composés réducteurs.

D’autre part le dosage des polyphénols et des flavonoides totaux marque des teneurs variables
dans les extraits avec des taux eleves estimés a 4 mg EAG/g et 0.26 mg EAG/g
respectivement pour I’extrait aqueux.

L’étude de I’analyse de la toxicité de Zingiber officinale a démontré un taux d’hémolyse
moyen qui ne dépasse pas le pourcentage d’hémolyse de 50% pour les trois extraits bruts et
un tres faible pourcentage d’hémolyse ne dépassant pas les 10,2 % pour I’huile totale a la
concentration maximale de 30 mg/mL.

En revanche, I’activité anti-inflammatoire vis -a-vis des érythrocytes humains a été prouvé
par le calcul du pourcentage d’inhibition de I’hémolyse trés élevé dans tous les extraits.
Finalement, ces reésultats suggerent que le Zingiber officinale est une plante médicinale trés
riche en composants bioactifs possédant un pourcentage de cytotoxicité moindre et une tres

bonne activité anti-inflammatoire.

Les mots clés : Zingiber officinale, Extraits, Huile totale, Métabolites secondaires, Toxicité,

Activité anti-inflammatoire.



Abstract:

The ginger "Zingiber officinale"” is a perennial and rhizomatous herb belonging to the family
of "Zingiberaceae" and reaching up to 3 m in height in culture. It is widely distributed in
southern China, Southeast Asia and India with various anti-inflammatory, antioxidant and
antiemetic properties.

Our research method is based on the use of different extracts obtained by maceration, namely
the aqueous crude extract, the crude water / methanol extract, the crude water / acetone extract
and oil by soxhlet extraction.

The qualitative phytochemical screening of these extracts revealed the richness of this plant in
secondary metabolites where we noted the presence of flavonoids, tannins, terpenoids,
alkaloids, free quinones and reducing compounds.

On the one hand, the dosage of total polyphenols and flavonoids marks variable contents in
the extracts with levels of 4 mg EAG / g and 0.26 mg EAG / g for the aqueous extract
respectively.

The study of the analysis of the toxicity of Zingiber officinale demonstrated an average rate
which does not exceed a percentage of hemolysis of 60% for the three crude extracts and a
very low percentage of hemolysis not exceeding 10,2% for total oil at the maximum
concentration of 30 mg / mL.

On the other hand, the anti-inflammatory activity vis-a-vis human erythrocyte has been
proven by the calculation of the percentage of inhibition of hemolysis very high in all the
extracts.

Finally, these results suggest that Zingiber officinale is one of the medicinal plants richest in
bioactive components and the most important with a lower percentage of cytotoxicity and a

very good anti-inflammatory activity.

The key words: Zingiber officinale, Extracts, Total oil, Secondary metabolites, Toxicity,

Anti-inflammatory activity.
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Introduction générale

L’Algérie est un pays riche en plantes médicinales. Ces derniéres constituent une source
potentielle de molécules naturelles bioactives. Aujourd’hui, la recherche médicale moderne
redécouvre avec un intérét grandissant les plantes médicinales dans différents domaines :
pharmaceutique, agroalimentaire et cosmétique. De nombreuses plantes exploitées en
médecine peuvent étre regroupées en fonction de leurs activités anti-inflammatoires,
antioxydantes et en fonction de leurs propriétés astringentes, cicatrisantes, amincissantes et
antiseptiques. Elles sont nombreuses a étre de plus en plus utilisées pour leurs principes actifs
(Allaert , 2011).

En raison des diverses applications biotiques et thérapeutiques des ingrédients actifs, la
phytothérapie a pris une croissance exponentielle qui gagne en popularité dans les pays en
développement et développés et accrofit en raison de ses effets secondaires minimes (Abd El-
Salam et al., 2017).

La nature a doté notre pays d’une énorme richesse en plantes médicinales parmi ces plantes
nous retrouvons le Zingiber officinale qui est un composant alimentaire naturel utilisé dans le
monde entier, aux propriétés antioxydantes et anti-cancerogenes. Il est utilisé depuis
longtemps en médecine traditionnelle comme reméde contre certaines maladies, notamment
les maladies inflammatoires. Le gingembre contient des composés phénoliques actifs comme
le gingerol, le paradol et le shogoal qui possedent des activiteés antioxydantes, anticancéreuses
et anti-inflammatoires (Abd El-Salam et al., 2017).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail de recherche dont 1’objectif consiste a
réaliser une étude de l’activité anti-inflammatoire, in vitro, des extraits de rhizomes de
gingembre « Zingiber officinale» sur la stabilité membranaire du globule rouge. Notre étude
est structurée en trois parties :

» La premiere partie propose une mise au point bibliographique concernant les
métabolites secondaires de la plante médicinale et leurs caractéristiques biologiques,
accompagnée d’une description botanique de la plante et de ses différentes propriétés
biologiques, puis quelques notions sur I’inflammation.

» La seconde comporte la partie expérimentale ou nous avons réalisé : la préparation des
différents extraits bruts et de I’huile du rhizome de gingembre, ainsi que des tests
phytochimiques. Nous avons aussi évalué 1’activité anti-inflammatoire de cette plante
médicinale, en déterminant aussi la toxicité de ces extraits vis-a-vis des globules
rouges.

» La troisiéme partie présentera les résultats obtenus qui seront suivis d’une discussion

et d’une conclusion générale.
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Synthése bibliographique Chapitre 1 : Généralité sur les plantes médicinales

Depuis la nuit des temps les hommes ont toujours utilisé les plantes pour se prévenir, se
nourrir, et se soigner (Iserin, 2001). Au fil des siécles, I’lhomme apprend a distinguer le
comestible du mortel, & reconnaitre les vertus curatives et analgésiques des plantes cachées
dans leur environnement naturel dont leur utilisation était une des premiéres pratiques

thérapeutiques dans I’histoire de I’humanité (Iserin, 2001 ; Eddouks et al., 2007).
1.1.Définition de la plante médicinale :

D’apres la pharmacopée frangaise, les plantes médicinales sont définies comme des drogues
végeétales qui peuvent étre utilisées entieres ou partiellement, soit a 1’état frais, ou le plus
souvent desséché. Ces plantes possédent des propriétés médicamenteuses et sont utilisées
dans les domaines alimentaires, condimentaires ou hygiéniques et ceci dépend de la
composition de la plante (Iserin, 2001 ; Cardenas, 2014).

1.2. Principe actif de la plante médicinale :

La plupart des espéces vegétales qui poussent dans le monde entier possedent des vertus
thérapeutiques utilisées dans la phytothérapie qui connaissent un succes considérable dans de
nombreuses régions d’ Afrique, d’Asie et d’Europe (Iserin, 2001). Depuis quelques décennies
I’homme s’intéresse a connaitre les propriétés pharmacologiques de ces métabolites
secondaires tels que les flavonoides, les alcaloides, les tanins et les coumarines car elles
contiennent des principes actifs qui agissent directement sur I'organisme (Iserin, 2001 ;
Najjaa et al., 2011). Les principaux composants des plantes médicinales ainsi que leurs

propriétés thérapeutiques sont résumeés dans le tableau N°01.

Tableau N°01 : Les principaux composants de la plante médicinale.

Les composants Les caractéristiques

-Ce sont des métabolites secondaires qui appartiennent a la famille des
polyphénols (Seyoum et al., 2006 ; Gonzales et al., 2015).

-Ces composants ont des pigments jaunatres appelés flavone qui permettent de
colorer les fleurs et les fruits en jaune ou en blanc (Iserin, 2001).

Les flavonoides -1ls ont une structure de type benzo-y-pyrone. Ils comportent un squelette a 15
atomes de carbone composé de deux noyaux benzéniques fixés via un cycle
pyrane hétérocyclique, marqués par les anneaux A, B et C, dans un

arrangement C6-C3-C6 (Gonzales et al., 2015) (Figure N°01).
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Synthése bibliographique Chapitre 1 : Généralité sur les plantes médicinales

Figure N°01 : Structure de base des flavonoides
(Gonzales et al., 2015).
- lls peuvent étre subdivisés en plusieurs classes dont les plus importantes sont :
les flavones, les isoflavandiols, les flavanols, les flavondiols, les aurones, les
chalcones et les anthocyanines (Leonard et al., 2005).
- lls possedent plusieurs propriétés antioxydantes, anti- inflammatoires et
antivirales (Iserin, 2001).

Les alcaloides

- Se sont des métabolites secondaires, d’origine naturelle et contenant de
I’azote qui représente plus de 20 % de la plante (Singla et al., 2010).

- Les différentes classes des alcaloides sont : les alcaloides vrais (Nicotine) (a),
les pseudo-alcaloides (Coniine) (b) et les proto-alcaloides (Mescaline) (c)
(Jaber, 2017) (Figure N°02).

(b) (©)
(a) HsCO \
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Figure N°02 : Les classes des alcaloides
(Jaber, 2017).
- En medicine, les alcaloides sont le plus souvent utilisés comme des
médicaments par exemple analgésique dans le cas de la morphine. Ils sont tres
importants, car ils peuvent agir comme des stimulateurs, des inhibiteurs, des
terminateurs de croissance. (Singla et al., 2010)
- lls jouent un réle essentiel sur les effets des troubles nerveux par exemple sur

la maladie de Parkinson (Iserin, 2001).
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Les huiles
essentielles (HE)

-C’est un mélange de substances aromatiques volatiles et odoriférantes, tiré a
partir des plantes (Aboughe et al., 2014).

-Elles sont présentes en faible quantité dans le veégétale (Aboughe et al., 2014).
- Leur composition chimique est d’une grande complexité, ce qui les rendent
inimitables car chaque HE regroupe en réalité plusieurs substances aromatiques
trés élaborées et tres différentes, et qui varient selon les conditions climatiques
(Aboughe et al., 2014).

-Les HE sont obtenus par différents procédés tels que : I’expression a froid, ou
bien par enfleurage et par la distillation ou hydrodystilation a vapeur d’eau.
Cette technique est la plus répandue car elle permet d’obtenir des HE complétes
et trés riches (Aboughe et al., 2014).

- Elles possedent une propriété antiseptique contre les maladies infectieuses

d’origine bactérienne (Billerbeck, 2007).

Les tanins

-C’est un groupe des substances phénoliques polymériques, caractérisé par une
masse moléculaire qui varie entre 500 et 3000 Da (Sereme et al., 2008).

- lls sont subdivisés en deux classes : les tanins condensés (a) et les tanins
hydrolysables (b) (Sereme et al., 2008).

° = - :&,o?,o :
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Figure N°03 : Les classes de tanins
(Cowan, 1999).

-1ls contiennent une propriété spéciale telle que I’aptitude a la précipitation des
alcaloides, de la gélatine et d’autres protéines (Sereme et al., 2008).
-Ces substances peuvent étre utilisées pour tanner le cuir (Cowan, 1999).
-Sur le plan thérapeutique, les tanins sont utilisés sous deux formes : en usage
externe (traitement d’ulcéres variqueux), et en usage interne (traitement de la
diarrhée) (Sereme et al., 2008).
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Les acides
phénoliques

-Ces molécules sont considerées comme des métabolites secondaires, présents
chez tous les végétaux supérieurs constituées d’un noyau benzénique lié a un

groupement hydroxyle. (Heleno et al., 2015).

- lls possedent généralement deux classes : les acides benzoiques (a) et les
acides hydroxy cinnamiques (b) (Heleno et al., 2015) (Figure N°04).

e

(@) (b)

Figure N°04: Les clases des acides phénoliques
(Heleno et al., 2015).

-1ls sont utilises comme des antioxydants pour contrdler I'oxydation des lipides

dans les produits alimentaires. (Balakrishna, 2016).

-1ls sont produits pour la protection contre les rayons UV, les insectes, les virus

et les bacteries (Heleno et al., 2015).

Les coumarines

-Ce sont des métabolites secondaires aromatiques, a noyau benzo-o-pyrone,

appartenant a la famille des composés phénoliques. (Békro et al., 2019)

(Figure N°05).
-] [
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Figure N°05 : La structure de base des coumarines
(Jain et Joshi, 2012).

-1ls sont subdivisés en trois classes : les furanocoumarines, les

pyranocoumarines et les hydroxycoumarines. (Jain et Joshi, 2012).

-1ls possedent diverses propriétés biologiques : antimicrobiennes, antivirales,

anti-inflammatoires, antidiabétiques et antioxydantes. (Békro et al., 2019).
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-Ce sont des métabolites secondaires dérivés des plantes. lls sont utilisés
principalement comme des détergents en raison de leur nature amphiphile
(Kose et Bayraktar, 2016).

Les saponines -lls comportent deux groupes: les glycosides triterpénoides et les stéroides

(Kose et Bayraktar. 2016).

-lls ont une activité hormonale moindre et facilitent I'absorption des aliments
(Iserin, 2001).
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2 .1.Historique

Le gingembre ou rhizome de Zingiber officinale est 1'une des épices et des condiments les
plus utilisés dans la cuisine et 'un des remédes en phytothérapie traditionnelle (Jia et al.,
2011) (Figure N°06). Il est tres répandu dans le monde, en particulier en sud de la Chine, de
I'Asie du Sud-est et de I'Inde. Traditionnellement, il est employé dans la médecine
ayurvédique indienne comme un traitement de l'indigestion, des maux de gorge, des
rhumatismes et de I'hypertension (Vijayan et al., 2020), et en médecine traditionnelle
Chinoise comme un traitement de la polyarthrite rhumatoide, des douleurs musculaires, des
nausées, de la constipation, de l'indigestion et de la fievre (Haiping, 2020). Le gingembre
contient plusieurs constituants bioactifs intéressants. Ces derniéres années, la demande de

gingembre a augmenté en Ameérique du Nord (Gunathilake et Rupasinghe, 2015).

Figure N°06 : Les rhizomes de Zingiber Officinale frais
(photo original, 2020)

2.2. Habitat et distribution géographique

Le gingembre est une grande herbe tropicale qui pousse bien dans des conditions chaudes et
humide dans les régions subtropicales en particulier au Sud de la Chine, de I'Asie du Sud-Est
et de I'Inde. La plante est aussi cultivée au Népal, aux Etats-Unis, en Inde, au Bangladesh, &
Taiwan, en Jamaique et au Nigéeria (Kumar et al., 2011), au Japon, en Australie et dans
d’autres pays du monde (Haiping, 2020). L'Inde est considérée comme le plus grand

producteur de Zingiber Officinale au monde (Kumar et al., 2011).
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2.3. Plantation, récolte et floraison

La plantation du gingembre se fait dans des conditions pluviales et irriguées, au début de la
saison d’hiver (Vijayan et al., 2020). Cela se fait en coupant le rhizome en petits morceaux,
ou il est planté dans des trous ou des tranchées d'une profondeur de 10 a 15 cm et a un
emplacement ensoleillé et recouverts de fumier ainsi que d’une couche des feuilles pour
favoriser la croissance de la plante (Botineau, 2010). Aprés 10 jours de plantation, les
premieres poussées aériennes sont levées et les feuilles apparaissent aprés 1 a 2 mois
(Euring, 2016). La floraison est un phénoméne courant, mais elle ne fleurit que dans des
conditions climatiques spécifiques et ne se produit pas toujours (Vijayan et al., 2020). Pour
améliorer la croissance des rhizomes, il est fréquent de couper les tiges des fleurs, afin que
toute I'énergie soit concentrée dans les parties inférieures (les parties souterraines). Leur
récolte se fait manuellement, en commengant par le séchage des parties vertes, qui indiquent
I’arrivée de la maturation du rhizome (Euring, 2016). La superficie totale de réecolte de
gingembre dans le monde est de plus de 21 000 ha avec une production totale de plus de
200000 tonnes et un rendement moyen de 10 000 kg par ha (Vijayan et al., 2020).

2 .4. Description botanique
2 .4.1. Aspect géneral

Le gingembre est une plante tropicale herbacée vivace, qui peut atteindre 3 m de hauteur
(Gigon, 2012). La partie consommée de la plante de gingembre est le rhizome, souvent appelé

«racine de gingembre» (Haiping, 2020) (Figure N°07).

Figure N°07: Aspect géenérale du Zingiber officinale
(Gigon, 2012)

10
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2.4.2. Partie aérienne

Les feuilles sont vertes, simples, alternées, avec des bases gainantes, sessiles, acuminées a
l'apex, glabres, de 15 & 20 cm de long, étroites, linéaires et pointues, avec une nervure
médiane proéminente et une nervure parallele (Vijayan et al., 2020). Leur inflorescence se
présente en court épics trés serrés (Gigon, 2012) et une tige dressée jusqu'a 75 cm de hauteur
couverte d’écailles (Vijayan et al., 2020) avec des fleurs parfumées de couleurs blanches a
jaunatres (Gigon, 2012).

2.4.3. Partie souterraine

Le rhizome se propage sous terre (Agrahari et al., 2015) et se divise dans un seul plan,
constitué de tubercules globuleux ramifiés (Gigon, 2012), d’un lobe épais, de nceuds charnus
(Kumar et al., 2011). Il est recouvert de cicatrices en forme d'anneau. Sa peau est beige pale
et sa chair jaune péale juteuse. La cassure est granuleuse avec une saveur chaude et piquante
(Gigon, 2012).

2 .5. Taxonomie et classification botanique

Zingiber officinale est I'une des herbes et des agents aromatisants alimentaires les plus utilisés
(Kumar et al., 2011). Cette plante appartient a la famille des Zingiberaceae qui comprend

environ 50 genres et 1 300 espéces de gingembre (Haiping, 2020).

La classification botanique du gingembre est la suivante (Gigon.2012).

Regne : Plantae

Sous- régne : Trachéobionta
Division : Angiospermes
Classe : Monocotylédones
Sous- classe : Zingibéracées
Ordre : Zingibérales
Famille : Zingibéracées
Sous famille : Zingibéroidées
Genre : Zingiber

11
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2 .6. Les principaux constituants de gingembre
2 .6.1. Les composants bioactifs du gingembre

Le gingembre est une excellente source de molécules et des composés bioactifs importants
(Kunedeb Sowley et Kankam, 2019). Les principaux composants des rhizomes de
gingembre sont les glucides (50 a 70%), les lipides (3 a 8%) (Teles et al., 2019), les
glycosides, les protéines, les alcaloides, les saponines, les flavonoides, les stéroides, les
tanins, les terpénes et les composés phénoliques. Ces deux derniers constituent les deux
principales classes de composés phytochimiques du gingembre. Les composés phénoliques du
gingembre sont également appelés les composants non volatils. Ils sont constitués de
gingérols et de ses dérivés 6, 8 et 10 (ghogaol, zingérone, et paradol) qui ont été décrits
comme les responsables du golt et de Iodeur piquante du gingembre. Les composants
terpéniques du gingembre, de ses quiterpenes et des monoterpenes seraient les fractions
volatiles. Les sesquiterpenes sont des contributeurs majeurs a la saveur du gingembre, tandis
que les monoterpenes sont les terpenes les plus abondants dans I'huile de gingembre frais. Les
principaux sesquiterpenes sont le zingibérene et le B-bisaboléne, qui sont responsables de son
parfum aromatique.

Autres études obtenues sur les rhizomes de gingembre ont montré qu’ils contiennent des
huiles volatiles représentant environ 1 a 4%, ainsi que d'autres composés extraits au moyen
d'éthanol ou d'acétone représentaient par 1’oléorésine. Le géraniol est la principale huile

essentielle dérivée du gingembre (Balogunet al., 2019) (figure N°08) (Tableau N°02).

H o
MeO (CH,), CHa H3CO:©/\)J\/-\‘/\/\
HO HO
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o
HO HLCO
Shogaols
HO

[B]-Paradol
o OH
MEOD/\)\/\{CHzlnCHE H-_—,CO:@/\A/\/\/\
HO HO

Paradols

Figure N°08 : Structure chimique des principaux composés bioactifs du gingembre
(Kunedeb Sowley et Kankam, 2019).
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Tableau N°02: Quelques constituants du gingembre et les moyens possibles de bio-
actions (Kunedeb-Sowley et Kankam, 2019).

Constituant du gingembre Mécanisme d'action

Zingerone -Agit contre I'inflammation des cellules et la
modération de la synthése des prostaglandines.

10-Gingerol -Inhibe I'expression cellulaire et fait baisser le taux de

multiplication cellulaire.

Paradol -Contrdle la glycémie et améliore la récupération et la

résistance des cellules contre le cancer.

8-Gingerol -Inhibe de la croissance des cellules cancéreuses et la

génération de vaisseaux sanguins.

Flavonoide -Protege les cellules contre les risques de dommages

dus aux désequilibres lies a l'oxydation.

Oléorésine -Posséde des actions antimicrobiennes contre la
croissance des plantes et des micro-organismes

pathogenes d'origine animale comme, Escherichia coli.

6-Gingerol Cause l'arrét des actions du cycle cellulaire dans la
phase GO / G1.
Acide phénolique - inhibe la génération réactive d'azote et d'oxygéne

dans les plantes et les cellules animales, avec sa
capacité a empécher certaines enzymes d'agir.

- Elimine l'oxygéne et I'azote réactifs des cellules.

6-Shogaol Supprime la production de prostaglandine E2 et

d'oxyde nitrique.

Huiles essentielles - Posseéde des actions inhibitrices contre les microbes.

- Assure des réactions antioxydantes.

I1.6.2. Composants nutritionnels du gingembre

Le gingembre est largement utilisé dans divers aliments traditionnels et manufacturés en
raison de sa richesse en nutriments essentiels. Le rhizome, qui est la principale partie
économique de la plante de gingembre posséde une bonne quantité de fibres alimentaires,
d'acides gras insaturés (acide palmitoléique, acide linoléique et acide oléique) et d'acides

aminés essentiels (leucine et lysine), ainsi que des minéraux y compris le fer (F), le calcium

13
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(Ca), le phosphore (P), le magnésium (Mg), le potassium (K), le soufre (S) et il contient
également des vitamines telles que la thiamine, la riboflavine, la niacine et la vitamine C
(Tableau N°03). Les rhizomes de gingembre possédent également une puissante enzyme
protéolytique appelée zingibain (Kunedeb-Sowley et Kankam, 2019).

Tableau N°03: Les principaux composants nutritionnels du gingembre (Kunedeb-
Sowley et Kankam, 2019)

Composant Teneur moyenne (mg/100g)
Calcium 775 mg
Phosphore 286 mg
Magnésium 327 mg
Potassium 1589 mg
Soufre 167 mg

2 .7. Les formes de gingembre
2.7.1. En infusion

D’abord, le gingembre frais est congelé pendant la nuit. Ensuite, il suffit de raper quelques
morceaux de gingembre ou de déposer un peu de poudre séchée dans 1’eau chaude pendant 10
minutes dans une casserole pour infuser puis filtrer avant de déposer dans une tasse
(Pramono, 2019).

2.7.2. En décoction

La décoction de gingembre frais se prend par voie orale pour soigner les nausées et les
vomissements (Pramono, 2019). Cette fois, les rhizomes découpés en de fines tranches sous
forme de rondelettes (5 tranches ou 3 g de gingembre) sont mis dans de I’eau froide que ’on
porte a ébullition durant 10 minutes. Apreés filtration avec un entonnoir, un truc sucré (cuillere
de miel) est ajouté (Giraud, 2016 ; Pramono, 2019). La tisane de gingembre frais, avec une
tranche de citron bio et du miel, est idéale le matin pour remplacer le café et tonifier le

systeme nerveux (Giraud, 2016).
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2.7.3. En l’intégrant :

Le gingembre est trés populaire dans l'industrie alimentaire en tant qu'additif au soda, aux
bonbons, aux patisseries (pain d’épices, sablés) et aux gateaux (Haiping, 2020). Il est utilisé
aussi principalement dans la salade, les mélanges de thé, les sauces soit sous forme de poudre
ou se forme fraiche (Vijayan et al., 2020).

2 .8. Les propriéteés du gingembre

Z.officinale est l'une des herbes les plus utilisées de la famille des Zingiberaceae. Dans
I'histoire récente, cette plante est signalée pour diverses propriétés biologiques a savoir anti-
inflammatoires, antioxydantes, antivirales, antimicrobiennes, anti- tumorales et antifongiques
(Kumar et al., 2011 ; Teles et al ., 2019) (Figure N°09).

[ Hepatoprotective

effects -
Anti-bacterial ephroproteclwe]
activity activity
Cytotoxic Antioxidant )
activity activity
" Anthelmintic Zingiber Larvicidal
L activity OfﬁCinale activity
Analgesic Antdiabetic
activity activity
Anti -fungal [ Anti -diarrhoea]
dvi activity
activity Anti-inflammatory|
activity

Figure N°09 : Propriétés médicinales de Zingiber officinale
(Kumar et al., 2011).

2.8.1. Action anti - inflammatoire

Depuis I'Antiquité, dans diverses populations du monde, les troubles inflammatoires et les
maladies apparentées comme les affections rhumatismales ont été traitées avec du gingembre
ou ses dérivées en raison de ses larges actions anti-inflammatoires (Gunathilake et
Rupasinghe, 2015). Il a été démontré que le gingembre partage des propriétés
pharmacologiques avec les anti-inflammatoires non stéroidiens (AINS), car il supprime la

synthese des prostaglandines par I'inhibition de la cyclooxygénasel et de la cyclooxygénase2.
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Cependant, le gingembre peut étre distingué des AINS en raison de sa capacité a supprimer la
biosynthése des leucotrienes en inhibant la 5-lipoxygénase. La caractérisation d’une nouvelle
phase d’extrait de gingembre inhibe I'induction de plusieurs génes impliqués dans le codage
des protéines de réponse inflammatoire telles que les cytokines, les chimiokines et les
enzymes inductibles de cyclooxygénase-2 indiquant que le gingembre module les voies
biochimiques qui sont activées en raison d'une inflammation chronique (Agrahari et al.,
2015).

2 .8.2. Action antioxydante

Le gingembre posséde une partie du rhizome riche en plusieurs composes antioxydants tels
que : les flavones, les isoflavones, les flavonoides, les anthocyanes, les coumarines, les
lignines et le (6) gingerol .Ce dernier protége les cellules HL-60 du stress oxydatif et pourrait
étre un protecteur dominant contre les dommages d'ADN induits par le H,O; et également, il
peut agir comme un piégeur des radicaux d’oxygéne (Agrahari et al., 2015).

2.8.3. Action antiémétique

Cette propriété antiémétique s’est confirmée dans la prévention des patients en chirurgie
postopératoire (gynecologie, laparoscopie), en prévention du mal des transports et en
complément des chimiothérapies anticancéreuses. Les composants du gingembre qui sont
responsables de I'effet antiémétique sont les 6, 8 et 10 gingérols et le 6- shogaols qui agissent
sur les nausées par I’intermédiaire des récepteurs canaux 5-HT(3) a la sérotonine (Gigon,
2012). Ces composants jouent un réle important dans I'étiologie des nausées et vomissements
postopératoires (Kumar et al., 2011). D’autres études ont monté que chez les femmes
enceintes, le gingembre était significativement plus efficace que la vitamine B6 (Gigon,
2012).

2.9. Posologie et précaution d’emploi

La consommation du gingembre peut étre a n’importe quel moment et méme plusieurs fois
dans la journée, a condition de respecter les dosages thérapeutiques compris entre 2 a 4 g de
gingembre frais ou poudre. D’aprés L’OMS, les enfants de plus de 6 ans peuvent prendre 1 a
2 g de poudres de rhizome. D’autres études ont révélé que pour les adultes plus de 18 ans, il
peut étre pris 1 a 2g de poudre oralement. On déconseille la consommation de gingembre
avant une opération a cause de ses propriétés anticoagulantes. Il y a une possibilité

d’augmentation du risque de saignements (Cardenas, 2017).
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Chez les femmes enceintes, il n'est pas contre-indiqué mais ne pas le consommer sur une trop
longue période surtout au début de grossesse. 1l faut consommer 2 g de gingembre par jour
comme une limite supérieure pour les nausées et les vomissements pendant la grossesse
(Cardenas, 2017).

2.10. La toxicité et les effets indésirables

Des études récentes ont indiqué que le gingembre et ses constituants possédent des toxicités
aigues ou chroniques lorsque la prise de gingembre se fait a haute doses. En effet, ce
surdosage peut provoquer des irritations de la bouche, des allergies de peau et peut aussi
déclencher des maux de ventre, des crampes d'estomac avec blocage de son activité et une
diarrhée ainsi que des crampes intestinales (Gigon, 2012 ; Cardenas, 2017).
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Le corps humain est soumis a des attaques constantes qui stimulent la réponse inflammatoire.
Une fois que I'noméostasie est perturbée et en réponse a certains stimuli, notre corps peut
lancer un processus appelé I’inflammation (Chen et al., 2018).

3 .1. Définition de I’inflammation

A la suite d'un traumatisme ou d'une infection, I'inflammation est une réponse biologique du
systeme immunitaire qui peut étre déclenchée au niveau cellulaire local par divers facteurs,
notamment des agents pathogénes, des cellules endommagées et des composés toxiques. Ces
facteurs peuvent induire des réponses inflammatoires aigués et / ou chroniques dans le cceur,
le pancréas, le foie, les reins, les poumons, le cerveau, le tractus intestinal et le systéme
reproducteur ...etc. L’inflammation comprend un certain nombre de médiateurs cellulaires et
moléculaires tels que des cytokines comme le facteur de nécrose tumorale-a (TNF-a) et
l'interleukine-6 (IL-6), qui sont libérés par les macrophages et les monocytes. Ils sont
responsables de la progression de la réponse a un niveau systémique englobant plusieurs
organes. La cascade inflammatoire est congue pour détruire les agents pathogénes microbiens,
initier des processus de réparation tissulaire et favoriser un retour a I'homéostasie

physiologique (Chen et al., 2018).
3.2. Etiologie

Les étiologies de l'inflammation peuvent étre infectieuses ou non infectieuses. Le tableau

N°04 regroupe les différents types d’origine de I’inflammation.

Tableau N°04 : Etiologie de I'inflammation (Chen et al., 2018).

Facteurs non infectieux Facteurs infectieux
- Physigue: bralure, engelure, | Virus, bactéries, et autres micro-organismes

blessure physique, corps étrangers,
traumatisme, rayonnement ionisant.

- Produits chimigues: glucose, acide

gras, toxine, alcool, irritants chimiques.
- Biologique: cellules endommagées.

- Psychologique: excitation.
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3.3. Les symptbmes

Au niveau des tissus, I'inflammation est caractérisée par des rougeurs, des gonflements et peu
de chaleur, de la douleur et une perte de la fonction tissulaire, qui résultent des réponses
cellulaires immunitaires vasculaires et inflammatoires locales dues a l'infection ou a la
blessure (Chen et al., 2018).

3.4. La pathologie de ’inflammation

La polyarthrite rhumatoide est une maladie auto-immune inflammatoire chronique qui
présente diverses manifestations cliniques, notamment une inflammation synoviale et une
perte osseuse. Les cellules immunitaires telles que les cellules Thl7, les cellules B, les
macrophages, les neutrophiles, les mastocytes et les synoviocytes de type fibroblastique sont
responsables pour induire et maintenir une inflammation synoviale dans la pathologie de la

polyarthrite rhumatoide (Adamopoulos, 2018).
3.5. Les cellules et les médiateurs de I’inflammation
3.5.1. Les cellules de ’inflammation

La défense immunitaire innée pendant l'inflammation implique plusieurs types de cellules. Il
s'agit notamment des leucocytes tels que les granulocytes polymorphonucléaires
(neutrophiles, éosinophiles, basophiles) et les agranulocytes (monocytes, macrophages), les
cellules épithéliales ou endothéliales pulmonaires, les mastocytes, les cellules NK et les
cellules dendritiques. Ces cellules peuvent influencer la fonction de d'autres types de cellules

comme les cellules lymphoides innées et les lymphocytes (Robb et al., 2016).
3.5.2. Les médiateurs de I’inflammation

Un médiateur inflammatoire est un messager chimique qui agit sur les vaisseaux sanguins et /
ou sur les cellules pour contribuer a une réponse inflammatoire. Ces messagers peuvent étre
endogenes ou bien exogenes (Larsen et Henson, 1983). Parmi les exemples des médiateurs

chimiques, certains sont répertoriés dans le tableau N°05.
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Chapitre 3 : Activité anti-inflammatoire

Tableau N°05: Les médiateurs représentatifs de I’inflammation (Larsen et Henson,

1983 ; Robb et al., 2016 ; Rankin, 2004).

Médiateur Source Effets
Histamine Mastocytes, basophiles Augmente la perméabilité
vasculaire et la contraction des
muscles lisses.

C3a, Cha Protéine de complément C3 et C5 Dégranulation des mastocytes et la

contraction des muscles lisses.

Interféron Lymphocytes T Activation des macrophages et la

modulation des réactions
immunitaires.

IL-1 Monocytes / macrophages, Inhibe spécifiguement l'activité de
lymphocytes T, lymphocytes B et I'lL-1a et IL-1pB pro-inflammatoire.
cellules dendritiques.

TNFa Monocytes, macrophages, cellules T, Paracrine et médiateur endocrinien
cellules B, fibroblastes, neutrophiles, | de I'inflammation Cellule B, cellule
cellules NK. T, macrophage, neutrophiles,

cellules NK et régule la croissance
cellulaires.

IL-6 Cellules T, lymphocytes B, Stimule la synthese des
neutrophiles, monocytes / glucocorticoides.
macrophages, leucocytes et
fibroblastes.

IL-22 Cellules T, cellules NK et cellules Induit des voies prolifératives et

dendritiques.

anti-apoptotiques ainsi que la
production d'AMP qui servent a
bloguer la destruction des tissus

pendant I'inflammation intestinale.
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3.6. Les type d’inflammation

La réponse inflammatoire aigué débute par un stimulus antigénique ou une blessure de I’hdte
suivie de la libération d’une pléthore de médiateurs tels que I’histamine, 1’interleukine...etc.
(Rankin, 2004). Leur role est bien défini car elle permet de protéger le corps des agents
pathogénes qui perturbent I’homéostasie.

L’inflammation aigué se divise en deux phases dont la phase d’initiation occupe des Signes
cardinaux pour I’inflammation connus depuis longtemps comme la chaleur, la douleur et
I’enflure avec un déficit des fonctions éventuelles qui sont contr6lées pour la plupart par des
protéines notamment les cytokines, les chimiokines et les dérivés des lipides qui fabriquent
des gradients chimiques pour la régulation des leucocytes dans les tissus (Spite et Serhan,
2018). Alors que la phase de résolution sert a limiter I’inflammation et restaurer

I’homéostasie tissulaire une fois que le signal de danger est élimine.

En revanche, I’inflammation chronique provoque un déreglement des systémes immunitaires
gréce a des néopitopes endogenes causants la fibrose et le dysfonctionnement des tissus (Spite
et Serhan, 2018).
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1. Materiel végétal

Les rhizomes utilisés dans ce travail sont achetés au niveau du marché d’Ain Témouchent.
Ces rhizomes sont frais d’origine chinoise et leur genre est « Zingiber » (Figure N°10).

Le rhizome de la plante a été séché a I’ombre et a 1’abri de I’humidité a température
ambiante pendant quelques jours. Une fois séche, ce dernier a été réduit en poudre en

utilisant un broyeur automatique puis soumis a I’extraction.

. |

- |
Figure N°10: La poudre des rhizomes de gingembre.

2. Meéthodes:

2.1. Préparation des différents extraits de Zingiber officinale

Pour [I'évaluation de I’activité antioxydante du gingembre, différents extraits bruts des

rhizomes de gingembre sont préparés.

2.1.1. Extrait brut aqueux

40 g de la matiére végétale sont mises en contact avec 200mL d’eau distillée froide.
L’ensemble est laiss¢é macérer durant 24 h sous agitation continue. L’opération est répétée 2
fois avec renouvellement du solvant toutes les 24 heures. Les trois fractions sont réunies et
filtrées puis évaporées a sec dans une étuve a une température de 45°C. Le produit est

récupéré sous forme de solide de couleur marron.

2.1.2. Extraits bruts eau/Méthanol et eau /Acétone

Selon la méthode de Upson et coll. (2000), 5 g de la matiére végétale séchée sont placées
dans un récipient en verre couvert de 100 mL de méthanol aqueux 70% ou acétone aqueux
70% ; le tout est chauffé a 70°C pendant 5 minutes (ce procedé tue le tissu végétal et empéche
I’oxydation ou I’hydrolyse enzymatique). L’échantillon est laissé macérer durant 24h, et

I’opération est répétée 3 fois avec renouvellement du solvant.

23



Matériel et méthodes

Apres filtration des fractions sur du papier filtre, elles sont réunies et évaporées a sec en
utilisant un rotavapeur a température 45-50°C.

2.2.  Extraction et fractionnement de I’huile de Zingiber officinale

L’extraction et le fractionnement de I’huile de Zingiber officinale sont réalisés selon la
méthode de Modified Bligh-Dyer (Kim, 1992). Cette méthode consiste a peser 50 g de
I’homogénat du gingembre précédemment préparée et les mettre dans un mélange de solvants
(50 ml Chloroforme + 100 ml Méthanol) puis on a soumis le mélange a une agitation pendant
2 min a I’aide d’un agitateur. Ensuite, 50 ml de chloroforme sont ajoutés a ce mélange sous
agitation pendant 1 min. Finalement, S0 ml d’eau distillé sont ajoutés et soumis a 1’agitation
pendant 1min. Le mélange est filtré a travers le papier filtre (diametre : 15 cm). Le filtrat
obtenu est transféré dans une ampoule a décanter et laissé pendant quelques minutes pour la
séparation compléte et I’apparition de deux phases. La phase chloroformique est récupérée et
elle est soumise a 1’évaporation a I’aide d’un rotavapeur sous pression réduite a 40°C.
L’extrait résultant constitue 1’huile totale de Zingiber officinale caractérisée par une couleur

jaune.

2.3. Le rendement des extraits secs
Nous avons déterminé le rendement en extrait sec, en calculant le rapport entre le poids de
I’extrait sec (poudre) en gramme, et le poids du matériel végétal utilis€ pour I’extraction en
gramme ; selon I'équation suivante:

Rdt (%) = [(P1 - P2) / P3] x 100
P1 : poids du ballon apres évaporation ;
P2 : poids du ballon avant évaporation ;

P3: poids de la matiére végétale initial.

2.4. Lerendement de ’huile fixe

Le calcul du rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de I'huile totale

obtenue et la masse de la matiere végétale a traiter (Belyagoubi, 2014) :
R H=MH/Mys . 100

R H: Rendement en huile totale.

MH : Masse d’huile récupérée en g.

Mvs : Masse de la matiére végétale utilisée pour I'extraction exprimée en g.
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2.5. Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques sont réalisés sur les extraits des rhizomes de Zingiber officinale.
e Les tanins (Karumi et al., 2004)

On ajoute 3 gouttes de FeCl; 1% a 1 mL d’extraits. Aprés deux minutes d'incubation, un test
positif est révélé par I'apparition d'une coloration bleue ou verte foncée.

e Les flavonoides (Karumi et al., 2004)

2 mL de chaque extrait végétal sont traités avec quelques gouttes d' HCL 37%, et avec 0.5 g
de tournure de magnésium (Mg). Le test positif est marqué par l'apparition d'une couleur

rouge ou orange qui caractérise les flavonoides.

e Lesterpénoides
On ajoute 1 mL de chloroforme et 1.5 mL de H,SO,4 concentrée a 2.5 mL de nos extraits. La
présence des terpenoides est révélée par I'apparition de deux phases et une couleur marron en

interphase.

e Les stérols: réaction de Libermann-Burchard

On traite | mL d'extrait avec 2.5 mL d'anhydre acétique et 10 gouttes d'H,SO, concentrée. Les

stéroides donnent avec cette réaction une coloration violacée virant au vert.
e Lescoumarines

A 1 mL de chaque extrait, on ajoute 1 mL d'eau chaude. La solution obtenue est divisée en
deux parties égales dont la premiére représente un témoin et la deuxiéme est traitée avec
0.5 mL de NH,OH a 10%.

L'examen est réalisé sous la lumiére ultraviolette et I'apparition d'une fluorescence intense

révele la présence de coumarines (Bruneton, 2000).
e Les alcaloides

2.5 mL d'HCI a | %, sont ajoutés a 0.1 mL d'extrait, et incubés au bain- marie pendant 10 min.
La solution obtenue est divisée en deux parties. On ajoute a l'une le réactif de Mayer et a
l'autre le réactif de Wagner. L'apparition d'un précipité blanc ou brun révéle la présence des

alcaloides.
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Réactif de Mayer: Dissoudre 1.358g d'HgCl, dans 60 mL d'eau distillée puis 5g de Kl dans
10 mL d'eau distillée. Mélanger les deux solutions et ajuster le volume total & 100mL.

Réactif de Wagner: Dans 75mL d'eau distillée, dissoudre 2g de Kl et 1.27g de I,. Le volume
obtenu est ajusté a 100 mL avec I'eau distillée.

e Les quinones libres

A un volume de 1mL de chaque extrait, on ajoute quelques gouttes de NaOH a 1%.
L'apparition d'une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones
libres (Oloyede, 2005).

e Lessaponosides

On ajoute 1 mL d'eau distillée a 2 mL de chaque extrait, puis la solution est agitée pendant 1
minute. La présence des saponosides est confirmée par I'apparition d'une mousse qui persiste
durant 15 minutes. Le test est consideré comme positif si I'épaisseur de la mousse dépasse
lcm.

e Lescomposés réducteurs

On ajoute a 1 mL de nos extraits 0.5 mL de Liqueur de Fehling A et B puis on chauffe les
tubes au bain marie a 100°C. Un test positif est indiqué par l'apparition d'un précipité de

couleur rouge brique (Trease et Evans, 1987).

2.6. Dosage des polyphenols et des flavonoides totaux

2.6.1. Préparation de I’extrait pour les dosages

Les trois extraits bruts : aqueux, hydrométhanoliques et hydroactéoniques du rhizome de
la plante Zingiber officinale sont solubilisés dans le méthanol a une concentration de 1,25

mg/mL pour le dosage des flavonoides totaux et des polyphenols totaux.

2.6.2. Dosage des polyphenols totaux

a- Principe

La méthode est celle utilisant le réactif de Folin Ciocalteu. Ce dernier est constitué par un
mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique
(H3PM012040). 11 est réduit lors de I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus

de tungsténe et de molybdene. La coloration produite dont 1’absorption maximum est
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comprise entre 700 et 760 nm, est proportionnelle a la quantité de polyphenols présents
dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006).

b-  Mode opératoire
Le dosage des polyphenols est réalisé selon la méthode décrite par Wang et al., (2006):

+ 0.1 mL de I’échantillon est mélangé avec 2.5 mL d’une solution de Folin
ciocalteu (10 fois dilué).

+ Agitation au vortex
Laisser reposer 5 minutes
Addition de 2.5 mL d’une solution de Carbonate de sodium Na,COz a 2%

Laisser reposer pendant 30 minutes a la température ambiante

¢ ¢ ¢ ¢

La lecture est faite a 725 nm contre un blanc

Les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme de matiere
végétale seche. Une courbe d’étalonnage est réalisée en parallele dans les mémes
conditions opératoires en utilisant I’acide gallique comme controle positif a différentes
concentrations (0,018-0,037-0,075-0,15-0,31-0,625-1,25 mg/mL).

Les résultats ont été exprimés en mg équivalent d’acide gallique /g d’extrait et calculés selon la

formule suivante :

Quantité de polyphenols = a .f/b

a : Concentration en polyphenols en mg/mL déterminée a partir de la courbe d’étalon
f : Facteur de dilution (x50)
b : Concentration initiale de I’extrait (1,25 mg/mL)

2.6.3. Dosage des flavonoides totaux

a-  Principe

Les flavonoides sont dosés par la méthode colorimétrique au trichlorure d’aluminium
(AICI 3) et la soude (NaOH). Le trichlorure d’aluminium forme un complexe jaune avec
les flavonoides et la soude forme un complexe de couleur rose qui absorbe dans le visible
a 510 nm.
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b- Mode opératoire

500 pL de I’échantillon sont mélangés avec 2 mL d’eau distillée
Addition de 150 pL d’une solution de nitrite de sodium (NaNO,) a 15 %
Laisser reposer pendant 6 minutes

Addition de 150 pL de chlorure d’aluminium (AICls, 6 H20) a 10%
Laisser reposer pendant 6 autres minutes

Addition de 2 mL d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4%

Le volume total est complété a 5 mL d’eau distillée

¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ &

Agiter et laisser reposer pendant 15 minutes

La lecture est faite a 510 nm contre un blanc. Une courbe d’étalonnage est réalisée en
paralléle dans les mémes conditions opératoires en utilisant la catéchine comme controle
positif a différentes concentrations (0.0045, 0.018, 0.037, 0.075, 0.15, 0.31, 0.625, 1.25
mg/mL).

Les résultats sont exprimés en mg équivalent de catéchine par gramme d’extrait, selon la

formule suivante :

Quantité de flavonoides=a. f/b

a : Concentration des flavonoides en mg/mL déterminée a partir de la courbe étalon
f : Facteur de dilution (x10)

b : Concentration initiale de 1’extrait (1,25 mg/mL).

2.7. Evaluation de Pactivité anti-inflammatoire, in vitro, des extraits et ’huile du

rhizome de Zingiber officinale

2.7.1. Echantillons de sang humain

Des échantillons de sang frais (environ 6 mL) ont été récupérés dans des tubes héparinisés, a
I’université Belhadj Bouchaib d’Ain Témouchent, ou la prise de sang a été effectuée, sur des
volontaires (20-45 ans) n’ayant pas pris de médicaments anti-inflammatoires, durant les deux

derniéres semaines avant le prélévement.
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2.7.2. Préparation de la suspension des globules rouges humains

Les échantillons de sang récupérés ont été centrifugés a 3000 rpm, pendant 10 min. Le
surnageant est, par la suite, éliminé et le culot de globules rouges a été lavé trois fois avec de
I’eau physiologique, jusqu’a ’obtention d’un surnageant clair, en centrifugeant a chaque fois
a la vitesse 3000 rpm, pendant 5 min. Le volume de globules rouges a été mesuré afin de
préparer une suspension de 10 % (v/v) de globules rouges humains, avec de I’eau

physiologique.

2.7.3. Evaluation de la toxicité des extraits et de I’huile du rhizome de Zingiber
officinale vis-a-vis des globules rouges

Avant d’entreprendre le test de I’activité anti-hémolytique des extraits des rhizomes de
Zingiber officinale, un test de toxicité est nécessaire, afin de cibler les concentrations a
utiliser. En effet, 1,6 mL de différentes concentrations des trois extraits a tester, ainsi que
diclofenac, pris comme molécule anti-inflammatoire de référence, ont été mélangées avec 0.4
mL de la suspension de globules rouges a 10 %. Le mélange a été incubé a 37 °C pendant 30
min, puis centrifugé a 3000 rpm pendant 10 min. L’absorbance du surnageant a été effectuée a
560 nm, a I’aide d’un spectrophotometre.

Dans les mémes conditions et les mémes demarches expérimentales, un contrdle incluant 0.4
mL de la suspension de globules rouges et 1.6 mL d’eau physiologique ou de I’eau distillé, a
la place de I’extrait, a été préparé pour vérifier I’état des globules rouges ou le 100 %

d’hémolyse, respectivement.
Le pourcentage d’hémolyse est calculé comme suit :
% d’hémolyse = (At / Ac) * 100 (Shobana et Vidhya, 2016).

At : absorbance de 1’échantillon (test)
Ac : absorbance de control (100 % d’hémolyse)

2.7.4. Evaluation de I’effet des extraits de Zingiber officinale sur la stabilisation de la

membrane des globules rouges

Le test se base sur I’effet des extraits de la plante étudiée sur la stabilisation des érythrocytes,
apreés induction de I’hémolyse par une solution hypotonique associée a une température

élevée, selon le protocole de (Ganesh et al., 2013).
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Dans des tubes a hémolyse, 0.5 mL d’extraits de rhizome de gingembre, 1.5 mL du tampon
phosphate (0.15 M, pH 7.4) et 2 mL de la solution hyposaline (NaCl a 0.36 %) ont été
melangés et incubés, a 37 °C pendant 20 min. Par la suite, un volume de 0.5 mL de la
suspension des érythrocytes (10 %) a été rajouté pour chaque tube, enchainé d’une incubation,
a 56 °C pendant 30 min. Les tubes ont été mis dans de I’eau froide pendant 20 min, afin
d’arréter la réaction ensuite centrifugé, a 3000 rpm pendant 5 min. La lecture d’absorbance du
surnageant est faite a 560 nm, a I’aide d’un spectrophotométre, Le controle consiste en un
melange de 2 mL de la solution hyposaline, 2 mL du tampon PBS, 0.5 mL de la suspension de
globules rouges et 0.5 mL d’eau physiologique.

Le diclofenac est utilisé comme molécule de traitement anti-inflammatoire, avec les mémes
concentrations que I’extrait.

Le pourcentage d’hémolyse a été calculé selon I’équation suivante :
% d’inhibition de ’hémolyse = [(Ac —At) / Ac] * 100

Ac : absorbance de control

At : absorbance de I’échantillon (test)

2.7.5. Traitement statistique
Tous les résultats sont exprimés comme une moyenne + I’erreur standard de la moyenne de 4

¢chantillons de sang de volontaires différents. L’analyse statistique a été effectuée, en utilisant

Excel 2007.
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Résultats et discussion

Dans cette partie, nous exposons les résultats obtenus dans I'étude phytochimique et le calcul
des rendements des différents extraits bruts (aqueux, eau / méthanol, eau / acétone) et I’huile
préparés. Nous avons déterminé aussi la teneur en polyphenols totaux et en flavonoides et
nous avons évalué la toxicité et l'activité anti-inflammatoire des différents extraits et de I'huile
de gingembre « Zingiber officinale » qui ont été réalisées selon des méthodes basées sur le

calcul du pourcentage d’inhibition d’hémolyse vis-a-vis des globules rouges.
1. Etude phytochimique

1.1. Rendement d’extraction

1.1.1. Rendement en extraits secs

Aprés séchage, on a obtenu une poudre de rhizomes de Z. officinale qui a été soumise a une
extraction par maceration, en utilisant des solvants de polarité différente (eau/Méthanol,
aqueux et eau/acétone). Aprés évaporation, nous avons obtenu des extraits bruts pour
déterminer le poids sec résultant. Leur rendement a été défini par rapport aux poids du
matériel végétal sec. Les résultats ont été mentionnés dans 1’histogramme suivant, exprimeés
en pourcentage. Le tableau N°06 ci-dessous montre les caractéristiques physiques de chaque

extrait sec.

Tableau N°06 : Les caractéristiques physiques des trois extraits préparés.

L’extrait Aspect Couleur Rendement(%o)
aqueux Pateux Marron foncé 28,2

méthanol Pateux Marron foncé 20
acétone Pateux Marron claire 16,8

Apres évaporation, nous remarquons que I’aspect général des extraits préparés était
généralement semblable c’est a dire de nature péteuse avec des couleurs variant entre le
marron foncé pour ’extrait aqueux et hydro-méthanolique et le marron clair pour 1’extrait

hydro-acétonique.
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Figure N° 11 : Rendements des extraits des rhizomes de Z. officinale

D’apres les résultats mentionnés dans 1’histogramme de la figure N°11, nous remarquons que
le rendement d’extraction des rhizomes de Zingiber officinale le plus éleve est celui de
I’extrait aqueux estimé a 28,2% par rapport au poids total des rhizomes suivi par 1’extrait
méthanolique avec un taux égale a 20% et I’extrait acétonique dont la teneur est de 16.8%.
Nos résultats enregistrés sont différents de ceux obtenu par Poonkuil et al., en 2017 qui ont
trouvé un rendement en extrait aqueux égale a 1,4% suivi de I’extrait méthanolique (3,7%) et
I’extrait acétonique (2,2%). Dans une autre étude faite par Arawande et ses collaborateurs
(2018), un pourcentage de 16,62% pour I’extrait aqueux et 10,14% pour I’extrait acétonique
ont été obtenus. Ziaur et al., (2003) ont enregistré des rendements de 15,61% et 9,88% pour
I’extrait méthanolique et I’extrait acétonigque respectivement.

Selon plusieurs études, la difference des rendements varient d’une plante a une autre selon
plusieurs facteurs : géographiques, physicochimiques ou biologiques, la période de récolte, les
types de sols, la topographie, la lumiere, la saison, le patrimoine génétique, la procédure
d’extraction, les types de solvants utilisés et la partie de la plante étudiée (EL-Haoud et al.,
2018).

Finalement, nous pouvons conclure que 1’eau s’est révélée parmi les meilleurs solvants
extractibles testés. Par ailleurs, le méthanol est recommandé aussi et il est fréquemment
employé dans I’extraction. De plus, le mélange méthanol/eau est deux fois plus efficace que le

méthanol pur pour I’extraction.
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1.1.2. Rendement d’extraction de I’huile

Dans cette étude, le rendement a été déterminé par rapport a 10 g de la matiere végétale séche.
Le poids de I’huile totale est calculé par la différence entre le poids du ballon plein (aprés
évaporation) et le poids du ballon vide (avant évaporation).

D’apres les calculs effectués, nous constatons que les rhizomes de la plante de Zingiber
officinale possédent un bon rendement en huile fixe estimé a 4,46% ;

Nos résultats des rendements obtenus sont supérieurs de ceux trouvés dans 1’étude
d’Arifuddin et al., en 2017, qui ont travaillé sur la méme plante et qui ont obtenu un
rendement égale a 2,9%.

La différence de ces résultats peut étre due & plusieurs facteurs tels que: I’origine
géographique, le processus de séchage, la température et la méthodologie analytique
(EL-Haoud et al., 2018).

1.2. Criblage phytochimique

Les médicaments & base de plantes sont considérés comme le principal remede dans le
systeme traditionnel de la médecine. Elles ont été utilisées dans les pratiques médicales depuis
I’antiquité. Le Zingiber officinale est utilisé dans plusieurs systemes de médecine pour une
variété de maladies. L’objectif de cette étude est de detecter la présence de diverses
substances chimiques par le criblage phytochimiques qui  nous renseignera sur les
composants chimiques produites par ce rhizome (Mungole et al., 2010).

Le criblage phytochimique est une technique réalisée a ’aide de méthodes standards pour
mettre en évidence la présence des métabolites secondaires d’une plante tels que: les
alcaloides, les tanins, les flavonoides, les saponines, les stéroides.... etc
(Nguyen et al., 2020). Ce criblage facilite I’estimation quantitative et la séparation qualitative
des composes chimiques (Bhandary et al.,, 2012) en se basant soit sur la formation de
complexes insolubles en utilisant des reactions basées sur le phénomeéne de précipitation ou
bien sur la formation de complexes colorés en utilisant des réactions spécifiques de coloration
,50it par un examen sous la lumiere UV (El-Haoud et al., 2018).

L’évaluation préliminaire de la composition phytochimique a été réalisée sur les trois extraits
aqueux, hydro-méthanolique et hydro-acétonique du Zingiber officinale. Cette étude a permis
de mettre en évidence la présence de quelque groupe chimique. Les résultats obtenus dans

cette étude sont mentionnés dans le tableau N°07.
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Tableau N°07 : Résultats des tests phytochimiques des différents extraits de Zingiber

officinale.
Métabolite secondaire
Extrait Agueux Eau/méthanol Eau/acétone

Tanins ++ +++ +++
Flavonoides ++ ++ ++
Terpénoides ++ + 4+
Stérols - - -
Coumarines - - -
Alcaloides | Reéactif de Mayer + + +

Reéactif de Wagner ++ ++ ++
Quinones libres ++ ++ +++
Saponosides - - -
Composes réducteurs ++ ++ ++

+ : Présence en quantité faible : - . Absence total

++ : Présence en quantité moyenne +++ : Présence en quantité abondante

Les résultats du criblage phytochimique qualitatif préliminaire des extraits aqueux, hydro-
méthanolique et hydro-acétonique rapportés dans le tableau N°07 révelent que le rhizome de
Zingiber officinale presente une diversité moléculaire en métabolites secondaires. Nous
remarquons que les tanins et les quinones libres sont présents avec une forte intensité dans
I’extrait eau/méthanol et eau/acétone. Cependant, les classes des flavonoides et des composés
réducteurs sont détectées dans chaque extrait mais en quantité moyenne. Concernant les
terpénoides, ils sont abondement présents dans I’extrait eau/acétone, et moyennement présents
dans I’extrait aqueux. D’autre part, nous remarquons une faible précipitation blanche des
alcaloides au contact avec le réactif de Mayer et une moyenne précipitation brune au contact
avec le réactif de Wagner et ceci dans les trois extraits. En revanche, une absence totale des

stérols, des coumarines et des saponosides a été enregistrée dans tous les trois extraits testés.
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Les résultats des tests phytochimiques des differents extraits de Zingiber officinale obtenus
dans notre étude sont différents de ceux trouvés par Arawande et al., en 2018 qui ont
rapporté la présence de plusieurs métabolites secondaires notamment les flavonoides, les
stérols, les saponines en faible quantité et aucune présence des tanins dans 1’extrait aqueux.
Néanmoins, les travaux conduits par I’équipe d’lostor en 2019 ont mis en évidence la
présence des flavonoides en forte quantité et une présence moyenne des saponines et des
triterpenes avec une absence totale des tanins, des alcaloides et des stérols dans I’extrait
méthanolique.

La différence des résultats trouvés comparée a d’autres recherches peut étre due a plusieurs
facteurs tel que : la variété du fruit, le statut de maturité et le traitement apreés la récolte, la
nature du solvant, le lieu géographique, la période de récolte et aussi la méthode d’extraction

qui peuvent contribuer a cette différence.

1.3. Analyse phytochimique quantitative
1.3.1. Estimation quantitative des polyphenols totaux

Le dosage des polyphenols totaux des différents extraits bruts de Zingiber officinale a été
réalisé par la méthode spectrophotométriqgue en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu.
La teneur en polyphenols dans nos trois extraits (aqueux, eau/méthanol, eau/acétone) a été
déterminée a partir d’une courbe d’étalonnage élaborée avec différentes concentrations

(0,018-0,037-0,075-0,15-0,31-0,625-1,25 mg/mL) d’une solution standard d’acide gallique.

Notre courbe d’étalonnage comprend une équation de la régression linéaire (y= 0,6601x-
0.0032) et un coefficient de corrélation de (R?= 0,9945) et qui sont représentés sur
la figure N°12.

Les résultats de la teneur en polyphenols de nos trois extraits obtenus a partir de 1’équation de
la régression linéaire de notre courbe d’étalonnage sont exprimés en mg équivalents d'acide
galliqgue (mg EAG) par g d’extrait, aprés une analyse quantitative par spectrophotometre en

utilisant la méthode du Folin-Ciocalteu (Figure N°13).
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Figure N°12: Courbe Figure N°13: Teneur en polyphenols
d’étalonnage de ’acide gallique totaux (TPT) dans les différents extraits
du rhizome de Zingiber officinal

D’apres les résultats mentionnés dans la figure N°12, nous remarquons qu’il y a une variation
considérable entre les teneurs en phénols totaux dans les trois extraits du rhizome de la plante
étudiee variant entre 0.5 a 4 mg EAG/g. La teneur la plus élevée est constatée dans 1’extrait
aqueux et qui est estimée a 4mgEAG/g d’extrait suivi par ’extrait eau/méthanol avec une
teneur égale a ImgEAG/g. Tandis que I’extrait hydro-actéonique a révelé la teneur la plus

faible en composeés phénoliques équivalente a 0.5 mg EAG /g.

D’apres les résultats obtenus dans 1’étude d’EL-Sayed et al., en2013, I’extrait aqueux des
rhizomes de Zingiber officinale possede une quantité moyenne de polyphenols estimée a 11,6
mg EAG/g. Cependant, ils ont montré que I’extrait acétonique de la plante contient un taux
en polyphenols tres élevé estimé a 63,79 mg EAG/g. Abd El-Salam et ses collaborateurs en
2017, ont constaté que 1’extrait méthanolique possede un faible taux en polyphenols égale a
2,51mgAGE/qg.

D’autre part, en 2013 EL-Sayed et al., ont constaté que 1’extrait acétonique des rhizomes de

Zingiber officinale est caractérisé par des teneurs élevées en polyphenols.
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1.3.2. Estimation quantitative des flavonoides

La teneur en flavonoides des extraits bruts a été déterminée selon la méthode colorimétrique
au trichlorure d’aluminium en utilisant la catéchine comme un contr6le positif pour tracer une
courbe d’étalonnage. Les résultats sont exprimés en mg équivalent de catéchine par gramme

d’extrait

La teneur en flavonoides dans nos trois extraits a ¢été déterminée a partir d’une courbe
d’étalonnage élaborée avec différentes concentrations (0.0045, 0.018, 0.037, 0.075, 0.15,
0.31, 0.625 mg/mL) d’une solution standard de catéchine.

Notre courbe d’étalonnage comprend une équation de la régression linéaire (y=
2,0944x+0,0275) et un coefficient de corrélation de (R?= 0,9933) qui sont reportés sur la
figure N°14.

Les résultats de la teneur en flavonoides de nos trois extraits obtenus a partir de 1’équation de
la régression linéaire de notre courbe d’étalonnage sont exprimés en mg équivalents catéchine
(mg EC) par g d’extrait, aprés une analyse quantitative par spectrophotometre par la méthode

au trichlorure d’aluminium (Figure N°15).
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Figure N°15 : Teneur en flavonoides

Figure N°14 : Courbe
d'étalonnage de la catéchine

totaux dans les différents extraits du

rhizome de Zingiber officinal.
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Le dosage des flavonoides obtenu dans la figure N°15 a révélé des concentrations tres
variables entre les extraits testés et que les extraits hydro-méthanolique et aqueux sont les
fractions les plus riches en flavonoides avec des teneurs égales a 0.35 mg EC/g et 0.26 mg
EC/g respectivement. Ces résultats sont comparables a ceux obtenus dans le dosage des
polyphenols. Ceci peut étre expliqué par la diversité structurelle et les propriétés physico-
chimiques des flavonoides.

Nos résultats obtenus sont soutenus par les résultats d’une étude faite par Abd EI-Salam et
al., (2017) ou un taux tres faible en flavonoides estimé a 1,67 mg AGE/g dans I’extrait
meéthanolique a été enregistre.

La différence des résultats des quantités en polyphenols et en flavonoides est due
probablement a des processus tels que : ’emplacement, les conditions environnementales, les
différentes méthodes d’extraction (Abd-Ghafa et al., 2010), les différents types de solvants
organiques utilisés, ’effet de la température et la concentration.(L.i et al., 2006)

Finalement le rhizome de la plante Zingiber officinale est trés important pour la santé
humaine car les polyphenols et les flavonoides qu’il contient sont des molécules bioactives

recommandées en biothérapie.

2. Analyse biologique
2.1. Evaluation de la toxicité des extraits du rhizome de Zingiber officinale vis-a-vis

des globules rouges

Les plantes médicinales possedent leurs propres résidus bioactifs qui sont les alcaloides, les
tanins, les flavonoides et les composés phénoliques. Ces derniers présentent des activités anti-
inflammatoire et antioxydante. Pour cela ces plantes jouent un rdle tres important dans le
systéeme de soin de santé et sont utilisees comme une source thérapeutique dans la médecine
traditionnelle (Kumar et al., 2011).

Dans cette étude, nous avons traité la toxicité des extraits des rhizomes de Zingiber officinale
vis-a-vis des globules rouges humains qui sont des sacs limités par une membrane
hémiperméable renfermant une solution riche en hémoglobine. Aprés, nous avons testé
I’activité anti-inflammatoire in vitro de ces extraits préparés en les comparants au Diclofenac
qui est considéré comme une molécule anti-inflammatoire de référence. La toxicité a été
testée a différentes concentrations d’extraits comparée a un contrle incluant une suspension
érythrocytaire et 1’eau distillé. La quantification de la toxicité a été suivis par un
spectrophotometre a la longueur d’onde de 560 nm et les résultats obtenus sont représentés

sur la figure N°16 et sont exprimés en pourcentage d’hémolyse.
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A partir des résultats enregistrés dans la figure N°16, nous remarquons que les taux
d’hémolyse obtenus dans les extraits augmentent en fonction des concentrations d’extrait
utilisé pour le traitement des globules rouges humains donc le pourcentage d’hémolyse a une
relation proportionnelle avec les concentrations.

Nos résultats obtenus révelent qu’apres le traitement des globules rouges par les différentes
concentrations en anti-inflammatoire de référence ‘le diclofenac’, une augmentation en
pourcentage d’hémolyse tres importante est notée et qui reste supérieure a ceux des trois

extraits testés.

D’autre part, I’extrait méthanolique montre un taux élevé du pourcentage d’hémolyse variant
entre 63,93 % et 22,66% aux concentrations allant de 30 & 1,875mg/mL. En ce qui concerne
I’effet de I’extrait hydro-acétonique, il est moins toxique comparé a I’extrait hydro-
méthanolique. Tandis que I’extrait aqueux est considéré comme le moins toxique de tous les
extraits testés avec un pourcentage d’hémolyse ne dépassant pas les 27% a une concentration

élevée estimée a 30mg/mL.

Nos résultats obtenus concordent avec 1’étude menée par Ayodele et ses collaborateurs, en
2015, qui ont trouvé que I’extrait aqueux a différentes concentrations allant de 1000 a
31,3 mg/mL possede un taux de pourcentages d’hémolyse vis-a-vis des globules rouges
humais faiblement toxiques qui varie de 5,2% a 1,3% respectivement, ce qui indique que le
rhizome de gingembre est relativement non toxique sur le plan thérapeutique pour les
humains. En effet, le mécanisme biochimique des érythrocytes ressemblent a d’autres
cellules. Donc on peut conclure que ’efficacité de cet extrait agit comme un indicateur de la

toxicité.

Nos taux d’hémolyse restent inferieurs a ceux obtenus une autre étude menée par Asnani et
ses collaborateurs en 2006, qui ont évalué I’extrait aqueux a différentes concentrations
variant entre 100 et 0.5 mg/mL et ont utilisé en parallele le parabéne aux méme
concentrations comme un témoin pour détecter son effet dans I’extrait aqueux de Zingiber
officinale. Ainsi, ils ont noté des pourcentages d’hémolyse différents allant de 78,18% a

22,52% et qui restent trés supérieurs a ceux trouvés dans notre étude.

D’aprés les travaux d’Asnani et ses collaborateurs (2006), ces derniers ont constaté que
I’addition simultanée d’extrait aqueux de gingembre dans le parabéne retarde
considérablement le pourcentage d’hémolyse. Egalement, le parabéne a provoqué un

gonflement et éventuellement I’éclatement des cellules. Cela pourrait étre dd a I’action directe
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du parabéne sur la membrane plasmique qui agit sur la peroxydation lipidique, et provoque
I’altération de la perméabilité membranaire et la lyse cellulaire.
On peut donc conclure que I’extrait aqueux de gingembre est un réducteur efficace pour la

réduction des pourcentages de I’hémolyse.

L’équipe de Bilto en 2015, ont évalué I’effet cytotoxique de I’extrait méthanolique du
rhizome de la plante Zingiber officinale et ceci a partir des concentrations de 0,2 mg/mL,
0,4mg/mL, 0,6mg/mL et 0,8 mg/mL et en utilisant le H,O, comme un témoin. Donc, ils ont
obtenu divers pourcentages d’hémolyse d’érythrocytes correspondants aux valeurs 5%, 1,7%,
1,7% et 1,7% respectivement. La présente étude ex vivo sur des érythrocytes normaux a
montré que la pré-incubation de ces derniers avec 1’extrait méthanolique de gingembre exposé

au H,0; a diminué les pourcentages d’hémolyse.

2.2. Evaluation de la toxicité d’huile du rhizome de Zingiber officinale vis-a-vis des

globules rouges

L’extraction de I’huile totale a partir des rhizomes de Zingiber officinale a été effectuée selon
la méthode de Kim (1992). Dans cette étude, nous avons traité la toxicité de 1’huile totale vis-

a-vis des érythrocytes humais. Les résultats obtenus sont mentionnés dans la figure N°17.
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Figure N°17 : Evolution du pourcentage d’hémolyse dans les tubes contenant une
suspension érythrocytaire en fonction des différentes concentrations de I’huile de

Zingiber officinale a 560nm.
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Selon les résultats enregistrés dans la figure N°17, et & partir des concentrations allant de
100mg/mL & 1,56mg/mL, nous distinguons un faible pourcentage d’hémolyse ne dépassant
pas 10% pour la concentration en huile la plus forte (100mg/mL).

Finalement, nous pouvons classer I’effet cytotoxique des trois extraits et de ’huile testés a
différentes concentrations qui sont mises en contacts avec les globules rouges humains selon
un ordre décroissant comme suit : extrait hydro-méthanolique> extrait hydro-acétonique>

extrait aqueux> I’huile.

2.3.  Evaluation de Pactivité anti-inflammatoire, in vitro, des extraits du rhizome de

Zingiber officinale

L’activité anti-inflammatoire a un large éventail de médiateurs chimiques car elles stimulent
rapidement d’autres cellules au site de I’inflammation ce qui contribue a une réponse

inflammatoire tres efficace.

L’objectif de notre présente étude est de rechercher le mécanisme du potentiel anti-
inflammatoire des trois extraits aqueux, hydro-methanolique et hydro- acétonique ainsi que
I’huile du rhizome de gingembre a travers un protocole de fractionnement utilisant une
expérience anti-inflammatoire in vitro. Les résultats obtenus sont mentionnés dans la figure
N°18.
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A partir des courbes représentées sur la figure N°18, nous remarquons que lorsque la
concentration en extrait diminue, le pourcentage d’activité anti-inflammatoire augmente donc
les pourcentages d’inhibition de ’hémolyse est inversement proportionnelle a I’augmentation
des concentrations.

Aux concentrations d’extrait aqueux testées allant de 30 a 0,058 mg/mL, nous avons
enregistré un fort pourcentage d’inhibition d’hémolyse qui varie entre 85,7 % et 100%
comparativement aux concentrations précédentes. Le diclofenac marque aussi un pourcentage
d’inhibition d’hémolyse trés important variant entre 74,26% et 99,83%. D’autre part, nous
avons noté que I’extrait hydro-méthanolique aux concentration testées présente des
pourcentages d’inhibitions d’hémolyse trés pertinents compris entre 82,8% et 98,1 % et qui

restent légérement supérieurs a ceux de I’anti-inflammatoire de référence.

Nos résultats sont contradictoires avec ceux obtenus par Padmanabhan et al., (2012) qui ont
analysé Dactivité de 1’extrait méthanolique et ont utilisé 1’acetyl-salicylic comme étalon qui
offrait également une protection significative de la membrane contre les effets nocifs induits
par la solution hypotonique pour prouver I’activité anti-inflammatoire. Aux concentrations
100, 200 ,300 ,400 et 500 mg/mL, Padmanabhan et ses collaborateurs ont obtenu un
pourcentage d’inhibition d’hémolyse moyen et qui est égale a 16,52 %, 18,26 %, 27,56%,
28,99% et 30,72 % respectivement. Tandis que 1’acétyl-salicylic a présenté un pourcentage
d’inhibition d’hémolyse compris entre 32,75 % et 39,13 % pour les mémes concentrations

d’extrait méthanolique testé.

Dans I’étude de l’activité anti-inflammatoire in vitro, la stabilisation de la membrane est
importante pour limiter la réponse inflammatoire en empéchant la libération des composants
lysosomiques de neutrophiles activés tels que les enzymes bactéricides et les protéases, qui

causent une inflammation des tissus et des dommages supplémentaires.

45



Résultats et discussion

2.4.  Evaluation de D’activité anti-inflammatoire, in vitro, de I’huile totale du rhizome
de Zingiber officinale

L’extraction des rhizomes de Zingiber officinale a fourni une huile totale ayant de fortes et
persistantes odeurs. L’étude de I’activité anti-inflammatoires a permet d’obtenir les résultats

représentés dans la figure N°19.
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Figure N°19 : Evolution du pourcentage d’inhibition de I’hémolyse dans les tubes
contenant une suspension érythrocytaire en fonction des différentes concentrations de

I’huile de Zingiber officinale a 560nm

D’apres les résultats obtenus dans le graphes ci-dessous, nous pouvons constaté que les huiles
de rhizomes de Zingiber officinale aux concentrations testées possedent un tres haut

pourcentage d’inhibition d’hémolyse variant entre 64% et 100%.

Nos résultats sont en accords avec ceux trouvés par Aafreen et al., en 2019. Dans leur étude,
ils ont utilisé des nanoparticules apres leur extraction de 1’huile qui ont servis comme témoin

pour révéler la présence de I’activité anti-inflammatoire des huiles totales de gingembre.
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Conclusion et perspectives

Le Zingiber officinale est une source thérapeutique, qui recéle plusieurs propriétés médicales
grace a ses composants bioactifs qui résident dans le rhizome.

Dans le cadre de la recherche, nous étions curieuses et attirées par cette étude scientifique qui
porte sur 1’étude phytochimique et évaluation de la toxicité et de 1’activité anti-inflammatoire
des extraits et huile total des rhizomes de la plante Zingiber officinale, connue pour sa
capacité a traiter plusieurs maladies.

Pour cela, nous avons préparé nos extraits avec trois solvants de polarités différentes a savoir :
aqueux, hydro-méthanolique et le hydro-acétonique. Le meilleur rendement a été obtenu a
partir de I’extrait aqueux estimé a 28,2% par rapport au poids total des rhizomes. Le criblage
phytochimique réalisé sur ces trois extraits a révelé la richesse de cette plante en métabolites
secondaires ou nous avons constaté la présence des flavonoides, des tanins, des terpénoides,
des alcaloides, des quinones libres et des composés reducteurs.

L’étude de I’analyse quantitative des polyphenols totaux et des flavonoides a confirmé les
résultats trouves dans le criblage phytochimique. Le dosage des polyphenols totaux des trois
extraits a eté effectué par la méthode colorimétrique au Folin Ciocalteu et les résultats obtenus
montrent que qu’il y a une variation considérable entre les teneurs en phénols totaux dans les
trois extraits du rhizome de la plante étudiée variant entre 0.5 a 4 mg EAG/g. La teneur la plus
élevée est constatée dans I’extrait aqueux et qui est estime a 4mgEAG/g.

En revanche, le dosage des flavonoides réalisé selon la méthode de trichlorure d’aluminium
(AICI3), a révélé des concentrations tres variables entre les extraits testés et que les extraits
hydro-méthanolique et aqueux sont les fractions les plus riches en flavonoides avec des
teneurs égales a 0.35 mg EC/g et 0.26 mg EC/g respectivement.

Afin d’étudier I’activité anti-inflammatoire du Z.officinale, nous avons tout d’abord évalué la
toxicité de cette plante en utilisant les trois extraits bruts et 1’huile préparés. Pour cela, nous
avons constaté que notre plante est faiblement toxique. Par contre I’activité anti-
inflammatoire a enregistré un pourcentage d’inhibition de 1’hémolyse tres élevé et important
qui varie entre 65% et 100% pour chaque extrait brut ainsi que pour I’huile.

Finalement, les résultats de cette étude confirment encore que le rhizome de Zingiber
officinale est une source riche en molécules anti-inflammatoires naturelles utilisées dans la

médecine.
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Cette étude ouvre des perspectives expérimentales qui devraient nous permettre d'avancer

vers une meilleure connaissance et ceci en :

> Réalisant une extraction avec d’autres solvants a différentes polarités, et d’utiliser
d’autres modes d’extraction.

> isolant et en identifiant les principes actifs responsables des activités anti-
inflammatoires.

> testant les molécules isolées in vivo, in vitro sur différents modeles biologiques (étre
humain, rat,.....).

» Developpant un modele in silico d’une molécule bioactive des rhizomes de Zingiber
officinale.

> étudiant d’autres activités biologiques (antioxydant, antidiabétique, anticancéreuse,
antifongique,....... ).

> Réalisant une extraction des huiles essentielles de gingembre par différentes méthodes,

ainsi qu’une évaluation de leurs activités biologiques.
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ANNEXE

e phosphate de tampon Salin

Le PBS nommée phosphate de tampon salin en anglais phosphate buffered saline) c’est un
soluté physiologique et trés riche en chlorure de sodium, du phosphate disodique, du
phosphate monopotassique et un peu de chlorure de potassium.

Ce soluté est trés utilisé en biochimie car il permet le lavage des cellules avant dissociation, le
transport de cellules et des tissus, la dilution de cellules pour comptage et la préparation de
réactifs

1 litre de PBS (pH=7.4) est preparé a partir :

1. Ajouter NazHPO4 (8Mm), KH,PO,4 (2Mm), puis KCI (2.7Mm) et NaCl (137Mm).

2. Ajuster le pH a 7,4 avec du HCI.

3. Ajouter de l'eau distillée pour avoir un volume final de 1 litre .

4. Stériliser I’autoclave et mettre la solution a une température égale a 121°C min pour une

durée de 20min et I'utiliser apres leur refroidissement.
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