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01~1 

~IJ .JJ~ -2-2-1 

;;y:;i'-:w ~I W4JI y:bJI \.+· ·,, ..,; ~\ AJÏJ?'l"'<'JI\ _;3411 ~ _;~ _# :~4~'il • 

l:?~lill y~'il w 3h fa ~ y:bJI o~ 3 ,( Les cellules phagocytaires actif) 

wü:_?.. Jl-,:i.....I ~ _;~\:9 (':!J.il .JA 3, NAD PH oxidase JI ~ ~ fo y, l:?~I 

[9] d -'.:. 11 ç.~I , ~ ~ 1- ·. ·- <'JI\ ~ .ÏI wü ·i · ;; · .,c:: ~ W" · .. - .c::'-11 • . '-?~ ...... ~~~ t-'..r ~UA~~ ~ ~~.a 

f':!Y l 4..h.... 1 .J:l 3 

y~\~ç.~ 

(Les macrophages) ;; ~I wW4JI u\J ~m ~l A.il....:::. '14 • 

(OCL- ) ~_;_~~'Il wüJ:lÎ L;h:i 4-J).! Chloroperoxidase 

.(10] y:bJI o~ ~b l:?~l:i ~\.p,.) w3 h ~J l:?~Y w9_,ll ~ ~ 3 ,~~\ 

~ 3 (vitE ,vitC ,vitA)w~~I Ji.a <}l~I _;~\ wl~ ;;~'Jtl wb~ ~ ~I • 

.(Se) f'~I 3 (Zn) ~jll Ji.a u~k..JI 

.(11] ( w~3yll t_s-bl:JI ~I) ~1_;_,ll wl_foll • 

'+à:!~ -1-3-1 

) ~3j y,ë- wü3fiJ ~ wÜ:l_?.. 3i wl_;~ LJc. o_;l;ic. ~ c§i~I 3i ;;~1 _;3~1 ç.~\ ~ 

· \J L ~ · .c::-: L Ll~ UL. ~ · ~~ -:11 A..:.. ~ • · . .:.11 wü .-:<l'i\ o~ ~ · ü)lë. u. ~3' u_,...... . . . ~ ~3 . 3 _)A~ 3~ . 3 c~ 

. ~'fa ufa ui ) Y:iia ;;~ ~ ~ ui ~ ~1 _;~1 
'-\.ii11 J)G.. "'~ 'i -:1\ wl ~\ · ~ --- .1 · .<.'. ~ LI\S;; ·- 1\ h.ll ·1,,9 ~ l:i 3 ~ ~ ~ _) (.)'° ~ ~ ~ f' ~ _;3 . u. ~ ~_) 

.(12] 1900 r-1.c. C..>:1+Afe IY'Y 0.1..;b LJc. Tri vinyl méthyle JI_;~ .JA ~i _;~ J3i 

~36....i <..SY..Î wl;&y ë4 ~~ Jcl..ili ;;~ y,ë- wÜ:l_?.. 3 i wl_;~ LJc. o_;l;ic. ~ :Y..i ~A 

w~ · .c::-: • Î ·.< · · h.l\ o~ ·~1 w\..iill 1\ ~ wü ::<l'i\ • '· · _::~. L Li:i91 u_,...... u ~ _;3 . 3 ,c.r ~ ~ . es'. 3~ . (.)A ~ l>'° 

Wl Û:ltj ç.l:?_?.. y.)Î ;;~1 _;3~1 ~~ L ;;~te. 3 . (RNS) w3 j'll wLU.::..a 3i (ROS ) ~'JI\ 

h 1\ \j .-:<.'.I\ w.ill -:1\ ~\ · .1\ w\..J..i ··- 1\ J ~~~hl\ o~ . ~ 1 • -\.:i.::..:i -:1\ wÜ .-:<.'.l'i\ ohi _;3 . (.S', 3~. ~ 3 . ~ ~.r.-' _p-u '-:?"" 3 '~ ~ 3~ . 

~ '-:iü .c ~I u.;JI ç.t....::.è 1.-:1 ~l..ili -.:i)lc.l.ii11 · ~ A .. '.d.J 1 ~~ 'il · ~ ;; ~3 ~ .r-3 ~ ~ ~~ ' (.)'° • _) y..i..... uc . ..? 

.(13] ADN JI ç.l:?fi. 
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XO 
0"'0 - ...-.i - ----

. OD 
o; c ~··· --> H 20 2 

~ 
i Fe>. 

I ClC , 
·OH RH 

GSH-Pemxy<las~ 
.... GSM 

R + H20 

ROO· r ·:;. ROOH 

01~1 

===---::> Reactl ode detoxificatiou de;;. ROS 

---- Re, tlOU <1ba\lli$~1nt i't <le RO 
G ï --!-Pero.'>yda e 
- T H 

<.j~Îlll .l~~ ~~,:;LJI J,.Gl.jlÙI -2-3-1 

o~~I J,ilyJ ~I ~~ A'?JÎÎ ~lj ~ ( oyJI _)J411) ~Î.:lll jly ~.J:! 01..dJ"/I ~ 

ül...,..j"ll ~ ~b 4Jfo ~l c.?j~ ~120 LJ..a fo\ ~ 4-....\.Jj ~ ~ ~ÎJI ojyj ~ ~_;_, 

.[15] 

~.J~ J,.GI~ - l 

01_,tll ~~ jl_,.JI 01\ ûj\S ç.IJ'"ll ~~)U ~~I jl_,.JI ~~I ojyj ül :~1~1 ~\.!~I • 

o ·- 1\ ~I oj\..J . . J ....b.L....:i' • :1..9:; .<":I 1 Î û.lii:ill Î0 

• J""""' _)J . ~.J '-.?"" ,- '"(t-', ~ -' ~· -' 

.J:1-l't ojyj ~ ___»i't ~ ~I A.......:.L:.. jl~"ll ~ o)yJI 4.Jj e}.J 0) : ?~I .ll$.J ~,._;b • 

~~ ~ 4 jl.bll ~~YI J_,Ui ~ u.a yJI -' A..fo.JI ~~ ~I ÙA ~~ ~ ~il 0 yJI _)_,411 

.&.611 o )~ 4 .Jj oj\.:j 

.J_,411 01fo _, e;:l:iil ü..a ~..>.1 ùJ'"ll ~I ~y)I J)L:.. ~YI ~~I ojyj ül: ~l:!)I • 

LJ..a ~U.o w4-aS ~~I ~ u.a yJI Y'?-:l 4JÎ';/) ~I ~y)I lJc- ~ Lo ~ .J _, o yJI 

.\..\).Ji LJ..a ~1~1.J_,j ~ ~1_, o~~I wb~ 

4 



01 .J~I 

;; ~\ .JJ~\ e::l:i..iJ c) 1~4"i l_»il:i ~~\ ;;~';1 _, ûl~\ r-l~'j ùl : ~~I ül~I • 

ûl~\ ~ f'~ "i ~I .J ~~\ ~1:.';I .cl~\ J e::l:i..iJ ~ ~~\ 04 ~"; ~lb1 

.~~\ .)\_,.JI 04 ~.Ali .J ~yhll 

, ûl_}.~ •. .Jl:JJ... w):lll _;..)~_, ;;~:_,.JI J..,lyJ~ ;i..J_,L, ~ ~ L,JW'jl ~ ù) :~_,l:i.ll • 

~ yS';I y';\ A.1 ùfa. lA..a L,JW'jl ~ ~ ;; ~I .J.J~\ o..)~j ~ Y.fi .J.J..) AJ ••• ~L..a..J\ 

\A · .. < ~ o..)w · ~ · ~Wll · 1c.·~1 ûüc.~\ w h . ~y ~.J.J ~ uc . ~ j .J 

~ ;;~I .JJ~I ~ tlii_;"i ~y:. JiSÎ ùfa. ~ ~ 04 _,Î ~Î tfo~I ùJ :~.l:lll • 

.[16] (C · ~) ;;~';1 .:.il.)~ · J ü:i -· .1 .... ~.cil~ ' \...a.) i..»4 ~ ~ .J ~. ·~ '~ 

~IJ°'41~ - ~ 

ùfa. t?~IJ ROS J t;?_;à~I e::l:i..i'll ~ ~J~I ~j.i'jl 4...J;,j')I 04 Y.fi ..)~ ~)l;JI ~ 

.[17] ATP ~/·· .,;< ~_,l~ ~fa ùfo 

.. 1 .!>.La'.:. ~';1 ~;; -~ ~i '.1 -:11 ROS J ..)~ ;;~ .ci\..1\ ~ . . ·--'I . il ~Y . ..r '1t""" ' • . ~ ~ ~ 1..,?""J .J ~~ ~ 

[18] .. \ . 1...a1.:. • ~Y . .?~ ~.J 

~1111 o~'i1 • 

t1_,i)\J ~ I_;~ fa ,ù#.J.J~\ j ~)lj..\\ ,0.:1~_;}:/\ ' l»o~J.ill ~\~I ;;~';I 

0 2 .- JI ùfa. l.a ~tt. ~l~I ;;~';1 LJc- ;;~4"i ~Wll o..)WI .[19] (ROS) ~li:i11 ~1ï1..,._,...s'i1 

~I u.<:ily ';1 ~6. c) ~_»JI û _,.JI ûy.kc c) ~ ~ ~ ~ l»o~J.ill ~\~\ ;;~';\ 01 w; 

.[18] (t?jlfal JL::i) Ù~.)~ u.<:iy ~~j 

Xanthine oxydase JI t1':!jjl • 

~l ~'il I~ ;;~I ~ .dJlSA~J Xanthine .)J Hypoxanthine JI ;;~':! ~ r:J.il ~ 

. purine JI r-..)A ~ ~ l_;J..) ~ ~j.i'jl \~ 0i w;, ~ ~\ ~ 

Xanth~oxydase 

Hypoxanthine +02 +H20 ~ .. Xanthine + H20 

Acide urique +H20 [20] [211 

5 



01~1 

:_ 1 Lill Jcl.iil\ ~ 0 · J\ L-: wÜ USJ'J'\ ~ ~ .L ~ ... _ .<\t\ 4-.û · · L \.iil\ \~ . q r.S 2 ~ .J .J..J ' . .J-" ~ ~ ....?.-~ '-?."" 

Xanthine +H20+202----- Acide urique + 20:( [22] [23] 

NADPH oxydase JI ~J.il • 

J ~\.l.o..ll .))\.) ~L...ii _).J~ r-~ LJ:!Î ~\ y)l:J~ ~~.J ,~j)\JI ç.l..::.i1~-4iy:i HY";/l I~ 

~fü J ~)\.) ROS JI (W";/ ~L...ii _)~ ~\ HYil\ \~ ~ 3 , ~.lll w~I ~~ 

.~w.J\ ~~";/\ ).1.J .) 

202 +NADPH _____ _. 20
2

·- + NADPH+ + H [21] 

~l...J..JI ~~.J.l.l~I ~I • 

~L..i ~i ~\ Â..Jli.JI ~il\ wü.J ··- 1\ ~ ç. · · w)lc.ü:i 4.LLJ o ·· wl.a..i ""\ '- ~ ~ ~ ~ ..JA .J . ~ ~~ ~ '-y ~ ~Y. ~ '-?~ 

~ ~I ~ill ~b ';/I ~).!'-?il\ cytochrome P 450 JI ü~y";/I o~ r-A Î
0 

04 • [24) <.SftÎ 

.[ 25] ROS J1 ~~ ~\ xéno biotique3 

NO synthase JI ~J.il • 

~ ~';/IJ Arginine JI 04 1..9)\..hj\ (NO) w 3j'll ~i (WJ ~ o _).lill 4J y)l:J\ 04 ~~I 

: Jlill Jcl.iill ~ NO synthase JI HYH jh.JI Jcl.iill 

NO'\th:e 
L-arginine +02 + NADPH -citruline +NO +NADP [26] [17] 

~ WI '- ~ · 1" ~ 1 1 \~ llil.lll ~\ · . .< .-: • ·11 il w.::...:i NO -1l ·tj ~ ~llii ~ ( • ~ ~ ~ ' ~ ~ .J U;:-'~ ~ s ~ j 

.[27] NOJI 040~ 

~JI.JI ~U.;.;~I • 

.JJ~I ~ ~ ~3';/I wlS~\ ~ (.)'lWI .J ~h11: ~ A..b.::..)W~ o.J:l~I ~~\ wü~';/I 

~}~\ w~_,ll.) ~ _)S\;1 (OH) ~J_)~ _)~ ~J J~ H20 2 JI üÎ ~ , o~I 

.J , ~\..:.. w~ .JY. ~\~ jh:i 0~k..J\ o~ . y:i fe 1 . ;.,o.:.. i a ùfo (.)'lW\ .J' ~~ ~\ j#. fa\ LJ:!Î 

0~k..J\ o~ .J:l~ Â.....: .JL.... _y:. '-?)=JI '-:-l:l_p..:lll üJ.! u-&JI ~ 4..'.i Jh ù~ ~ 'i Je l.iill \~ t_,.i 

.[28] c.?~bll ~~";/\.) ~\ ~ ~\ 

6 



"~~~' . 
~ • .• - ... C~\ • 013 \\ w\.l .-:CN\ Ji\•~ 1- "' ili-C .': •. Il \.:..\~\ u.J\ ----:: ~ va 10 i.r ~ , .J~ 1 .JJ i.s- 'i~ 'i...r-_,.,. ~ ~ ~ 

~J semi-quinone J~ J~ 0[ JI ~ ~l 1..jJlJ. (ji\S:ill 1..jJbJ) t4--.JJ Jc.li:i .IJ 

W4l\. »~' I~ w~ , l.ifafi~\ ADN~ r~' ~ f"'~ 'i.J4.ll [tu'il I~ , ubiquinone 

.[29] ROS Jl ~ ~ j 
:il.,jllt • 

wll .-:Cl"'lll Jil · ~ 1-~ "' il ... 11 • .la.i:....J\ .1.:.1\ u.J\ ili .c .-: .. 1\ ~ . ~ 
' '.J~ .JJ i.s- 'i~ ,..~ "' 'i,,_.. ~ 'l..j..r_,.,.~ ~ ~ 

, 02·· ~} (02)~~ tljii..JI w\.l.JftJ'il J\Jc.l ~~~~fa wl ~ UuiL.JI o~ 

.[29] 1..j.J~I ADN JI)~ i.Jl...:iJI ~\:llll ~ ~ 

~.JJ.f.wiS.J...Wll • 

wl.;Jl'il ~ IJJc. ~ ~\ o~ w'-1ROSJ1.i.PJI [t:il'il ~ ('tA ~ r.J..»uS.J~I ~ 

'- •• w!.'-- t,L'.. . ....i w\... '.. .... C ... 1\ '..!- .1 ~ oJ~ · t _-: .-: o • '11 o~ o · ~ . ....i ~LI\ 1.,...>1 '~ ........ ...,.- .J~.JJ#' ~ "' . ya ~ ~ ya ~ ...,.- ' ''+' 

[30] ~l.J ~\ ~ ~\ 

Lumière uy Oxydases 

1
1

02 I~ - 1 021 1-------·' H202 
1t:. ~ ··-•.• C 1 ··-... C 1 • .-..1\ ~ .... ~ ~ ~ ~.JJ'"':!I"' - J~ 

Oxygène Singulet Peroxyde d'hydrogène 

Fe 3 

ü .JJYI ~1 'i.lb.1 ~\ri L;_,t ù~\ 
Monoxyde d'azote Anion superoxyde 

ONOO 

1!1.1 .i:.11 ~ 
,.J'M - J~ 

Peroxynitrite 

N. · d/\.A · · d • 1tnte es • ct1vat10n 
Protèine cascade de kinases 
~.fo ~li)a~~ 

d.b'i .. 1\ 
-'.J~ 

OH' 

<r6 .J.>lfll ~ 
Radical d'hydroxyle 

.Oxydation des 
protèine 

üllii . .11-0~\ 
-'.J~ 

7 

.Peroxydation 
lipidique 
~lô~\rl - . --· "'"" 

.Oxydation 
del' ADN 
ADNô~l 

J 

J 

_J 



01~1 

0~1-"431 rUÎ-3-3-I 

~ .J ~.J l.J.Jj ya.t ~ _,~ ~ ,,) Wts..iH ~I J;:..b ~I ~:u4.ll tl_,.i\tl L>:H 0-4 

[1 O]~_,.ïljl\ .J.J4-ll r;:_W'j u-il........Î j\~ fa o ~ ~\ o~ .~ .J ~\ .J.J4-l~ ~ , ~) .J:1~1 .} ~L:.. 

.J ç.l~I ~_,..dl y)GJI 0-4 ~.}~YI w4kc J)b ~_,3.11 ô~_;.JI jl_,.JI 0-4 ~~\ r;:,LüJ ~ ~ 

~i L5.,! .J ( 02"· ) ~~\ L5.,! _)~ ~ ô.l...&_;.JI j\_,.JI O~.J' tSY..~I ~I y)h ~ 

~l ~\......Q'j~, (31] (OH - ) ~.J.J~l.J ( ROO-)~.J_».JI .J.J~ .J (H20 2) ~.J.J~I 

.J u-il........Î jlya fa ~I, .... ( ONOON) ~.J..m.J~, ( 10 2) '-:?.Jjj\ ~\ri ~ tSY..Î tl_,.ïÎ 

(ERO) -r-_,.111 ~_,..&YI Je.Lill~ ~~I .J.J4-ll ~ ~u:ï ô~~I o~, ô~ .J.J~ ~ 

.(14] (Espèces Réactifs Oxygénées) 

(10] 4J ~~l::JI o.J.li.ll ~ lj.Jll..JI J ~)\ROS _li• êl;; ia : lJJ~ 

:ii. li .) ·~ 
~I 

.) ~l\ 
~~I 

Anion superoxide ~YI ~_,! ùJ:tiÎ 0 2·-

Radical hydroxyle ~.J.)~1.)4 OH 

Radical hyroxyde ~J.)~1.)4 Hoo· 

Radical peroxyle ~ _,_».tll .J4 Roo· 

Radical Alkoxyle ~_,siy1 .J4 RO· 

peroxyl d'hydrogène . ~I~ ~J.) - - . -'~ H202 

Radical oxyde nitrique ~Jüll~Î.)4 NO · 

peroxonitrit > Jüll ~ '-1:l - -'~ oNoo · 

Hypochlorite ~.)_,lS~'j\ CLO 

o.J.li.ll 
OH>RO>HOO>ROO>NO 

~~l::JI 

8 



01 .)~\ 

Superoxyde( 0 2") ~"JI~ ~Î - Î 

~J ( Hémoglobine Hb) L»:.#~ 4-jil~\ ;;~\Il ~fa L.F- YI~\ r~\ y)l;.. <) ~fo ~ 

. ' - ~ . L • ·- 11 hl\ \~ . .<'.·: ~ • \Il ~li\ . (M' h b" ) . .I.:.. ,. u--= ~~ uc- ~ .J . t...B~ ~ r..5...?- . ~ .J , et ymogo me ~_,...... ..JA:M-l:l-" 

:.)tll\ Jcl.Ull ~ , [31) reductase JI .J xanthine oxydase .J cytochrome P450 û~j.iJ 

[32) 

Peroxyde d'hydrogène (H20 2) 6.A-.J.J~I ~Î ~ ~Î -"':-' 

~)U\ ûl:k=- J)l;.. ~ ~ .J ~\ J.;..\~ 4,j fi:i.JI 4..lla.ill ;; ~\ ~\ri .J.J~ ..b.Î _y. .J 

t ly.iÎ 04 ~.lxJI <) ~fe_,.JI catalase JI f':lY~ . [33) 4..lwl û~I _, A..9\.hll û~ <) ~_,l:JI 

~.) f':lJ.il ~ 4-l~\.û.JI y~\ ~y~I l;!)l:JI üÎ '--4S .(02) ~I -' ( H20)yl.a ~l -ù.Y'-:1 l;!)l:JI 

JI ~ J~I ~ .J , [31) c.Y:il.a.:...Î ~l ûl~4JI _, YWI J.Y'-:1 Meyclopéroxydase ~ 

: .)tlll Je l.Ul~ H 20 2 

Superoxyde dismutase ~ [32) 

(OH -) ~.J.J~I ~ü~Î .J (OH")~.J.J~I .J.J~ -~ 

04 1.A.J:P .J ûl~\ , ~_,yll c.Y:ib\11 , û~_,~I ê4 Jclii:1 üÎ ~ , \~ ..b..::w yc.?.fe _y. 

~ ~ Weiss -Haber Jc\.ii ~ _, . [31] ~)U 1..9.l:i ~ _, 4+.:S y 04 ~ û~j;JI 

:~ La 

- ---- 0 2 +OH· +OH- [32) 

c102) ~tl\ <,?Jbl -~ 

Lai ~ l~l~\t l ' ' b.UC.ù..'.:&l\Jl"--1 ;;.fu..,J\ 4._ûw· .. ~I\ ~ · '-'w.uc~I 1b i ,,.i ') ' • ...)A ~ • ~ ~ .J ~ ~...J:f"" t.-'J""""' • t1-~~-

. 'tlll · 1-lU\1 ~ i 4-ûw · .. ~11 ~ ·'-'w y\ 1 - .1- J - --11 ·.< -· .u\J .1.:. • w 1 .h....i .11 . --~ • <.,? l>- . .J ~ ~...J:f"" t.-'J""""' . _,.,..... ~ ~ U"""'":! • '-?Y"""" C:::.J y "=?""" 

0 2·- + H20 2 OH·+ 10 2[32] 

_)tu.JI , ~ ,1 y~i\\ ~\.>: ~fü _, ÂJiJ?J ·"'\11 ;;~\ .J.J~\ L»: A..§)W\ ~~ _)1_,.JI bb=> 0 11 .J 

: ûü .Jfi-?Ll 

9 



01 .)~I 

Ion hypochlorite (OCL-) ~JJlS~'il ~UJ:!Î -~ 

.} ~m .J ,(H202) ~)JI ç.WI ~J J~ (,) ob• 11·J ~I (superoxyde) ~\ri Li,! ùl 

~ Je~ .ul L& , ~.J.J~I .J~ ~J _,i ( SOD) Superoxyde dismutase JI f';!J.il j.>?-.J 

~ 3:1 Myeloperoxydase (':1J.i\.i. Hypochlorite ~ r->.!~_,....JI .J)S ~G... w~ _,14-}1 

: <)üll Jct.ull ~ Speroxyde JI ù.J:!Î ~ ~I w~ _,14-}1 

2CL- CL2 

[32] 

Monoxyde d'azote (NO") ~.Jj~I ~Î c.,?Jb.Î-~ 

1 • . ~ ~ w.i .. , . _1t. ~6.6..11 ~WI o~k. 1 · 1 ~ 1 .. ::< · L ü:iJ 'i AJs..l h · o llc ~ ~ .,.)iJ ~ , , , , • u , ' ~ ~ , y:. _) . uc _) . .r 

. _li.a \ri · ·- -- 11 · \!)lhjl NO· JI . WI 1- o j\:9 li)l:JI · · .':<1\..9 [34] , ....'.i.i ··- 11 ·. ·- .c::)U ~- ~ UA • e:: . c.s--- .J , UA ~ , ~~ ~ 

.[35] NO synthase JI f';!J.il _»iÎ..:i ~~\ri_, Arginine 

Peroxio nitrite ( ONOO") -C 

J,:..b ( Monoxyde d'azote"NO") w_,j'll ~i ':?~hi ~ Jct.ull ~ .J~\:9 0 2·- JI 

:<)üll Jct.ull ~ [36] ONOO· .JA ':?~~_;.a~ ~i 04 ':?.J~.f._#1 

ONOO· [37] 

<:?~WI J~'il ~l:i -4-3-1 

' ~~I ~~ ~ ~_,h.JI ~}=JI wwfi.JI ~ t=?"4:i (ROS) ~\..ull ÂJiJ:- 11S\tl tl_,.i\tl 

· 1'1\......)I ~ ~~ ~ w~I .bLl..i ·' ~ ~ _1_: 1\ ~ \tl ·~ o ~ o ·- 11 h.l\.9 lJ.l , .J . , .J . ~ , . ,~ , ~ ~ _)-"-' _).J • 

Lactate déshydrogénase : JJ...i ~~ J.:..b.ll ww fi.JI 1.-:-l y..W ~l ':?~y ~m ~ o~~j , ~_,.i~I 

10 



01~1 

ûlifi.JI ù-4 ~~I t..S~ ~~fa. _;:è ùfo La 41~ ~~l:i )~i ~hJ l.aS .[38] ( LDH) 

.[3] ( tJI ... ûl~ , ADN, ûli:P3y , û~y)) ~_,1_».JI 

~~JJ:ll • 

~ ·- 11 b..ll . ~ .':<)11 [39] 4-.i ·ëll1 u YI\.-:,;. iill i i . ,, '--l • ,, ~ ûÜii .. 11 ...)-"'-' _) . ~ ~ .J . ,...}l .J , .J ~ .J ' ~ ' . __p...lJ , .J?. 

4-.i .1.:. 11 ûl.a.J . •)U . . ~ 11 ..) . ~ ~YI 1 . . ·-Li..:..i :;~li (-SH ) J . .::11 b. 1- 4-.i _-;_ .11 .J ,~ ,y , t-?~ ~ (.S', t-? y , , ~ ' ~ _) . ~ ,~ 

[40) ·Li:ï .. 11 ûl.a.J . . ":l ~L.....:.. , ~ 1 ~ .1.:.. .11 .-: . . 11 1_ "Î.:ill l\.:i.lw t.: , 11 û\.lii • .J , .J?. ~Y . ~ , ~y t..S~ ~ _»i t...?" • .J ~ , .JY. 

ADNJI • 

y::.~ üfa lA_»i"li 0 i ~ , ôy:JI _).J411 ~)1 w~I t.j_J~_fi.µ1.J t.j.J_,.lll ADN _JI fa 

.J ~ .JJYI ~ ljill .Ji ( désoxyribose ) ~YI ~ _,il.i j~)I t..S~ ~ l~hJ ADN JI ~ 

:; .J.J.lll û~ ~ ~ _fJ .)) t-?..) .J:i t?~Î.:ill ..)4-;o. )'I ~~' ADN JI ~ .Ji u....i....., ~ ~\.:il~ 

... 11 .1:. 11 û . . 11 . ~ ~..lll 4-iil .11 , . -: jt..a u 1 1.-:-\..b:i....iw w:JGJI ~ .-:11 1~ J)l:.. 4-.i .1.:. 11 ~ ../:"""' t-? ~ Y'"' ~ , _)y ~ . y 'it""'"" • , .Y"' .J ' ,~ 

.[4] (Apoptose ) 

~l~I • 

· ~iil · Li..:..Uw tAUi.l ~~ ûl.ll.llll ~Go. :; ·- 11 b..ll J )11 w, .11 4-.i .1:. 11 ~)U1 , , Y.F- , ~ . .J ,. ...)-"'-' _).J . .J ~ ,~ , _>.ULl 

l.>-4 ~ ~ '+lc-.»'1 û-4 ~ _).J~I o~ ,(41) :;~)U ~l......:., ~ ùfo ~l.J, [4] ~I 

(42] C ++ ~n+ ûli )ri.-:.::iw · .li. ~ Â,,b .. .111.-:~4..J · · ., ~· ·";/1i. -:. LLli_j . a ri ~ '+"':! lYl ,y .J , ~ . ,~ lYl ~ , .. ,y . ~ 

.(43] l . -: ~ . I:. . \ ' ~L:::i.11 ûl.ll..J . -~11 o..)\.:JI :;~)ri ~ -< .': .. Il ' 1-~.J (..}'l ~ , , y.....i_,,.... ' t.j_) ..r ~ t..S~ ~ 
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• 

Cta:idllt•\I' Darn"1!lt?' 
+OM 
•f'roteln 
· \,lp1!;k 

01 ,e..e:J\ 

- - . 

,J .. , :: ~"':"t7t "i..)Çf;'1'1':"'~ 

[44] "~' Jlf+~' .;JtJ: 05 ~ 

i_,aJ\ ~ """,,l~\ ~' -5-3-1 
• li:ill •.C _. ";/ Ô~ ~Î L 1 • _c-: .. ··-Il . I.!' 1,:i ~~I • · ... L . I~ "·. ,,_ ô ·- 1\ . '•- Il 
~ u---; .. .J ~ w_,.... .J ~ ~ ~ '-"" ~ ~ ~ Ji"""' .J~ 

.J' ~1 ~~1 0--i;t ~ ô.;=JI .)~1 r';;.,,; i;~I ~;1 r~I _,. ~u.J1 J~ wt ~ ,~ 

.(45) ~}.~li ô.JlwJI J..1_,..ll ~\ 

wt ~' ôlb;.,,; .J, ..>;l.4lll, ~~1 ~ ~ ô~ll ~, i;.,l=JI w'J.i"":ll ~1.;.-i.,,t ~.)~ ~' t--s 

.(46] ~y,.JI i;_,li.ll ~_,JI~ J~ Jaj~fi Jc.ü!i 

"wt:u ~~' J,.\.JIÜ\-4-1 

. ~I . ....i . _.\ -:11 ô ·- 1 -··- 'I ~\.ij • ~ la-li. <b. .l.ulS.l:i.11 ,li.- "I ~ ~ Wll \.Jiaj ->F- • ~ i.,r- i..r Ji"""' .J~ '-"" • ""' i; ,~ t <- r 
.~~ 
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Ù-- ~I 0~ ~ •~'JI ~bl...A. J,i ~ ut.. ~.;.. J..~ ~j ~ t.lL. W. üU.J~I 
. [49] (06 JS,!JI ) L.W ~"il .. _,li '-llj~ ü~li:ill 

~_y. _;i;-"il '9P.J.fill ~I , w/J:Jjil; .,.J\i~:. ~\ JWa.&l ~\.) ~ ~l,.W : 06 ~ 

'-"' i:;..w11.$.ll..)1.J ,.;o~N1.J J.JJ"il.J ~"11 ~, .lMISl:ill .lt...A...bli!il ~~ ~1.J û;.JP.ll ô~ .lMISl:il 

.(48] <)ljill ~ w.Ju\Sll ül~.J ~.J~I , ~.J~I , ~"il~ ül~ 

i~\ ~\JWa.&Jl,,:11S..U ~ -2-4-1 

: ~ ô~"il ~l.l~ \AÜê. ~\..JJI ~ ~I yLlc. "il .J ~~"il W. ~I ~ 

.,,.a'it "\.JJ\ • 

~ J ~Je. Jiab; ~'JI '11...SJI ~ .l~_,.JI ô.lMIS~I .lt...:- wl ü\.,.iil~I W.. ~I , .. ,iJ/ 

.i.;.. d,i 1,$.Ji.l Â.p.Ü Û" J ~I ~ JJ_µ_,s.111.$_;,.w. W. UA\:âj'JI ~W..~ .J ~)1 .J ylill 

w.J.l Jp; t.... w.Jà.l!l.J µ1 ~~' J;lï:iJ ,:.;:i~"i1 Jl.;il l..J·t·n Je. ~ ~'11 ô~~1 
.(50] w:-1_,..'11 ~ ~ F ~I U..;WI ~\ 

-• 



01~1 

~\ w4kc ë4 ùfo ~\ oyJI j)_,.:.14 o~'il 0.a ~'il ~b ~ ~ l.J.Jj ~ t..j) o~i· 

.[51] ~liill 

~IJ~~j • 

J3 .J ~I~ w\j~ L;_,....:i ,', ... !. 0 Î ~\ Iso-flavonoide JI~ y~I ~.JY. tJ<'l;.;.Hl t..j~ 

G.J..l.:i.. tia ~ y~I J_,! ~ o~)U\ wb~ ..J.Jj .dJ_yuJ o~~ ~~ Y..J~ 0Jb..4ll tS_p..f 

• w\.bl;JI 

~l~I • 

w...::wsi ~ , w3 · ' \iill - A ... ;11 . _:. -'I w'il::... . )laJ ·- "·'I l.....l.bll . ~ · 'iL ~ ,,_;! J(..)AJ~ r-- J~ ~ ~ . '-:?""~ • 

~Lw::.)'\ L.;.a ~\...,dl J ~\ y)l;..\I ~b ~ ~ ùfeJill ~~\_;:.JI~ o~~ j~ ç.\.....WI 

~Lw::.)'\~ LAS o.ft+.JI 4..;..~4 ~~) ù.Jj J~ .J ~\ y)l;..\I Â.S->=" ~ ~) ~1_;.c'i4 

.~1.A)\~~ 

luüa.ll w • 
-· .J 

w _p..Î ~\ ~\ wl.....l.J.lll ~ .J , ~~ _jijÎJI ~ o~'il w\j~ 0.a o Y.fi ~ ~ t..j~ 

J.P-:14,ji LaS ~l.J ~\...dl y)l;..\I ~~ ~ ~\.J l.J.Jj ~~_jij)U ùÎ ~ ~WI u,.,\.:,.;"' Q ~ 

[52] ~ " ·- 'I wU .-:l'i\ . 4.:i..ib ltiJL 1 .. I\ ., . - 'L "\ ·- 1\ 'L...::.:i1\ . j • , yJ _;-;:w • ~ (..)A , '-:?' .J '-:?'Y.' .J~ . ~ _;-;:w t-' , UJ 

J-a.,ll • 

l.Jj.J 0.a ~/t 1,5..)-}J'i.:i ~ ~ ù.J) ~\ w)'+JI tS..l.:i..) ~ 2003 t.Y..J\...a ~ ~ ~\.Jj w~ 

0.a La _))411 wy_,h..a wj\j jl .fu , o~)W oj~\ ~hill ~ ~\ 0.a Ji o ..J~I ylY::, 0.a ~I 

~~l:;J1 j~ )'\ ~ ~I ~ .Jt:ia 0.a ~Ji 0i ~ .J , ~\ ~ oj fe _,..JI ~ #1 o~'il w\j~ 

.[53] 
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01 .J~I 

ô~"JI ~IJ~ tl_;jÎ -3-4-1 

~ ~fo e:: .}.:.. ) ~\...'.:.è. ~fo J;;..\..) ~) ùfa ~\ ~~\ ç-UÎ J5. ~ ô.l.u&YI wb~ ~lji:i 

.[55] ~ .. , . Î ~ .. 1 • • <-: ~ 1.~1· , ,y, Y-P- .J , ,y, u_,..... 'it"' 

44:J.i)ll ô~"JI ~IJ~ - Î 

~\.!..) .b.:..S wb~\ o~ fa .J, ':?.l.u&Llll ..)~)'\ 04 ~I ~~ ~ ~l....iÎ.J ~\.A l..J.J..) ~ .J 

.[31] (ROS) ~illll ÂJ;Y? ... <y1 tlyYI ~~~~.Ji· 

(SOD) Superoxide dismutase jL:i~.lll ~Î ~ • 

~\ri Lkp.:i ~ _jhA ~ ' ô~)U ..)~ ~WI û~j.i)'I ~i hÎ ~j.i)'I I~ fa 

~ ô..)c.~ wlyi ~) ~I~ ~lj) J~ ê-1~ ~m .J (H20 2) ~ _,...&i ç.~ ~l (02.-) ':?..J~I 

: Â.bk..JI ~ (J'IWI .J ~~\ , r ~I : ~ 0.:1k..JI 

[56] 

·.< .. -: 11 ~ Jts...:.Î -:.i)l'.ï ~ (J · .-: 11 ..).j .< .-: .11) ~I .. 11 ~YI · 1'" . i\ ··;,r1 1~ hl , ...)-"Y"""' .J_)_,........ .J ':? _) .:r ~ , ~ . <...P ~ ~y ' . .J-l:1 

-~~11.-:w1 • , 'it"' ~ 

(Cu-SOD ,Zn-SOD) ~)l .J (J'IWI ww.J:!~-4iyJI ':?.JY11.J ~.Jj~I JS..:;JL 

(Mn-SOD) ~~-4iyJI ':?..J..).jfi~I J$..::J1-

.[57] [31] (SODex ~) ':?fo (..Jt.:.. JS..:;J\_ 

Catalase j'iL:itill f":!Yl • 

~YI .J ç-\.fu.11 t w .J r~ts ~1)1 wWts.ll ~i l:)l.:.. ~ ~ .J_»..6 .J~I r-4 YI ~ ~ .J:! 

_;ill ~YI .J ç.WI ~)~_,...&YI ç.WI 04 ~fi. JY'":l ~j.i)'I \~ , ... ~\ .J ~I .J ~\.::...JI - -

C~alase 

--~---"---• 2H20 + 02 [57] [31] 

Glutathion peroxydase et Reductase 

15 

jl.::.S.;J:!)I .J jl~.J.J:hl ~L:i~ • 

(Gpx ,Gr) 



LS~b.ll JlfT~I 01 ~\ 
J .. w1 ~l <,;;il?' '"")U' .. w1~ê-1~.}~0.)3::. ,:}l SOD JI t-4 \~Je~ Gpx _J\ 

_;\J:J glutathion ~l ~Y (GSH) J~I glutathion 04 ~..» Jc\..iill 1~ J~ J, ~~\ 

.[57) [31] ~.J~_,sµ1 J r-Yl:~I.} ~y'il I~ 41~ ,[58] (GSSG) W:fi.1 

ROOH 

ROH 

H20 

2GSH 

GSSG ADPH+H+ 

Cycle de pentose 

Phosphate 

Glucose 

Peroxyredoxine • 

JJj_~I .} ~ J , ~y ~_;.a ..bL:::,j ~ w~ JY. ~ Thioredoxine peroxidase 

0-4 J ~~lill ::.~yl ~ ~lcJ\ .JJ~ y1Îi w~Jyll o~ ,[60) ("J~J~I, ~.J~..,S~\ 

~\ 4-J.WI 1.-: .1w · · )Li 1~ wl.lli...& , .11 4......:oG.. ô ·- 11 hl\ ~11 • . -"~ , , , ~ (.)A~ • j ' , j~j.)~ ~ .)j . ~ ~ 

. [ 61] [57] Gpx JI J j'il:i\.S.11 ~Yhi 4_j ):i.a 

(GST) Glutathion-S- transférase • 

J:~ ~ J.a.,y ~y'il \~ () ~ , w~yl JJ'il 4......:oG.. ~ J w~y'il r-1.....di hÎ ~ 

w~till . . , ~\ 1 ·";;1 o~ ~ ·.-:..:. .1\ . "l:i J_ 1\ .1 ·i 1\ ili .-:<1;;1 wWS. . . 1\ ~ ~ J.J . ~ U..»-3 ~ ~ J.) (.S", ,, J~ . . ~ 

J _ .~I\~ 1\ . t .~ ~\ • ~1.....:::.1 ·.<-'-1\ 1 ,, · J\·' · \'" · .. 1 ëU.J\ ~ ~ t.S". ~ .J4 . J , .J.:r ~ J g utarate ~..>?'" ~ ~ ~ r-J:' ~ , 

. ~~~,~~~t.:JI (-SH) 

. lpfa ~ r-..»i~~I w~U:.i e;c. 4:3U11 (Acide mercapturique) ~.J_#yJI ~b~I w~ 

":? i1:- ... c;ll1 .. w1 .. ü.t.....~ ~~1 wl~J~I ~ ~~J~ ~L'.::,j ~ GST ~Yl ül 

.[62][58] 
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01 .J~I 

4iyJ.i)'I .;#- ô~~I ~IJ~ - y 

ûb~\ o~ • Î w.i..::.. 1 • '- .':-: o~ '· .1\ J,.al ·-1\ o ~L..a Je \..iii ~ . ·")\ . o~'JI\ û\j~ u .. ~ .J Y'"' Y'"'" è4 _y.;; • .. .. Y . Y.F 

~I~ .Jj~ i..::..i\j i..::..i~~ lJc. o .J~ ~ 1 _, , glutathion Ji.a F-1 y)l;. J,:..b ~ ~ 

0~~\.} La) ~1::, 0fa ûb~I o~ _,, (63] i..::..il~.#.J.JIS _, û\j~_,9)1.! _, (vitA ,vitC,vitE) 

C ~~\Ji.a (Hydrophiles) ç.W\.} La) .J tJI ... carotène~ A.JE~~\ Ji.a (Lipophiles) 

. (64] (63] 0~ü_,li.l\ .J 

Glutathion ~~_,li.li • 

. ~ h. o.J ,·l.L..llJ)\.ij\ • &l.J .L l\ ,- 11',; 11, ,,,,J\ • r.. ~Ï · ~l 4j)l.'.i · ,- , .< .. \h ..... .ëi ..ûw .r.. 
~ • J.' ' u;;-;; .J ' .. ~ ' '-"- .. • c.,r- .J .. .. (.).Q (j4 '-"~ ._µ;-- .. • • .r-

. .<-: .hW ~l:ill ut.li · ~1 w.i..::.. o~)U j~ j ~ ~\ . ·- 11 ~'J'1 0:.:r-" . .. .J t,? (j4 .. ~ .. ~ .J.J . .. ' .. ~ . 

· (GSH) J ·.-:.:. .l\ · :lli -'- 11 · .<-: jh.J ·1~ ... 11 JI .... 1 ·· LaS ~\ J,:..b o ·- 'I .l::...l\ 
(.)A ~ U.J:!-l ~ 0:.:r-" .. ' .J .. .J~ _y::.. y.:..;! ' .. ~ .)J . 

. (58] NADPHJI ~lji ~ ~ t,?~I GRJI f'=1Y) ~ (2GS) ~)JI 0.J:!-l"l.J_,li.11 

û~ ~~ t,?~I GSH è4 J..+i.} ~\ i..::..iw_,_fo.l.IU ~\~y.li ~\..JI j\_,..JI L.J-4 ~.ll!JI ~ _, 

-4i fa~µ 0~t.J _,li.l~ ~y.li j\_,..JI .b\.+i) M ~ \j) . ..sft 'J'I ~'Ji\ .} JSi û~ .J ~\ .} ~le 

~ 1.J.Jj GSH J.i 0µ I~ _,Y-fit,?~ .J\...aj .o,,jc ~ La...i ~I i..::..i~.JY. _,i ARN _,Î ADN è4 

(65] (31] (08 ~I) ~~\ j\_,..JI .J -»9\.k.11 Ji.a ~\..JI i..::..i~yJI ~ ~t!j ~ts 

17 



01~1 

Glu Cys Gly 

i 
2GSH 

GSSG réductase 

Gpx 

GSSG 

Antioxydants 
\ Défense antioxydant 

Facteurs de transcription--~ 

NAD PH 

Les vitamines ~ü:-ot.;J.31 • 

~ ;;~b.o J,.aly:. .J3 .:i u~\tl ylèÎ ~ y..l:i, ~ ~I ~ 'i ~44 .:ily ~ 1.::A~.a~I 

~l...o 'il · · :1\ ù! ' Il .:i • ûll.i..ol:î..19.ll tl ci.iÎ hÎ wLè · Î ~ 4...i.'.it...::.i.11 ~ ··'il 4....J;,j\tl . . 3 ~ _JJ 1..5". l..j :,;. , , _; . , u , ' , 3 , ,y' 

.[67] ~~I ~ ~ly~ 

c 6:.wt.;J.31 -i 

~ 3 L;)GJI ~l.:i ~ 3 ç.WI ~ y3.:i: o~Î .:i~ y. 3 4.J~\tl ~ ~~ ~ 

~ ~l ~~ 3 , ~ c..,rl!~\ ç-\.J;jll ;;~b.o ~ ~ ~ ~.J.:il...a.o ~ LJ..o ;;~1 .J3~1 JI.fol 

~ ~I ~ Jlfo 'il 3 ;;.l.u&~I ~ ~ ("~ _)3.:i 4.1 3 '~~I .:il__,JI ~ ~ A..ilj)' FI û41Ï 

.y~ ;;.:i~1.:i1__,J1 ~ ~ ~Î.)):1 3 c:....o.r.JI 'i_,l.::Jl û_,..Jl 1.:i~ 1.J3 .:i ~'i;sl\ 1~ ui· 

18 



01~1 

w'1· onlts,~ ljjhj ~\ ~)U\ Jjw Y-?-:! ~~\ \~ ~Üjl ~) ... i·"J 'i ù~'I\ ~ ü'l.J 

.[68] (31] tJI ... ~ _);!i.11 ~l,~I, 

HC> 

HO OH 

[67] ~~'il ~ ~~I ~I : 09JS.Ji 

E~~I -~ 

<1...i"\&y ù~ J ù_Jà~I -} ~lu~ ;;~'J.I wlj~ foÎ 0-a ~~I I~ ~~I ~ 

.[31] JJ_>.;!fiji WI '+i'-:&y ~I ü-a J w'l~yfijiJI J w'iJ~fijiJ~ 

JJJid _p.11 ti.a ~ti.I~ J '-?~bil wtll ü-a 4..:_,b.31 ~ ';.1 4..:~ -} y~ l..JJj ~ E ~~I J 

4..:_,b.31 :il . ~'é'J.I-} ~J~I ..JJ~I ~ü:i3~ r~ ~~11~ 01 ~ L».!ly'.:JI ül..J~ L3L.o:i.l'll ü-a 

J ~l~I y.ou.JI~ ;;~i ti.a ~ E ~~I wl;&y ~ ~ . ..JJ~I ~ts ~ ~ ~~ J 

:i1··y:- ,,,<'J.I t1~'J.I wl;&y 4 .. b~ ~~ J ûJ:1)1 J ù_Jà~I ;;~i .)) '-?jY ~I û)k.ü:lll 4.LLi ;iJk.) 

.[67] [66] 

~ , ç.ly..a..:JI û\Jy..a..:JI , ~lj_,.JI J_,ill, ;;..J~I J ~I ~j: ~~11~~1 ..Jj~I ü-a J 

.[69] tJJ. .. , <\Sl_,ill 

[70] E ~~ ~~I ~I : 10 JS.Ji 

19 



Effet de synergie des a11.tioxyda:r1.ts 

A ~U:til1 -~ 

y~)'I, rllrM.11 .,...ï, ~14J)1 ~ r+' .;~ ~, ùJAjjl ~ w4iill ~till w~yJ1 ~ _,,. _, 

. .J â~ wbt...:-S · 1 ~ ~ wl.l.wt:wll o~ • 1 ûli wl.lJ • .. tsll w~ • A · t:wll .:. 11 ~ ~ .. .. u . .J ' ~ .J.) (.)A (»' .. .J . C.-· .. . 

• (71) â>11.;~I ~ ~I ~ t..s; ~~I y.;4-ltl 

, W;jll : Ji.. ~I~ ~L..- .J , wl~~_,.;tsll , 4S.1_,.i.11 , wl_,~I : ~1.pll o~L..- rA1 ~ .J 

.[68] ~I .J ~I 

CH3 

OH 

[67] 

c ~.JJS.Af.wJ\ • 

wu_,~! Y.:J"u ~ ~ JJli.:i w1 i:.J-= _,~~Lli;;. ~1 tl.;ill ~ c r.Jfi~' ~1.>i; 
~~tu!~! '-i~:,: c r.Jfi~' wl....ail _,1 Yl.F w1 i...s;, wl~_,~1 wt.lJ,.>. _, ~y .. ;;;U A.1.Ji.JI 

.[69] â~ ~t...:-S C r.Jfi~I .;~ u 0 t;;.,,; li.\~ .J ROS JI~ â.JJP 
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01 .J~I 

~1.1.l~~~I • 

. _j UW .':<';YI ;;~)U J~ ~ , A..Jj\,jJ A...û~ ~ ~ J -~ .~11 oJ.lU.a i.:..il& · ;; \.Je . ~ '-:?, ~ ~, ~ . ., ~· ~ ._JAL)C .). ~ 

JI ..b..W:i l...4.iÎ • .L-: .. :: ·.c:'I ~.lJ......5. ... 11 i:JI û.iii:i 1- L ' ~ [72) _1.:. 11 . 1....::.JI k -'I ,. , V-- ~, ~ ~ .J~ .).J . ... ~ ~ , ' (.j~ (.J y 

. (.j.J~I ~'il .J OH· .J4ll , 02·- ù.J:lÎ Ji.a ROS 

~I~ IAjfiy 3 4.Sl~I , FI Y~, .JIAjYI , ~1.J).JI , ~"\ùll t1_,.iYI 04 ~.WI .} ofo. ~l_;ü 

.[73) ~~~4.JJ~ 

NADPH • 

w'-:.J~.fo ~ .} ~b _>fil.fa. ~I~ , ~j.iJ JP ;;~i J~ NAD PH üÎ ç.LlaJI 04 ~.a.li ~I 

)faYI ~ (ROS) ~lilll Â;i;.,.._,...&YI t1_,.ïYI ~ ~.} 4...ib ~ O.J.JJ ~3 , i.:..i41..ill1 

. [69) (.j.J~_p,_µ1 ADN .J w~3_yll c.S~ ~ 4.J3..b. ~ ~I 

L' Acide Urique ~,J:ill ~ • 

6-..i~~ ;;~)U J~ ~l......Î ~l:... 4J , (Les purines) w~.J~I r Â .J:l~ _;4-lJI ~llll ~ 3 

;;~i j~ O.)\+lc-1 ~ jJ ' OH' ' 02·· ~l:... .J ~_,l~ jfilfa. ;;_yJI .)34JI ~ l...;y'iî 

~~I ;; yJI .)3431 ~ ~ _;P ùfa ~WI .} .J ROS JI ~ oJb l tl4 .} ~w .)S'il ~ j~ 

.[74) 

Acide Gallique: ~li.li~ • 

~I 1- ~ . 1 · -1 4J J .. J.lU.a ~ .. ..< ~ '")lj 5 4 3 . ~Î .. ~ ,.y....::. (.)y ~ ' , .J~ ~ .J .) ~ . . ~ , ~ 

~YI (.jLli.11 ~1.J) .} ~~3 4.Sl~I , wül;ùll .} ~I~ , ~lilll Â;i~.,.._,...&YI tl_,.ïYI J~ 

. [75) J_y.;iY13 

HO C>H . 
C>H 

[75) ~I ~ ~~I ~I: 13 ~I 

21 
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01~1 

(j~l:JÎ ..1~~~_,l~I ~l ... ~i) . .JI -5-1 

r..jJ_,i\I ~I ~ J ûl~I, û~Jyll: Ji.a ~_,l~l u.il....iYI ..)ly JS e:a ë_p..11 .JJ~I Jc.l.ill 

.(76] r..j~li ..)lr.--J ..)...?.-) ûl~_)AS \A) .. ;1:icl ~ û~ ~fü;1 ~ ~~I ua~ 

l:~I ~l~JJ::ÙI ~ly!._J.4 -1-5-1 

..) '' -:11 ë·-1\ h11 ')lù'·I\ J.:.11 . L.::.i.llA....i·<:. .. l\~I · ~~\ · ~~\ , , <..? y '-:?""" j ~ .)j . ~ ~ <..?~ ç. ~ • .>F , <...>'° ~ 

1 • .\...!3 ·.<:. • • ·1.ll....& .. , 4..h.....I (L. P' 0 d LPO) ~.llllll , l.ll....& · .. I\ • .<:. -: 11 'i!""""' , ~ ,.J , J..>::I ('"!Y. ~ 1po ero xy e : , ,. '--l , J~ <....l::!..r-- es'. 

J5..;JI <) ~y _y. \....& , (77] ~_,il\ J ~~I 04 JS .Jl..fjc "il ~ ~ ~l:i ~~\ _,Î Li .AJI <) 

. (13) ~lyJI 

, ( 4MNE) 4-hydroxynomeral , (MDA) Malonyl Dialdehyde ~l LPO JI ~ 

.b.JI )1 4...ii\1i ûl.JS .. 1\ -:. .1.:.-: 1\ 4..9~\ ~bll _)I .. - "il 1\ ~, -:1\ E h . J , . ~ ~ es'. • . <..? ~. es'. ~ '-:?""" pentane J t ane 

J 1 0.u~I ) ~ _µ1 ~_?... c.5~ ~ ~ 1.5~\ Diènes Conjuguérs ~\y.JI ~ 3jll 

u 'Samra~ed llpid 

,R 

\, 
\__ -t < OO • 

L tpia e OXJd t::! 

... 
.L .. 

lniliation 

. [78] ç.l..::.i.11 ~\ ( ç.l.J1 ~ .)tS..112 

?. Llp id ad1 al 

\ 
/ \ o? Î Propagaûon '\ 

1 r R 
\ /\ ( 
. ' ~ (_ + // 

(H <OO" 
Up1a per oxy ra_ 1c a l 

[68] ~l~I o~i 4i : 14~1 
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01 __;~\ 

~~J~I ôJ.wSÎ ~ly!.)4 -2-5-1 

. [79] Y~I .)S'il~\~, :;~_).JI w~_,yll t.S~ ~ ~Y.fl\ ~~\ tY4S ùl 

~.>.1~ oh;",ï A)JïY.fll w~I o~ (DNPH) 2-4- nitrophenylhydrazine jfe.J ~ 

High-performance liquide chromatography _, spectrophotometre 4..h....IY. ~ _,l ~ 

.[80] oj~ _,i ~jb.1 oj~\ r-4'114..h....IY. _,1 (HPLC) 

ADN oJ.wSi ~ly!.)4 -3-5-1 

,8- hydroxy guanine : ~ jj ADN ~ oyJI .J.J~I Jc\.ii ~1_,.i 0-a ~.WI ~.J:l 

, cytosine glycol , 8-hydroxy-guanosine , thymidine glycol 

(8-0H-DG) 0-a JS üÎ ~ , [81] 8-hydroxy-adenine , 8-hydroxy-mèthyl-uracil 

~ ~ w\Y::, )4 fa ~ljlll ~ thymidine glycol J 8-hydroxy-2desoxyguanosine 

.[82] 

.. 1..J'-'l J~)'I ~ ~w...i Afâi 4..b..IY. 8-hydroxy-2-desoxyguanosine ~~ ~:Jb; .. ,ï 416. 

. [3] J~I ~ _,i Li _AJI ~ 

~J.wSbll J~'il ~ ~WI ~IY''il -6-1 

o~'llwl ~ . L: . '·' A...:,. . .:...'".l\j ·. 1\ ~ .• l:::~ ·-.1\ '·-ILA..hi:i·-1\ ., '11'--llè.Î 
ç. ~ ~ ~ ' U""'"' Ç' ~ ~ Y'"" ~ . . ...;-- (..)--0 _)A • 

. [83] .yJI .J~ c.?Yfi.A:-JI e::t:üH ~y_, 

~~I • 

c.?_,h.11 wyJI ~J c.?j): ~ oy)l;.. ~~ ~ jyl\ o.J~ ~ Jij ~I 4.b.yJI 4--i~ ~~ ~ 

.JJ~\ ;'t ~1 A..:..~\ .J-*1=J wyfa ô~ ~\.1\ _, ,c.?.J.)Jfi_A:.JI t.S~ ~ :;~)U ~\.JI~_, 

üfa ;tlt! ,~\ ~~ 4....uc ~lb ~ JM _, lgjjU:a _, 0-a t. . ..i· · :.,; ~\ ~')\ J y)l:J\ ~ o yJI 

.(84] · '.ieï .l:. I\ oj\..i · .. <: ' • lb,..jl.J ~~ 4J il\ ·~\ ~ ~\ . ~ U.J;!-l _,..,.... ~Y (..)--0 , • i.? u, , . .J , ~ 

~' ~1.,>4'il • 

~\ , tLijJ\ i.?J.>.1 c.?ill f'jJ\ 4JS , ~LijJ\ ~yll ~h J ~\ j~I (_)àlyÎ 0-a fo 

(NO) w_,}il c.?j6.Î ü-a JS ù~ ~\ ~ _, , ~l:ill J,..il~ ~~ 4J ~\ ... , ~\.c )\ JLlJI , j..a.l.J\ 
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01~1 

~y.:ill .A.;1 yL:.c':/l .J t'--4~1 y)b ut:; ~1 J,a1~1 ~i ù-'i ~ co2·-) ~':11 <.i,S ww~i .J, 

.[83] ~'--4~\ w~yll 

C$_,s....J\ .J ~I ~l...>4Î • 

..i~)'I () i.:.i~';/1 w~Î ~, l?~li11 ..i~)'I .J ~1 ~lyi, r-~' ~ e:.w) l.>:H 4-9~ dl\.1\ 

w~~'i\ W_Jh ~ o~':/I J.al.JC ~l.......:i ~ ~\ ù±:IY:. ~ ~w\ Jb,..l\ ~y. l?~W\ 

ù-<i fa ~\ri I~, l?fi..JI ç.\..l..;l ~\_)fa <.Je. J.Jy...JI y. ~WI.! 0~), 0±11~\ o~ J:,.b 

~ o..iy)I ~) y..i.J.4 ~_ji..lll ~i o..i'--4 e::WJ ~ o..iyj ~J l?..i~ ~ _)Ll.:i.i'i\ ~l_,11 ~ly':/I 

(l?_)..l..ifiµI) 4-9\.bl\ e::WJ J,ah...i ~ ~W\ J.al.JC .J o~\ _).J~\ e::WJ -.)c. û.:...11.J 4.:iüc.~ 

.[85] 

~J.ll ~.;'il .J ~I ~l...>4Î • 

l......lJ • ..: -:11 ~W\ . 1. - '-'\ ~\ 1~ · 1 . =-.11 ~ -L-: 1 ';/1 . · ,.. . L. 0~':11 'ill · -<-. ,~ ~ .J ' U:Y""' <.5 i.s- 0±1 Y""" . .)Y"'"' 1$ .J . ~...)""'"':' _»l (.)_,..-.; 

y ,. • . _i J.l.......:i . Î ·.<:. .• 0 ·- l\ i::J\ A...b....\ w..i.:...:i -:1\ o~':/I.! ~I ~ .:1\ J)b Û..l..:....l ~I . lWI ~ ~ 1. u ~ ~ _).J . ~ r..,?"" ,. ._,.... , l? ~ 

. (LDL) ~\.'.iS..11 Â' ;,à> ici ÂJiJï.Jyll r-~1 o~Î ~__;b <.Je. ~m .J 0±11~1 ~ 

1~4 '-5.J.la.ll • 

TNF JI ..>:1~ -.)c. ~ ~ ( Virus d'immuno deficience humain , VIH ) 1~~ <.5.J~\ 

~I tw) .J w~I ~..b~ tfo 0fa o~I _).J~\ e::WJ .J, (Tumor Nicrosis Factor) 

.J f' ~\ , E ~~\ ~ ~ ~4--:)'I ~I wl~ ..il_)':/I ~ ..b..)lj .J , VIH J ~_)_,.JI 

L;j t w) ~ ~ yJI ù-<i Â..4~ ~y ~ .J~ jl~ .J~ 0~\..'j _,li.\\ ..b~ ~ J:,..îl ~\ 0.J:!-l1.:i _,li.\\ 

~ ~ .J ~\..WI ..i)I ù-<i J:,..:i ROS JI 0i ~Y-4 ~ Â.Ak. ~ .(MDA) A..:~I o~':/I 

.[84] (IL2) 2L,~_,l_fo)U ~1_)_,11 ~\ 0~ 

wll::i,y-JI • 

- '~ - · 11 . -: 'il o .1:._ .11 :w:i1~1 wl.!\....a.J\ · 11 . -: \ • ~lb · 11 · \ )U 6...J\ J,al __ 11 J.~ • ~ u............... _)~ , u............... • , Y""" <...)"° _)A • • __,_.... ,- Ù"" 

~.WI ~~I 0i ù .J_y-.JI ù-'i ~ . ~\ -.)c. o~ ~ .J ~ o..i'--4 ~ .J , f'-~···it:i~\ w'--4 .JY. o..i'--4 

o~ .J ,~':li 0.,,lll ~J y~ J~ .J 0:1_?.:jll o.l.ci J_,b e;.a [~ 0 _µ1 ~) .i..ï _,1 ~ l?~\ ~\ 
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01 ..J~I 

CP 4+î_ji.JI ül:Wll .)~La.a J§Î L:iS_, ~ c:::~I ~ ;;~L.......JI _, ~I ~Y-" o.:i'-:ij ~\..::.. ;;.:iW\ 

;;.:i'-:ij ~ J..a.j L.J:!Î ,__»:JI ~ ~ .:i....& yi J.ok. .J.J.:i IJ.:i y f' ~ti ~I üLi_,y ;;.:iLi 0i' ~ , L.J:!_p.:l11 

~\.li.llü\.9l.....a..Jl~\.!:.....,t.~.b, 'l~ül.i...i.=J.l L.., ·.L "Î..:i;;.:iWlo"-·' ·il ·i .. 1:. 1.-:~ ~ 1 ... r ~ ~ , · f' U""' ..)'-'IA ~ ~ (.) .JP- ~ .J ' 'it"'"' .J..>4 

. (86] f' 1920 r-k. 
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02~1 

rJ...-JI 1-11 

4~ 1-1-11 

'-:?~\ ~l.J__,~I j~\ 04 JjL.J\ ,:.Y.JI JA.J ,(87] ~\.'.i .:i__,~ ù.J~ 4..:6..1 ~ <.Je- o.J4c JA 

w~I · ~ " ~ · · .<-:. LaS (88] - 'I · ' \SJ\ . 1~ 1.:i . 1. .-:11 ·1._ ~~ , , (j4 .J-l-1A ~ (j4 L.l~ ' ~ (.)l ~ ~ ~ ~ _)~ • . Y.J'Y 

ti.î~I ~w · .. ~11 4-iWI ,_ J;\.h.l\ . ~ :;.x:.L...JI . & G.J; Q 1....a ·)LJ1 ft& ) 1··t....... . ~ , , , , .J , ,~ t.s""" '-:? ~ , .J' _) . ..r- (: UJ '-:? ~ 

Jl_,b .J.J~ 0i ~ ~j ~i 04(homéostasie) üly'Jll w~ ~--' ,~\.'.i y)G..ll .;=..1~1 by, .,11 

04 ~°'il~ ~\_,.i Jij ,~~\~\.hl\__, (C02,02) wljWI ~ r-fa LaS, [89] :;~\ ofa 

. (90] F-1 y)G.. ~l.J 

~U~2-l-II 

-:.IL:; · w~ La ·)LJ\ . & 4.tt....... :;.:il.a · ùl\.:i:i 4..J .1.:. 'JI 4..J .1.:. wü -< - · ~\ · .<-:. ~ ~ , . J .) . ~ (j4 ,~ J ,~ ~ (j4 r- L.l~ 

.(89] ~_, .. dl wb29· .,1\ ~ 

~l~U_,s..Jl-Î 

9-l~I ~.131 ~\.:i.fiJI • 

~ ,~_,11 :;~ u-ol.)Î ~ ~ ùfo ,l;?.J.:ij.fiµIJ ol_,.ill ~.x:. 4.S~ Ji:- y)G.. ~ 

%55-o/o43 Jl_p. r-~1 ~ ~ ùfo ,f>~I ~ 0.)J y~\ fol~--' fa.Jfa 7,5 Jl_p. ~l lAfa 

.(88] r-~1Ù4 3~ lù~ 6-4,5 J~ 

9-~l~.131~\.:i.fiJI • 

~-' .43 ù) 'i ~ ,1....i'.ill:._,11__, w~I ~ ~ ,:.\~\ <.Je- ,:.~\ r-~1 wy.ft ~ 

\.:i.x:. ~ÎJ ç.\~I r-~1 üy.ft 04 ~ fa.lJ ~_,.il 4J ,ùH# ~\ uk 4-'.il_,l.::..) f>.:i,,J >:-~ 

, ~ yJI w';W\ ~ lA.:i.x:. .:il.:i J=J ,f>~I 04 JL{~ 7000 Jl_p. r-~1 ~ ~\ 4J~ ~ ,(89] 

.(91] J_a\S r-lc ~l ~ .:i§ lA_,.}4CJ 
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02 .;,p-J\ 

~'~.JMl'-~ 
'--~' . 

ûti:l.J~I > IJ.fo:.:3 (%90)~L. J~ (.Je- S}.p ~.J ,~I ~ U.o %75-55 Jb.:i 

.[92) [88) c,,_,lll ~ wfo û~WI ~ i..,i .ûli_,.._-*11.J û~\:i;ill,û\..i;:i.J.;:11 ,~l~I ûUJ~I, 

~\d,,i.oU • 

• • . .!(' .. ,_ J.=i.I - 1. ~ •. c-: . L 1 . ...i li ·1 ,_ .... ~ s . û~ • s Le. . ~ • ~ ~ • _,.u ,"t"""',._,.... ~ ya ~ ...,- .. .JJ 4T- "'~ ~ ... WC- .) • i.,r-

w~'I' ~ là~ C-''~ ,û~I U.o t.Jl '-il ~ \+-P..,~ (.jJb..; ~ ,~~ ,'-J~ .J '-iYb 

Jt..ifi.*'_,Jill ~..Yl jl_j} :~~là ~U:a_, ~ '~' U.o Jl,. ~~~~ .. Ji.a ùll 350-150 LJ:::l.. 
~11·. ·-'I ~!!.-::.. .. • .. 1 . k'~: t ' '.. ~1 ~ . _-::1-:: _,,, ..... -:: t t ~"'11\ 
~J c~ ~ ~ "''J'•O oJ~ ~·2,heu' ~J...)I ~ ~ '~ ~ ~ r..YW 

.[89) ~~' s~ u~L. ~ 

~1-2-11 

,~_,li Sfo u-ol.Jil ~ i..,i wfo,~I i..,i l.;~I y~I )SI U.o ~l~I ~~I ûyfll _# 

.[93) ( ... IJFfi);,JI ,~fi j~) û~ ~ .J il~I ~ 

,[94) ul~ '-1_;\L Jiw-~ ~ c,,_,111 ~1J u-o.Ji ~ ~ ~_,..;JI ~I ~ ~ 

~jWI û~.l4:ill ~_,y.;JI (Hb) Œ::fo~I .JI ~I y~ ~.l'.i ~I~ ~ ~ '-i~ 

. [95) 

27 
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02~1 

[93) 

J\~I ~1 •-"il\ 

%40 • ~\~~ f' .. • 
3r-1c/ 0~ 5-4 • \A~~ • 

ul~I ~ fa .Jfa 9-6 • \Afa • 
.fi yJI ~ fa .Jfa 1 • ~ • 
ù~ 25 ÙA foÎ • r-~1 ~ ~\ l.A~~ • 

f'~ 120 • ~~o~ • 
~ _)\ J/t 140 • . \A J:1S , (.)A , y • 
y~J/t_120 . fa~\ U:H , 

ohl_,11 ~.fill r-'Y:. M 30 • ÙA l.A 1 _,h.A • 
. fa~\ U:H , 

~_fi Il 10*2 • ~~le;::W'JI • 
\.full 'JI t l..:.J..\\ ·f' JC'- • ~\·~ u • 

9-1~1 ~.l.11 ~.fil\ 9'~ 2-2-11 

/L4 %63: ~ ~\ ~l~I ($~\ .J ~j).411 y\...:;.ij\: ~(.)a y\~\ f'~I ûy_fi ùfo 
, l.A.J .. , 0/ 4 . J;. 0/ 3,., 

.L...J ,y, /o ,UH.,...-~ /O -' 

· _c;::_-;11 (L.Jll.J:j ··'I) 4...il:.. ~'·"\.bel . . ~ L..iÎ ~ ~ · u)të. · o \.Je ·)U\\ 1 ·"Lli:. ..,r r-- .J , .J...r.- , ~ . ~ ~ .J.J . , UY UC- .J . ~ .J . ~ 

1\ ~ · ' O:I\~~\ Î~w· .. ~I\ 1\.-1\-l:..A '-\.ii:i \...:;.ij\\1\ ' 1- \('.':.\\ "~l:;., r..S. cJ y r..,? , , , .J , ,J::""' U"' _,,..... r-- ~ y ($~ ~ .J .~ ~ , 

.[87) YI~\ ~y~I ûy.fill ~.:9Jl;.J Ji ~)~.JY û\..;il_):,...;ol ~_Jh 

[~ cJ~I YWI ÙA l.A\_,h.A ~l .J c-?_µ1 JS.:Mjl ~fe.J ~l o~'ll o~ ~\ JS..:;JI ~J1:1 .J 

.[90] cJjli.ll û'l~4tl\..:i 

(L.Jll.J:j 0/ 50) 4...ic . L.Jll.J:j . A..b . . ~ . . .<-:. •)U\\ y\...:;.ij\ . ~ '\\ 6\..lll . , JY. /o , .JJ , JY. (.)A ~ • (.)A u~ ~ .J . . ,., Y , (.)A 

. ( ûl~ % 50) ~ .Jt.:.. ~~ ~U'.i ~ .J ( c-?_µ1 ~I) 

~)U\ , (Spectrine) 0.lfo4'.JI : Jljill ~ ~ c-?_µ1 ~ ~fi.JI ûl\fiJY. ~.J'll 

.(Ankyrine) 0.lfa'll J ( Proteine) 4, 1 1 , 4 ~ J..r.JI ,(Lactine) 
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02.J~I 

1. ·--. Â...h.i:i ll.u Wi · .. -:1 .1 , . . -<-:. ~ J.: 11 . 1c:: .. 11 ~ . ~ ~i . .':<w.....JI . 1:: . 
~ t4 . .JA ~· J ~ <.JA u~ ~ t-?.~ ~ '-:?"" ~JY. ,- <.>.1~. ~ 

~w;;w · ~ ~ ô .. _-.:11 · .. 1<~1 .b · ~1 1. ~ .. w ~ · .':<w1 .b · . ·-- .11 t4 . . J ' l)_JA ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ (.):1~ • ~ -~ 

~I t4 0.1fa~ ~ u...Lll ~ t.j.lll 01fa'Jll ~1_.,~ ç.L::ii.ll ~ ~ ,~,_,~ï; 1, 40.PJ__r.ill 

3 .b.J .... 11 . .lJ ·~ . ,~ .. l ~"."'Il..-: • . 11 . ~.../""" . ~ ~ -.r ~ J~ ~ ..)-'"":~ 

wli..i · '.11.: -:-: wl.ll.ll .~ . ..,~ · l. .. L.J · -<-:-: ç.W 4.A \S.ll ~WI ~ ~lti.ll 4-J.u.1.l.il ~I lAÎ ~.Yi'- ~ ~· ~ <.JA u~J .J ~ ~ ~ ~· . 

. [96] [93] 

Acide sialique 
~ Glycophorine A 

..,. Oligosaccharides 

"' 
Cholestérol Spectrine Protéine 6 

[96] 9-1~1 ~.ill ~.fil\ 9-W"&. :16 J.S,/;J\ 

9-1~1 ~.ill ~\.:i..;S 'ÂJt;J 3-2-11 

· · .c::11 ~Î ·t.j . t-.:~ _ . .. - \1 l.J)l:.. 11 · ~·)1 · (0 ) ·. ·- .c::~1 Jiii 1 . ·- 11 ~I l.J)l:.. ··~ L>-4 u~..J-""' ~ -,r U:à.l J r-:-" ~ C.S ~ <.JA 2 ~ · ç. ~ f> ~ f> Y-1 

(":!.J.il ~I~ (pH) ~ J.J~I û.J:!Î ~ ..l;SW ~~ J ~ )1 .)J F.I y)l:.. 

wü~).S.~~I J~ t-?..lll J ç.l~I f>~I wy.ft e-6 ~ ~liï:! t-?..lll Annhydrase Carbonique 

.[97] F.I ~\.:hl~ ~I Ji (C02) û~fll ~I ~\.j .)J (HC03-) 

~~IJlj • 

t4 ~~ J ~fa ~I t4 ~y ) I~ ~ ~ lA j)4ll ~ '-:WI~ ù.P .J~ ~ 0 2 JI Jili:! 

. V: fa J \~' s;• ~ .b\+i) .JA J ,~fa~\ ~Î wfi..a ~hl\ 

.[98] [89] (Oxygénation) ~~~ ~ ~1 o~ 
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02-.J~I 

C02 ...JI Ji.j • 

. è.J)lli . .C::ll .ll.....JSÎ •t.J . t-.:-:: . 

. .J~ . uY.~ , ~ ~ 

.jl.ill <)S11 ~\ 04 %5 <.S~ ') ~ ~ Li j)4ll ~ \;il~ -

~\.J ~ ~ )1 ~ 0 .)_j~ ~ t,?~I ù::lfa ~ ~~_)ts ~_)A ~ ù::lfa ~I è4 I~ -

.[98] [89] ùY.fll ~i 

. 'tlll Jc.tilll ~ ~ . . ûÜ \S..i.J ~ 1- -• !...,?" • ,~ .? Y._) , . , c..s»-

C02+H~ H2CO~ HC03- +Ir [89] 

Erytropoièse 9-1~1 ~~I ~~_;S.l <$~1 ~14-2-11 

..)~I ,~.Jl.Ll.11 .fu.ll, Jb,.b11 ,~I, ~I (.,,4JI ~ ,.l~I üyfll ~ ~I J.=-.lyJI ~ 

.[88] ~ltW~l.\~.J~~I 

:- ~.îi ~ .i li)l;.. . \.:9)\.hjl .. 1 . -- 11 ~I üli .c:: • w . 0 lie . _b,. -:. .1.:. -:11 ~ ~ - .J , (..)A • ~ f' ,_r ~ t....F _) • r..,r- ~ , 

: ~ ~ ~ ~)_,9y <.:il~ o~ k)ü ~LilA J.=-.ly J)G.. Proérythroblaste 

Li)GJI . . l....dii 
., ~~(.) . 

. üyjJI Jl.Jj • 

. oljJI ..)_;h • 

. (~~1.:9.11 y)GJI lfa:i\b..jl ~) <.,?..)~ üLi.Jj.J:l~I ..)~ ..)~ ~) ~_µ1 ü~ ~Li:i..JI i9.ill • 

.[93] Eosinophile~~ J.J~I ~j)4~1 ù::Jfa~I jf.y ~ o..)y)I • 

~ Ab.,,iJI ~_,..:; ~i 04 ~m_j üyfll _)~ _j ~'il~ .. 1~1 üyfll ~ ~ ~ 

jb.: .J ~I 04 j.ft.l t,?~I Erythropoïétine : ~ ùJA Y. ~I o1\ ~ ~I M.J , [89] ~ 

Proérythroblaste ~.J'.11 .. 1~1 ~.J.J'.11 y)l;.. ~l (~I tWI ~ .l?-ji) ~~I y)GJI j:W 

.[99] 
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_L 
~l ô;.Si>~j 1 

'6...l ,11 ~_,ii.ll 1 
,.......i1 , 

...___________.! 
=i:lii,! 

~l.:i~)il 
.1,...i1 

.. 
I 
--Jl iU:i..1)1<\+,Wll 

ér,thropoiétine 

02~1 

.)/.~ 

éryt'lropoîétine _J\ 

~I ii.h..1)-1 

·U\.:i.\1 ~I .. 11 · -:. .1..: -:11 ~ . _..: 1: ., ...rc..r~ , ~J 

t.;J~ ~ ç-l...iiil ~ 4-:t ~y~ ~_,'il yl~I 4-..:._,}il y)l:.. ~) ~~I y)l:JI j:W ~ 

I t,,,lll ~~l.i\I ~I wyfll 4-..:._,) ~ ~ ~ ~ ~ (Mitose) 

9W ~) j:Lûi ;; ~ ':/I o~ , Il t,,,lll y)l:.. t:i) ~(Erythroblastes basophile Type 1) 

~ .JJ~ ~ ,( 8 Erythroblastes polychromaphiles type I ) 1 t,,,lll t ~ ':/I ôj.lU.a wl.i _,) 

. IIt,,,lll t ~':Il ;;j.lU.a 4-..:. _,) 16 ~) 

4.h)lll ~ · .11 ' t. ~':/I ;;j~ wli ·<Il ~ ·i .> .• <:-: · , -'.:.. - - .. 11 · ' ~ , , ...r ~J . ,~ , _JJ ~J ~_,.....~ ~ ~ ~ 

34 Jly.. ~) y)l:JI o~.} ~_#.~I ~ J...a.J W (Nomablastes) ~_,.JI yl~l 4-..:._,.J':/I 

~ 4-'.il_,:b."i ( Réticulocytes) ~\ y)l:J~ ôl_,lll ~~I y)l:JI o~ ~, ôl_,lll ~ % 

~I . ·· -11 \~ . ~ 1. l)G._ ~Li 48 ;;~ . tC' >li \\.' . _iü 4.J.o ·."'I • j,j':JI ~I . y . 
• L.)A y~ .)~ ~ ~ ~ ,.. r..s--:--J ~ ..Y'-!J . L.)A fe 

JS,.!JI) ôl_,.ï ~ 4-'.il_,:b.\ ç-~ ji\S:îi "i ( Erythrocytes) _,..ùll ~ YI~ ~fi .ill~ ~ 

.[101] [100] ( 16 
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.[102] 

E.basophilf li 

X 
1 
1 

t 
,," <' __ :_~ 

'f,' · ; ~\-- Rihosomr 

f 
/, . 
ii . _ A \ pins l'ill'fS 

\ \. ~1_·tf j 
\" :,,,._ •. Y cj .~pparition 

,,., :..~ '·~---./ <l'h~moglobi11f 
({ t~ ! 
:~'- E.polvdu·om:1phik 1 
""- f 

; : 
r,,'.~....,,-.'.~_t:)· E.ociclophilr f . .. FJ A , .. , . , Rarr org:m1tr 

t(FF· .. 
Rtknlorvtr __ -,.)•.~~:~·: ' fümoglobinr 

~'.~'2" ~ 
\.t:.,, -~~t:'J~;;) 

~~/ 
GR 

02~1 

~l~I ~.ill ~\.:i.;5.l <.j.,,.ti.11 ~_,.JI 5-2-11 

~\..=.. ~.# ~ ÂJI..) wl).~l ~ ~, ç.\~I r-~1 wy.ft ~ ü.o r-_j:!lOO .JJ..JA ~ 

~\~~_,.dl ô.JJ~I ü.o 4-'.il..i.l) ~~Lli.li wl~I ~J..JA L;l.ili ê4 '-;?..fi..JI Jb,:iil ~ ~ ~\.i:..j")I 

ü.o .fi.YI ç._j.;J\ . (Extravasculaire) ~I tWIJ JhhllJ ~I ~ ô~y...yJI ôfi.1 wWl;JI 

.)l J~ t?j,11 Protoporferrine _J\ .))J A..l~I ~~ t?jj\ (Fe) ~j.:JI .)) ~ ~)è.~I 

lAÎ, w"l~I ü.o UuJ...J ~~ ~ wlj~ ~ ~ AJ..a ç.)?. c~ J (Bilirubine) ç.I~ ~ 

~w'll 4-.bl~ A..l.a y)?. ~~\ ..)~ L;Î ~j J~I ~ ( ~"1) JA LAS c.# ~\ y Y.JI 

J;.b .J~)ll ~fa 0i ç.\~I r-~1 wyfl ~ LAS , ( Hémosiderine) .)) tsS.il.a ~)Sll 

. [103][96] ~~IJ ~j)411 ~_#.~\ tlii) .)) y..)_}a (Intravasculaire) ~y~I ~J'l\ 
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,.u..a;..,._.g..i...11;11 
~ .)lo,..00.~ 
~LA.il • .,... 
.,...JuJ 

Fer 

-.......r~ ...1.&......:.a 
""',,...._;.,...;i,a 

Urobilinogène 
(ol...J_...,) 

+ 
Hème 
'-.+ Blkrubine 

Stercobllinogène 

02 ,;,p-J\ 

o@o 
~ ~ 
0 1 0 
0 1 0 
0 l 0 

Hémoglobinémie 
Méthémogloblnémie 

Hémogtobinurie 
Hêmosidérinurie 

,,~, ~' ~ fJ:tl~ S-2-11 

~~.;JI J,.1_,.JI ~ ~~I ~~\ ~ ~j ~l~I ~I ûl;.j'J 'l_,§UJI r..»1..H~I ~ 

Méthémoglobine )j~.J-l:!.J ~fo~I_, ( Glutathion réduit ) ~_,.JI w.J.+J'ti_,lill 

4_,..JI ~Uil_,..JI ~tuj_, 'l.foJI Jb.:;11 ~ ~ (.)t:- ATP JI ~ ~j '-it....j (réductase 

Pentose ) û~ _,i j~I ~ ~l..H NADPH,H + -11_, ~la.JI ~I ~..)a (.Jt:.( NADH,H l 
.[104) (phosphate 

~I ~j ~ ~ 'IFfi~I ~ 'J_, û~I ~ '1 'l.fo.:3 '1 ~l~I ~I ûl;.fi w_,s.l_, 
'1 ..l..ui.J ~ '1_µ1 Jh:tll .JA [ATP] a.bll [Ul"; ~_,li ~ ~j , (~WI o_µll) ~.! ... ;;;1\ 

.(105) Œlil ~ ~j 4.l4_, ~_,~I ~ ~j jfi~I ~ ÙA ti~I ~1.JA 

"_µ' ~' -' 
~ji ~I û~ü:ill t~ .JA ,[106)(90%) Embden-Meyerhof ~ L.:a;' ~-' 

10 1- ~ ~" · ·-'I ~l~I ûl.w ··'11 .l.:11.1 - • ' ~"'1 •. -: . .11 l! l.l ~ ··-'I • Il • .c J!.I\ ~ .J -""-'.J..J'-'A" • ..Yt . .JJ-1 û:i f'.Y"'1~ ~ .,. .J~ ~ i.r • ..J~_pw 

.(107) ( 18 JS.Jill) ~~I ~~_, yl.b:i:i '1 ~' ~ ,~IJA 
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02~1 

01~~1 • 

~ ATP ô .J~ 4-:Slbll y1hîi ~y ~ 3 w~ ~I ~Ui 6-1 jfol_j ~l jfi _,li.li J~ 

l.....lSLa:l.11 ô .~ . ~11 • 4..J ·t.:ï c:.i)l.c.\.ii ~)l:i ~ · ·1 ,., .. < · .. :.:. .11 è.J\.'.ill J 'il · .. 1-\.ill\ , · , ~ · ,y .J , ~Y. 09 ~ f' ~~ .J .J .J u:--

Phospho- , Hexokinase : Jljlll ~ ~ w~j.i) ù)l:i l.Ajh:i 4.hyll o~3 .~t.:i ôfa 

. Phospho-fructokinase , gulcose isomerase 

02~~1 • 

~Ui 6-1 j_,JSI _)JI 4.:i _?...:i:i f' ~ '-:? ~\ Aldo lase JI f';1Yl 4..h.....I .J:l ~ t.Y fa ..;#- Je lii .JA .J 

ü~Î ~.J.J~ ~Ui, (GA3P) w~~ 3 ~~i ~: ù.J:l.J\5.ll ~)l:i ~..?.- ~l w~~I 

Triose phosphate isomérase .JI w~j.i) 4..h.....l.J:l GA3P ~l J~ '-:?~\ ( DHAP) w~ ~ 

03~~1 • 

· Ul:i:i..o w)l.c.\.ii ~ · · ,, -:11 ~ · .11 · 1\ '")ül\ .< · .1\ ô.l...i&Î • , ~ !..?."*' , _J.ft ~ r.,s'. i..,r ~ 

Glycer Aldehyde 3 ~j.i) o ~ , ~~bll ô __µ1 Je \.ii .JA 3 :JJ"ll ~Lill\ )

( DPG 1,3)wl~ w~~I ~Ui 3,1 ~). GA3P JI J.Y"-:l '-:?~I phosphate 

N. . Am"d Ad' . ) NAD+ · ·y1 . -;.~\ · ·11 JI.,· 1 1cotme 1 e enme ~Y . u- Y""' ~ è'1 

.NADH,F JI ~l.(Dinucleotide 

~ ~ ~ '-:?~\ Phosphoglycérate Kinase ~j.iJ o~ : ~WI ~Lilll )-

. (3PG) wl~_,i...i~ -3 ~l. 1,3 DPGJI J_p.j ü-a t!)l.hjl ATP JI~..?.

ô.Jj ~J 3 ~.J ù.J:l.fill ô.Jj ü-a w~~I ~~~-""fa AJ~ : l!JWI ~Lilll )

~j.i) 4..h.....I .J:l 2PG (2Phosphoglycérate) ~ 2 ~ .J ù.J:lfll 

. Phosphoglycerate mutase 

0.1..;b <.Je. ~j.J Phosphoénole pyruvate .JA J.# ~->" ù~ : &1)1 ~Lilll )

. énolase JI ~j.iJ 4..h.....l.J:l ~L.i ~..?.- tJ.i 

4.:i.i · -: .t.:-: ~ ... 11 · .uc. ûii ~l.:i ';/ ô ,Q.~ Jc.tii . WI t,... lJ.lll )-,.fe ~ è'1 , _J~ ~ <:: , '-:? ~ • u- V-

.[109] [108] [107] Pyruvate Kinase ~j.iJ 4..h.....l.J:l ATP 
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''"" l 1~1 li·.. ~ 

1 Fructoa 6-phospbate 

" . J' :..1 . • • ~ 
~•"u• -.'-. -:,;-

1 Fruc-e 1,6-blphosphate 

o l."K ... f>'bi.,.'f;f,flo• • 
lfom."' ,1,U~ 

\ 
1 Dllaychoxyadto

plu 111111 .... ·2 Glyd.rahWayde 
S .. a1111llllle 

.(107) 

z 1.3·Blphosphoglyœrate 

. .,. .. "'"·' ·- .... I' .:.=.. .,.,., .. '~ 

2 2·Phospho11Jycérate 

,.,,..... l'- z lbO 

2 Pllosphmnolpynmlte 

~·~ktM<O l<:é 
2 Enolpyruvate 

l 
2 Pyntvate 

02 ;,p:J\ 

~'~' _,. 
L,Lactate Déshydrogénasef":!Yl Uwl~ ,.stp;~\ ~ ~l ~.J~I ~ Jljii.l '-1~ ~ 

[105) NAD+ JI ~l O.)~~.;; "'~' NADHJI .l~.J ~ [LLD] 
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02.J~I 

NADH,H+ NAD+ 

CH3Î-cooH ~ OH 
CH3-C-COOH 

L,Lattate Déshydrogénase 

Pyruvate Lactate 

[105] ~I yWll ~W 21JiJJI 

Glucose+ 2Pi + 2ADP 2 Lactate+ 2 ATP + 2 H20 [109] ------

Pentose phospha JI ~ -~ 

<) o.l.u&_j.JI ü'-:&yJI ~lji ~ 4..bl...::..i ..)\..)_):_,~YI~ ~lj) <) ~L.J _.>J..) .iJ, ~ ~ 

~IY. üli...i_,9 3 ~~i~ .)) J~I jfi_,lijl ü.a % 10 <.S~ ~ 'i ~ ,[96] ~\ 

04 ~fe JI.fol ~ Jclil11 1~ J)G.. , Glucose-6-Phosphate Déshydrogénase HYl 

.3C02 (-'~-' NAD+ 

<J.fi...JI JWll ~ëil\ 4.6.. yJI ü~ \..9:i ~ ~Lill <))WI _fi...JI ()A l§)\.hj\ 

Gluiose 
Hexokinase 

Glucose -6-phosphate 

• 

.... ·····'.4 
~-·· 
Pyruvate 

NADP 

NADPH+H+ 

[102] Pentose Phosphate JI~ :22JiJJI 
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02 ;,e:J\ 

ÙM~~\3-11 

~1-3-11 

, [99] ~1_>--11 ~1 ~fill ~1w.i";1 wfi.JI .JA ~1 y~ u~ ~ .J' (Hb) ü;:fo~I 

r;tll _y. ~.JY. Ji:.~-»~ i;fo.;, 64500 Da~\~ .>lÏ; ~ 0J.J ~~~Ji:. ~.JY. 
• . h ,, • .,. • 

. ~Y"" .,,. ~.JY. ~..».J 

2u1' J 1 Ull ) Ull 2 : "1" ~\Sj ..>Ji:- ~1.JY. ~ ~ 1~ 'hi'' 1~ ~~ ~) iJA ulb; 
···- ... C'"J\ .blû ·"" 1 J.=r..I "' ~. "' "'"' J.=r..I . ti- ( 2~ l~) ~ 2 ( .~ ~ • ..)-A' .J ~..JA.J ~ .. ..» "'~ 0 .J l..P .,. • .J .,.. ... 

~ C.Jlfa ~ ~UI .llc:. ~l Jl+)I ~ ~I iJA J..100 If:.. 16-14 ü;:~ ü;:fo~I ~ CJlfa 

.[110] [105] ~I iJA J..100 If:.. 15-13 ü;: 

D 
e 
0 
X 
y 

[ 111] ùJ:#_,J&, .Jo':tfJ\ ~ : 23JS-1ll 

~ i;~I C02 JI ~ ~Y.J 02 J4 lA-l.JJ:! W;l ~ ~.,..J ~,JI ~I y~~ 02 JI ~ 

.(89) _;;ijll ~ ~ ~ ~I y~ i:»-4.fi ~ yl..:c.i.ll ~ 

~ l.,tli 3-3-11 

. • -'..:.. _ .. _ 11 • "1 ·l o.lc. ~ : b .11 ~ 
• ~_,.... ~ (.)A ~ _jJ c-~ 

~ ~ .J Ull ~ iJA ùA ~I ü;:_,lë. ~I 0-" % 97 ~ :A CJM~~l );> 

.(2Alpha + 2 Bêta) 
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02.J~I 

Lll..:i2 Wi 2 . · .<-: . . J;.. __ ,.ll l<l\t----1\ · 0/ 20 1\ . I': . A .. t.:.. ... AI\ \--.. ' .J lJAU~ ,~y>-~~ ~ Ü'4 / 0 r..,?'~(...)-lA;:: 2r...>::.,-~' 

.(2Alpha + 2Delta) 

(2Alpha + 2Gamma) Li\J 2 .J Wi 2 04 üfo, % 0,5 04 J9i ~: F <J:.:fo~I ~ 

.[112J [87] 

~\ D:Hfo~\ 4-11 

. [113] 

~1 D:Hfo~1 ei~i 2-4-11 

~~ h Î i · .< _1.:. A.:i..i • i.::.i...ut ~\ 1..A:ill 4.1\J · J.:. - - •• 11 A.:i..i • w\.lli .. 11 • ,A .... < ' .J .J.:r y>- ,y:. ,. ~ (..);! • ~y>-~ ,y:. , .J.?. c::-:-

. ULill tl ·~1 · · 4.h.i:i .. 11 A.:i..i ·.-11 t · ~ • , _JJ _);1AJ • Y""' , _J-:W _JJ . .J 

wli.... -~ 1 1 'li'.i 6-1- · -< -1:. 11 A.:i..i • i.::.i...ut · :ili • HbA • • Y"' ~ .J.:rY"-' ,y:. ,. uc ~ . ia1 

.wli...._,9.-6 -jfi_,1111 ~_?... ,,,1/1; ~ ~w: HbA1 a1 • 

' l.9 · .. I\ A..'.i..i • , ,., • ' ü HbA b 
• l....J .J~ ,y:. ~ uc ~ : 1 • 

. [114] . . < _l:. I\ A..'.i..i . i.::.i...ut . ,ü • HbA • .J.:r _,.,.... ,y:. ,. uc ~ . 1 c 

La Glycation ô~I ~\.ij 3-4-11 

. ~YI . b~\ .. < _1:.11 LüJ . , ., [115] ô , ~ ~ _I ·,g ô .~U; A& -F , , ~ è4 .J.:rY"-' ~ UC ~ ~.J , . ,. Y~...r ..r ~ 

~ (HbA) A~_#.~~ AJ.....Lll (l.J:!ll.9 ~YI ~~..b+i~ ül....j)ll ~)~YI ~~I 

.uL ·~ .. 1 . L lli . ..1 i 1' .li -....Jb:i..i "i ..bl.ii "il \~ HbA . _I.:. A .... . & . .J , , ~Y. Y.F ~ -*9 ~Y. c..j ~ • , • .J , 1 ~ ~Y'-~ 

.[64] (~~ 120) ç.\~I ~.:il\ w'-:1_fi ô~ ôfa Jl_,.b w~ ~.J ç.~ 

. ';/\ 4.c, 1- 4-....i -<- ~ . L. ô ,. l.J.a . -< J:. I\ w..û:i.i "i Î • · .. -:L 1- ô ·.<L 1\ Jcw , L»4 ~ ~ ~ ,~ Y-" . .J.:r _,.,.... . , .J . ~_)A ~ ~ r1:! 

1· Ald . ( HbL b"l) ' l.'.i • · ' · ~ · .i.:. -- · · 11 [ .NH ]~1 -~1 1 ..:i.t. , enme ~ a 1 e ~ Y.F ~yc ~ · ~Y'-~ - 2 , ~ 

_fi4.... ~fo~ ~ (Amadori) tYfa- ...#-.J ç.~ ~ji ô..:ik j AJ w~ ~yJI 

.[115] 
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11a + NH3 + 

H-iC=O 

H-C-OH 

1 

H:F:H 
H -OH 

c-k20H 

Glucose 

H-rN-l\A 
H- -OH 

HO-b-H 

H-I-OH 

1 

H-C-OH 

clH20H 

Aldénine 
(Base de Shiff) 

Amado ri 

[63] ô~I ~~ : 24~1 

02_;~1 

H-1-NH-!3iA 

1=0 
HO-C-H 

H-~-OH 
H-{-OH 

C-H20H 

Cétoamine 

~I ù:Hfo~I ~Î 4-4-11 

(r~I .} fi.JI t \.ij .Jl) r~' .} fi.JI j#>ly ~~ ~ ~) ~ ~ _A-JI L»->fo ~I fa 

l)'Jl;! ù~ ~fül . ~ ~yi ~ l.gj~ fi.JI..: L».ifo~I ~~ ~.Jl lj) .UÎ ~' [117) 

. [118] (r~ 120 J~ )~WI A..J~l~~I.} fi.JI j#>y l.F- ofa ~_A-JI L».ifo ~I 

~ ~, II t~J I t~ ~fi.JI ~yJ ~)WI ~l:i..Jl: ~~ ~~ y1y fa .ui ~) ~~) 

~~~ wüc.~ G.l:i..,j ~I ~lyi~l: ~~)'I é.J~ l.F- éfa ~J ~I wl)_;.11 ~_Ai 

.(120) [119) ~I ~lyiÎJ ~I ~lyiÎ,~_,.dl ~ J~IJ ~I ~lyiÎ ~fi.JI~~ 

~I . j •)lill .< .Il · . .< ·· ·.<L .Il · .1.:. .... Il~ · Âj)l.c .h ' ·r ~~.J · ~ ~YJ~ U:Hy-~ . U:H .JJ 
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~I ~ µ1 .b....afa ~I ~ 

(J/t) 

1.35 

1.70 

2.05 

2.40 

2.75 

3.10 

3.45 

µ1 .b....afa 

(J/~~) 

7.5 

9.5 

11.5 

13 .5 

15.5 

17.5 

19.5 

40 

HbAlc.JI~ 

%6 

%7 

%8 

o/o9 

% 10 

% 11 

% 12 

02~1 
1 
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03~1 

J.îL...i_,31 -1- III 

Albinos Wistar ~~ 0-4 y~ ~)~_p... ~l..J.lll o~.} ~I :61j_F.JI • 

'-'~ , ~~.b.. ~Wl ~b ~)_».JI ~ wl.il~ tj~.} ~_; w.a:i . ..J~4 ~ lA..J~ 

.( l....il2/12) oy~)ll_, ë)yJI 4..Jj 04 ~jk w_,_)Q.} ~jk ~~i 

U 0
• .. l111~I ô~'JI_; ~l_;J':ll-2-1-111 

'-lllliÎ -....... 

. ~jw~La -

.~ -

.ül_».i -

.~la r-La.:... -

.~6. -

.fai.JI YWI 04 ~1000.} ~l.lA Na l JI 0-4 ê:.9 Y.J~: ~)~1 YWL 

.~ 20 :r-..J-'3 .J..J~I -

.~ l 0 .:J_,.i~I -

.ê:.l (t?~I ~I 0,l-a~Î )Serum Albomine Boouvine: SBAJI J_,h...i-

.<..lla500 :fai.JI YWI -

.J/ Jy ~ 2 J#>fa.: (H2 0 2): ~.J..J~I ~i l5-'3 J_,h.-

.JI Jya ~l :(Nitro Prociate de Sodium) SNP -

ill.JWI · -·~ ~ 
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03.;.e&\ 

~\...fil\ J_>jl J~ -

~ ~ Jl..50 ~ ,(%95) J-'3~! JL. 25 ~ G 250 ~t...fill J..>Jl ~ Jl..20 y~ 

3 ~\~ ..b~ ~\~ I~ [)4 r.fo. (Jl..400)).:.i.JI ~LJ4 ~\ ~. (%85) ~..->~_,à}I 

. (123] ~lô_>lyi.~y~,.~,~~.ü\c.Lui 

Cyclohéxane JI -

~\ J)al\ -2 - III 

~' ~ J.â.i-1-2-111 

ti.Jljll _,1 ~\ J..ui..11 ~) ~ ~I ~I ül~I '-'~ ~ ~ ~I üljp .li.y 
~ - ,t\ ~ • .. _tt twil~I L_ 1\ . _j ~ .-t\ t\ I.! •.. • '-l •l . '1 _<! lJ - ,t1 • ~I /"'~\ . ~ -----...,~ .. ~ ..,,..-~ ""- ~ cJ~ . ~ u~ .... ~""! ., \~ .. 

Acide Ethylène Diamine Tétra) EDTA JI~ 'i~ ~ul ~ ~.J ~yutll ~li.li 

.W;.J4;tll _,1 (Acétique 

:25 JS.·tJ\ 

,,~, ~' ~ Jla... ~ 2-2111 
J . U\ •!. - . _j • .. EDTA .O:.! -:t1 'Lo ,_ .. .. ( "5) ~I '-l.l.IUl . _j - ',, ül..lJc. .ii..b ->"""" _)~ ..,,..-~ .J-1 • ~ ~ ~ 'i~ uw _) . . . ... ...,- r- .. 

~~I ü\.;_fill_, t...~I ~ 'i~I ~UJ\ _>.,lall ~ ~,JjwlO ô.l.J .l/J3000 ~~ 'iJS__,.JI 

~_,1~1 ~LJ4 ~ r.fo.J ~I~\ ~\ ül;.fi ~ 'i~\ (~1)1) ~\ _>_,1all ~~.J ~l..A;:JI 

J/J3000 ,ljc. 'iJSyJI J_;.1.:J4 ~w, pH7.4 ~(Phosphate Breffere4 Salin) PBS JI _,l 
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03-.J~I 

(%10 ) .. l~I fj\ wy.ft ~ ~ ~)11 t}3 , wly èJ)l..'.i ~l ~y~I .Jfa.~~jlO o~ 

... 1~1 ç-j\ wy.ft ~1.J c.,1.4 JLi 0,5 c)) c,r.)~\ .. w1L.raJL4,5 :Ut.....oH 

s:-1~1 r-il1 ~L:.JS ~.=:J:.i~ -3-2-III 

~ [124] Hanahan et Ekholm ~fa ~ .. 1~1 ~y~I wyfl\ 41.~·è i ~ ~ 

. .;biJI .. w1 ' c,r.)~\ .. w1) Ph=7,4 _j~ PBS Jj\.Ua ~ J~: ~Ll11 Œlh..i.11 ~\ 

. ~t.sj 10 o~ j / j 3000 A.c ~ c.?fi _;..JI j ..)Jl:i ç-fa ~\ ~ 

o~~\ o~ ~ ç-fa , .. 1~1 ç-j\ wy.ft t} ~\ ~\ .Jfall ~µ _j t}lhll_)_,bll ÙA ~ 

j..;bll:i tS.?Î oy 4LW ~ ~LSj5 o~ \.+i~ 4-Sfa (JL 4,5) _;bi.JI .. w1 ÙA ~ AJ\......oH 1211~3 

JS L.ra '""'~ ~m3 ~)~\ .. w~ wly 4 JS)'1 ~ .. 1~1 fj\ wl.ft 4 1 .~,è i ~ , c.?fi_;..JI 

· Î · J - \~ - - · _ 1..:.. - - • • 1\ L\ii -~ u..J ~~~~Y--~ - . 

. ~ J.,.,,;J1 A;.7·è)IJ c,r.)~1 .. w1 L.ra JL2 :ut.....oH4;.~·è~I J..J~ ~ 

Diènes conjuguées ~ljlAll ~.;jll .h:l.;)I ~L.ti ~L:SyJI ô~lt...o -1-3-III 

u ~\ r,~~I wl · r, h..a..i ~ A...ù .J 4 ,;a; ~\ .-: .11 ~ ·11 .hi\ )1 Â...l'.ilii wliS .. 11 r, hA ' .. 3 ~ y .J:1 . ~ - ~ ~ ~ ~ . 3Y . 3 .. . _r .Y 

-:11 ~ · wt..ü.i ~ 11 j ' ' ~ )\.hi\ )1 oj.lU.a ~~\ · 1...c..)11 ô~i ·IJ ~m 11 :Ut.....o";L ~ - . 3.J - . - c.S. '-? y ~. 3 . 3 ~ (.).ô u. c.S. • . 

~ fayü 234-232 ~Li (3\fa 4y J~ Ay:-·,,9·,:\\ li,9 W)ll ~ 3 (.).ôG.. ~ ~ 

[125] ~ -~Il ,9-;9-; \..i Ll\..è. ~ ~ 4.iJ . L . - ~ . 3 ,..)>-'J_j ~ • ~~ 

~I ~~ .J i~I •!• 

0-a t.s)lhi\ , [125] Buege et Aust ~fa A..:ülji.JI ~3)1 ~13)1 ~lii w~_yJI i>.J:1hA ~ 

~) ~ 1: 2) Jy~ / fJ~.J.Jfa J~ l.ra Jl.a5 ~ (3-2-Ill~Î) 41.7·è~I J~ l.ra JLl 

~ '-?jb..JI ~\ .Jfall ~µ_,'-?~\_)_,hl\ L.ra ~, ~t.sj 5 o~ I~ c:;:Y ~ , ( ~ 

oç.I_) ~3 Cyclohéxane _J\ L.ra JL 1,5 ~l ù~ ~\ .. _Y.JI .J ~ ~ '-?~\ ç-.J}3JJlSJ\ 

. ~Ll.5: Cyclohéxane JI~~ fayLl 234 4_,.JI J_,b ~~_,..al\ :UliSJI 
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03.J~I 

Diénes Conjugées ..li~~ H20 2 ..li ~b ~l.JJ -Î 

- III ~Î) yl~I ~yJI wyfll ~ ÜA Jl.o 0,5 ~ ~ ~ ~, .J~l ~üi ë->) b.Ll 

t-4 J / Jy ~ 2 J#> fa. ( _jil .Jfa 1 OO ,80 , 60) H 20 2 ÜA o~lfa f'~i 4-:111 ~ ~ (2-2 

~Ll 1......) ·i . .J+J 

J~ ~ ~I ~ . ~L...i 24 ô~ ç>
0 37 °)_;.::-. 4.J..l ~ ~l:i f'fa ~ (H20 2=0) 

.(3-2-IIl~Î) ~YI 

Diènes ..li~~ Acide Gallique ~\i.ll ~ J~J ~ H20 2 ~b ~l.JJ -'-:1 

Conjugées 

~ ,. YI ·- - 11 JI wu .c:: -:.L - · Jl.o 0 5 I.:_ ~ ~~u ~\ '-ll.lÜÎ ~ Î · . ~ ~ ' ~ f' ~...r ~ (.)A ' ~ •• .) • • . ~· • .) ~ 

t-4 (_jil.Jfa 100) H20 2 ÜA ~\.'.i ~ ë4 (_jil.Jfa 100, 80, 60) ~WI ~ ÜA ô~lfa f'~i 

ç>0 37 4.J-l û:...:i ~wl ~ ~üYI ~ ~.fJ ( H20 2 =lOOµL, AG= OµL) ~Ll y_J:ÜÎ 

.Diénes JI ol~ ~ .J..lii ~~I ÂJ.~·è YI J_,h..i ~ f'fa.J ~l...i 24 ô~ 

Diénes Congugées ..li ~ ~ NO ..li ~b ~l.JJ -[ 

1 • .11 ~ ,. YI · -- 1\ JI wu .c:: -:.L - • Jl.o 0 5 1.: · ~ ~ · · ~I '-llJÜÎ · hLl ~. ~ ~ ...r-""' f' ~...r ~ (.)A ' "t"""" !..,?" ~ ' .) • • • ~ · ~ 

, 250 , 100) NO ..ll .J~ J.09 ï.,,J\ (Nitro Prociate de Sodium) SNP)ÜA ô~lfa f'~i 

f'0 37ô)_;.::-. 4.J-l ~ ~üYI ~. (NO JI~ ~~'i) ~Ll y_J:ÜÎ ë4 (_jil.Jfa 750, 500 

.Diénes JI ô Y..~ f' fa ~ :i; ·~·è YI J_,h..i ~' ~ L...i 24 ô~ 

Bradford ~._>b ~ ~\ ~~J.;.:ll OJ:!la.A -2-3-111 

w~ ~ ô..lfe_,..JI J,.olyJI ~~\Y. w)bl.ûll ~~ J!i, ~.J ~J'-'l ~) ~_;b ~ 

o lSll J -: .~ .1 -.11 4..J..ib..il ·w L-: H JI ~\ · ~~ 4..i _-.:11 .le 1 _-.:11 w~I \.le Li · ~ · .11 
.) ~ .)"!" ë4 ~· . ~· ~ ~ .J p Y. ~ . ~Y'" _)""" .J <..»J .J?. 

.pl ~_?JI l.Jj)I .J~ YLJ.l 

L'.JJÎ CJ) ~ wl_>.!i.j ~ ~ ~ ~~)11 ~ wl_;:;.:lll ~[127] Bradford ~_;b foy 

ë4 JSÎ 4.J~.J ~.J';/I ë4 ~G.. w~.Jyll :iJfi..JI ~';/I ~L=.YI ë4 .bl.+i.J'tfl ~ .~fü.J ~La_,5.11 
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Résumé 

Le stress oxydatif qui résulte au niveau de la circulation sanguine sous l'effet de certaines 
maladies : diabète par exemple, ou certains médicaments induit l'oxydation des lipides 
membranaires des globules rouges, provoquant la formation des diènes conjeguées et les 
proteines totaux qui peuvent être utilisé comme des marqueurs de stress oxydatif au niveau d~ la 
circulation sanguine. 

Certains facteurs antioxydants tel que l'acide gallique et la vit c possèdent une grande 
puissance pour inhiber l'effet toxique des radicaux libres (ROS). 

Mots Clés: stress oxydatif - prooxydants - antioxydants - marqueurs de stress oxydati f -
radicaux libres. 

Abstract 
Oxidative stress resulting in the bloodstream as a result of certain diseases: diabetes, for 

example, or certain medications caused the oxidation of lipid membranes of red blood cells, 
causing the formation of conjugated dienes that can be used as markers to measure oxidative 
stress in the bloodstream. In addition to the total protein. 

Sorne factors antioxidants such as gallic aciù and vit c have great power to stop the toxic 
effect of free radicals (ROS). 

Keywords: oxidative stress - prooxidant - antioxidant - markers of oxi<lativc . tress - free 
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