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Introduction

Introduction générale :

Depuis I’antiquité, plusieurs sociétés ont eu recours aux plantes comme source
médicale et sanitaire. Aujourd’hui un grand pourcentage de la population mondiale, en
particulier dans les payées en développement, utilise des plantes pour faire face aux

besoins primaires d’assistance médicale.

La phytothérapie a plusieurs applications dont le coté immunitaire a une vaste
utilisation.

Le systeme immunitaire est I’'un des grands systémes de 1’organisme humain qui
a pour mission de protéger ce dernier contre les envahisseurs. Il est connu qu’avec 1’age
ou la maladie, I'immunité s’affaiblit et le corp devient plus vulnérable aux infections,
surtout ce jour-la avec la découverte de nouveaux maladies infectieux et I’apparence des
nouveaux virus cas de covid-19 par exemple, ce qui demanda la recherche des

immunostimulantes.

L’objectif de notre travail est d’étudier les principales plantes ont un effet

immunostimulant et leur mécanisme d’action.
Pour atteindre cet objectif ; notre travail a été reparti en deux partie :

La premiere partie est une étude bibliographique se devise elle-méme en 3 chapitres

Le premier chapitre regroupe des généralités sur la phytothérapie, plantes
médicinales, et drogue végeétative.

Le deuxieme chapitre regroupe des généralités sur le systeme immunitaire.

La partie théorique est terminée par un étude détaillé de monographie de plantes qui

renforcent le systeme immunitaire.

Dans la partie pratique on s’est intéressait a deux plantes vendues chez les

herboristes de Blida qui sont : la réglisse (Glycyrrhiza glabra) et curcuma (Curcuma

\
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longa), une évaluation de leurs qualités a été faite et une préparation de sirop a base de

ces deux plantes a été établie.
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Chapitre 1 :

Geénéralités sur la

phytotherapie et les plantes

médicinales.



Les plantes qui renforcent le systeme immunitaire.

. La phytothérapie :

I.1. Généralité sur la phytothérapie :

La Phytothérapie peut donc se définir comme étant une discipline allopathique
destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et/ou certains états
pathologiques au moyen de plantes, de parties de plantes ou de préparations a base de
plantes (01), qu’elles soient consommées ou utilisées en voie externe. Depuis 1987, la

phytothérapie est reconnue a part entiére par I’Académie de médecine (02)

Ce terme vient du grec : « phyton » = la plante et « therapiea » = la thérapie, est une
méthode thérapeutique fondée sur 1’utilise de I’action des plantes médicinales ou la seul

partie active de ces plantes ayant des propriétés thérapeutique (01)
Les types de la phytothérapie :
On distingue deux types de phytothérapies :
I.1.1. La phytotherapie traditionnelle :

C'est une thérapie de substitution qui a pour but de traiter les symptomes d’une
affection. Ses origines peuvent parfois étre tres anciennes et elle se base sur l'utilisation
de plantes selon les vertus découvertes empiriqguement (03). Les indications qui s’y

rapportent sont de premiére intention, propres au conseil pharmaceutique (04)
1.1.2. La phytothérapie clinique :

Approche globale du patient et de son environnement est nécessaire pour déterminer
C'est une médecine de terrain dans laquelle le malade passe avant la maladie. Une le

traitement, ainsi qu'un examen clinique complet (05)
Autres types de la phytothérapie :

La phytothérapie fait partie des médecines paralleles ou des médecines douces, ce
qui la rend un domaine multidisciplinaire. A coté des trois axes de la phytothérapie, on a

d’autres types qui ont des relations entre eux :
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e Aromathérapie :

L’aromathérapie, la branche de la phytothérapie qui met a profit les propriétés médicales
deshuiles essentielles. Elle fait partie des médecines naturelles. Comme en phytothérapie, on
distingue deux types d’aromathérapie. Il y a I’aromathérapie de terrain grace a laquelle
I’Homme est considéré dans sa globalité (traitement de fond) et ’aromathérapie
symptomatique pour traiter les manifestations ou les causes d’une maladie.

(06)(07)

Selon la pharmacopée britannique 2013, une huile essentielle est un « Produit
odorant,généralement de composition complexe, obtenu a partir d'une matiere premiére
vegétale définiebotaniquement, par distillation a la vapeur d'eau, distillation a sec ou par
un procédé mecaniqueapproprié sans chauffage. Les huiles essentielles sont généralement
séparées de la phaseaqueuse par un processus physique n'affectant pas de maniere
significative leur composition »(08).

L ’homéopathie :

L’homéopathie a été mise au point par le médecin allemand Samuel Hahnemann. Le
principede cette méthode est la regle de similitude : similia similibus curentur (les
semblables sont guéris par les semblables), c’est a dire on administre au patient une dose
infinitésimale  d’unesubstance  (animale, minérale, ou végétale) produisant
expérimentalement chez une personnesaine des symptomes semblables a ceux présentés

par la personne affectée (09).

Selon la pharmacopée britannique 2013, « Les préparations homeéopathiques sont
préparéesa partir de substances, produits ou préparations appelés « souches »,
conformément a un procédéde fabrication homéopathique. Une préparation homéopathique
est généralement désignée parle nom latin de la souche, suivi d'une indication du degré de
dilution »(08).

e Lagemmothérapie
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Du terme latin gemme, qui signifie a la fois bourgeon et pierre précieuse, la
gemmothérapie utilise exclusivement les tissus embryonnaires frais des plantes, arbres

et arbustes, ¢’est-a-direles bourgeons, les jeunes pousses et les radicelles (10).

Les bourgeons des plantes contiennent un concentré plus actif que la plante elle-
méme (11).

Les plantes médicinales :

1.1. Définition :

Selon la définition de la pharmacopée Francaise 10éme édition : « Les plantes
médicinales sont des drogues végetales au sens de la Pharmacopée Européenne dont au
moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Ces plantes medicinales

peuvent aussi avoir des usages alimentaires, condimentaire ou hygiéniques »(12).

Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont au moins une
partie possede des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs
composes chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre

les différents composes présents(13)

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particuliéres
bénéfiques pour la santé humaine. En effet, elles sont utilisées de différentes maniéres,
décoction, macération et infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent étre

utilisées, racine, feuille, fleur (14)

Notion de phytomédicament ;

On entend par phyto médicaments les produits a base de plantes ayant obtenu une
Autorisation de Mise sur le Marché (AMM) ou un enregistrement aupres des autorités
compétentes. Les médicaments a base de plantes ont deux caractéristiques spéciales qui
les distinguent des médicaments chimiques : l'utilisation de plantes brutes et lI'usage

prolongé(15). [

La drogue végetale :
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1.2. Définition :

Selon la pharmacopée européenne 4 éme édition ; les drogues végétatives sont
utilisés dans un but thérapeutique et sont essentiellement des plantes ou des parties de
plantes (voir des algues ; des champignons ou des lichens) utilisées entieres ou coupées ; le
plus souvent aprés avoir éte séchées ; plus rarement a 1’état frais. Certains exsudats n’ayant
pas subi de traitements spécifiques sont également considérés comme des drogues
végetales. Les drogues végétales doivent étre définies avec précision par la dénomination
scientifique universelle selon le systéeme binominal (genre, espéce, variété, auteur)(16).

Les parties utilisées et les regles de leurs récoltes, séchages et

conservations :

Les principes actifs des plantes médicinales ne sont pas répartis uniformément,
certaines parties en contiennent plus que d’autre. Pour certaines plantes, plusieurs parties
peuvent Etre utiliser. Les parties aériennes sont fréquemment utilisées parce qu’elles sont
le site privilégie des syntheses biologiques de la plante. Les parties souterraines sont
également intéressantes puisque ce sont des zones d’accumulation et de stockage des
réserves des plantes(17)

En outre, les conditions de récolte (péeriode, age et partie de la plante récoltée), séchage
et de conservation, tous ces facteurs peuvent altérer la qualité des principes actifs des
plantes et par conséquent, atténuer leur pouvoir thérapeutique. Mais généralement les
plantes ou parties de plantes séchées doivent étre utilisées dans les 6 mois qui suivent
leur desséchement (18)

a) Les racines, rhizomes, tubercules et bulbes :

Leur récolte a lieu a I’automne, lorsque les substances de réserve sont emmagasinées. I1
importe de sécher sans les n’éplucher ni les couper afin d’en conserver tous les
composants actifs, il faut ensuite les entreposer dans un endroit chaud et sec et veiller a les
retourner quotidiennement (18)

b) Les sommités fleuries et les feuilles
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La récolte des sommités a lieu au printemps lorsque la plante est en pleine
croissance de préférence en fin de journée. Les feuilles seront récoltées a la méme époque,
mais apres évaporation de ’humidité de la nuit. Pour le séchage suffit de les lier en petits
bouquets ou de les suspendre dans un endroit aéré, sec et chaud a une température de
I’ordre de 20 a 30 °C (18)

Les fleurs :

Leurs récoles le matin, apres évaporation de la rosée, mais avant le plein soleil qui la
déshydrate. Le séchage se fait a ’abri des rayons directs du soleil ou d’une source vive de
chaleur artificielle afin d’éviter une modification de leur aspect, et parfois leur activité (18)

c) Les graines et les pousses :

On les récoltes lorsqu’elles auront perdu la majeure partie de leur humidité

naturelle.

La méthode est simple on préléve les tiges entieres et on les rassemble en bas. Enfermés
dans un sac en papier pour que les graines tombent au fond du sac (KALLA, ALI.(19)

d) Seve et gel

La séve n’est prélevée qu’au printemps, lorsqu’elle monte, ou en automne, lorsqu’elle
redescend. Creuser un trou profond dans le tronc d’un arbre ne dépassant pas un quart de
son diametre et fixer un récipient sous la bouche du trou. Au printemps, des litres de seve
peuvent s’écouler et il est impératif de reboucher le trou (résine ou mastic) aprés en avoir
recueilli un litre environ. Pour recueillir le gel par exemple 1’alo¢s, ouvrir la feuille dans
sa longueur et raclez-1a avec le dos de la lame d’un couteau(20)

1.3. Des modes de préparation pharmaceutique a base des

plantes :

a) Les tisanes
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Les tisanes sont obtenues généralement par macération, digestion, infusion
ou décoction en utilisant de 1’eau(21)

Les sirops

Le miel et le sucre non raffiné sont des conservateurs efficaces qui peuvent étre
mélangés a des infusions et des décoctions pour donner des sirops. lls ont en outre des
propriétés adoucissantes qui en font d'excellents remédes pour soulager les maux de gorge.
La saveur sucrée des sirops permet de masquer le mauvais godt de certaines plantes, de

maniere & ce que les enfants les absorbent plus volontiers (22)
Les bains

Les bains de plantes se préparent a partir d’huiles essentielles diluées ou par d’infusion,
décoction ou la macération des plantes, il peut s’agir de bains complets ou bains partiels
(21)

b) Gargarismes et bains de bouche

En utilisée pour se rincer 1’arriére-bouche, la gorge, le pharynx, les amygdales et
les muqueuses(21)

Pour la préparation, faire une infusion, en laissant les plantes infuser pendants 15 a 20 minutes
pour augmenter leurs propriétés astringentes, aussi on peut préparer un gargarisme

a partir d’une décoction ou en diluant environ 5 ml de teinture dans 100 ml d’eau chaude
(20)

c) Les inhalations

Les inhalations ont pour effets de décongestionner les fosses nasales et de désinfecter
les voies respiratoires. Elles sont utiles contre les catarrhes, les rhumes, la bronchite et
quelque fois pour soulager les crises d’asthme. Nous pouvons faire souvent appel a des
plantes aromatiques, dont les essences en se mélant a la vapeur d’eau lui procurent leurs
actions balsamique et antiseptique ; la méthode la plus simple est de verser de I’eau

bouillante dans un large récipient en verre pyrex ou en émail contenant des plantes
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aromatiques finement hachées, ou lorsqu’il s’agit d’huiles essentielles d’y verses quelques

gouttes (23)

d) Bain des yeux

Préparer une petite quantité d’infusion, filtrer dans une ceillere stérilisée, renverser la

téte en arriére et baigner I’ceil en battant sans arrét des paupicres(20)
Les cremes

Le principe est le méme que pour la préparation de ’onguent, puisqu’on utilise la
méme méthode et les mémes ingrédients. Seule différence : on y ajoute 2,5 cl de I’eau

chaudes apreés ’ajoute des huiles essentielles (20)

Contrairement aux onguents, les crémes pénetrent dans 1’épiderme. Elles ont une
action adoucissante, tout en laissant la peau respirer et transpirer naturellement. Cependant,
elles se dégradent trés rapidement et doivent donc étre conservées a I’abri de la lumiére,

dans des pots hermétiques places au réfrigerateur (23)

Les onguents

Les onguents sont trés faciles a préparer : ils contiennent de 1’huile végétale (huile
d’amande douce, par exemple), de la cire d’abeille et des huiles essentielles. Les corps

gras recouvrent la peau d’une fine couche protectrice (24).

Elles sont appliquées sur les plaies pour empécher I’inflammation. Les onguents

sont efficaces contre les hémorroides ou les gercures des levures (23)

e) Les cataplasmes

Les cataplasmes sont des préparations des plantes appliquées sur la peau. Ils calment
les douleurs musculaires et les névralgies, soulagent les entorses et fractures et permettent

d’extraire le pus des plaies infectées, des ulcéres et des furoncles (25)

Les cataplasmes sont élaborés en mélangeant des plantes écrasées, fraiches ou
seches, avec de petites quantités d’eau, afin de créer une pate épaisse, qui pourra étre

appliquée directement sur la zone a traiter. Ils peuvent étre appliqués froids ou chauds (17)
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Lotions et Compresse

Les lotions sont des préparations a base d’eau des plantes (infusion, décoctions ou
teintures diluées) dont on tampon I’épiderme aux endroits irrités ou enflammés. Les
compresses contribuent a soulager les gonflements, les contusions et les douleurs, a calmer

les inflammations et maux de téte, et a faire tomber la fievre (27)

Elles peuvent étre chaudes ou froides en fonction de I’effet recherché et de la
situation.L.’inflammation, la douleur ou la brulure sont des indications de compresses
froides. Au contraire contractures ou douleurs musculaires sont soulagées par des

compresses chaudes (28)
Les gélules :

Une gelule est une capsule a enveloppe de gelatine dure ou souple qui designe
la forme galénique de certains medicaments ou complements alimentaires
;composee de deux parties cylindriques qui s emboitent ,elle contient le
principe actif a | interieur sous forme de poudre , il est possible d y mettre des
liguides mais incorpores dans un substrat absorbant . une fois dans | estomac ,
| eneloppe est desagregee par | eau et les sucs digestifs , puis libere son

contenu dans | organisme .( 29)

Lesprincipes actifs

1.4. Définition :

Une drogue végétale en I’état ou sous forme de préparation est considéree
comme un principe actif dans sa totalité, que ses composants ayant un effet thérapeutique

soient connus ou non (30)

1.5. Notion de métabolisme :

La plante est le siége d’une intense activité aboutissant a la synthése des
substances les plus divers, ceux sont les principes actifs. Ces substances sont issues du

métabolisme secondaire, appartenant a plusieurs familles dont les principales utilisées en
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phytothérapie, ’ensemble de ces principes actifs dans une plante constitue le totum (31) La
recherche moderne, qui met en évidence ces principes actif a établi la notion de totum qui
régit la phytothérapie, on sait maintenant que I’ensemble des principes actifs est supérieur a

’addition pure et simple de 1’action des principes isolés (18)
Définition du métabolisme

Un ensemble des transformations moléculaires et des transferts d’énergie qui se
déroulent de maniere ininterrompue dans la cellule ou I’organisme vivant. Ce processus est

lié aux espéces et mémes au stimulus de son environnement (32)

1.5.1. Les métabolites primaires :

Ils sont composes retrouvés dans toutes les especes qui ont des roles essentiels
lies au métabolisme, la respiration, la croissance ou le développement végétal. 11 s’agit
notamment des phytostérols, des lipides acylés, des nucléotides, des acides amines et les

acides organiques (33)

Ces premiers produits de photosynthése sont des substances de bas poids

moléculaires telsles sucres les acides gras et les acides aminés.(33)

e Les glucides

Composés universels du monde vivant, chez les végétaux, parfois appelés hydrates

decarbone, ce sont des composés organiques carbonylés poly hydroxylés.(23)

e Les lipides

Sont des substances naturelles, constituées d’esters d’acides gras et d’un alcool ou
d’unpolyol. Appelés aussi des corps gras, ce sont des substances hydrophobes et
parfoisamphiphiles, solubles dans les solvants organiques polaires et apolaires et sont non

volatils.

Ils rentrent dans les constituants de structures cellulaires tels les glycolipides,
lesphospholipides membranaires, ils peuvent aussi étre des éléments de revétement comme

les cires ou les cutines, mais aussi des substances de réserves, sources d’énergies (25)
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Les protéines

Constituées principalement d’acides aminés, elles jouent un role fonctionnel (les
enzymes) et un role dans la structure du végétal. Le rble diététique des protéines végétales
est loin d’étrenégligeable mais également leur utilisation en pharmacie aussi bien dans le

domaine médicaleou industriel (chimique ou agroalimentaire)(25)

Les métabolites secondaires

Ceux sont des molécules organiques complexes et différents, présents dans de
multiplesespeces, synthétisées et accumulées en petites quantités par les plantes
autotrophes, ces molécules ne participent pas directement au développement des plantes
mais plutdt interviennent dans les relations avec les stress biotiques, abiotiques ou
améliorent I’efficacité de reproduction exemples : Production de I’attaque des pathogenes
ou des herbivores, attraction des pollinisateurs et participent a des réponses allélopathiques

(compétition entre les plantes pour la germination et croissance) (34)

Les alcaloides

Les alcaloides sont des molécules organiques hétérocycliques azotées
complexes, d’origine naturelle, & caractére basique, présentant généralement une intense

activité pharmacologique( 35)

On distingue trois classes d’alcaloides :

o Alcaloides vrais :Ils existent a I’état de sels et 1’on peut ajouter qu’ils sont

biosynthétiquement formés a partir d’un acide aminé. (25)

e Pseudo-alcaloides :1l s’agit dans la majorité des cas connus d isoprenoides et 1 on
parle alors d alcaloides terpiniques (17)

o Proto-alcaloides : dérivent d’acides aminés mais pour lesquels 1’azote est en dehors

des structures cycliques (36)(37)

Les terpénes SNV

Ou isoprénoides ils sont formés par la polymérisation des unités isopréniques a 5
atomes de charbon (RAMLI 2013) et (SELLES 2012). Le nom a origine historique car les

11
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premiers membres du groupe ont éte isolés de la térébenthine (terpentin) et isoprénoides
car leur dégradation thermique libére le gaz isopréne. C’est le groupe les diverses des
métabolites, il a été répertori¢ plus de 25000 classes selon le nombre d’unités isopréniques

qu’ils contiennent (34)
e Iridoides

Ce sont des monoterpénes cycliques, rendus solubles par glucosilation(17)(38), ils
ont également des propriétés antibactériennes (17)(31)

e Saponosides

Les Saponosides sont des hétérosides de poids moléculaire élevé, ils se dissolvent
dans I’eau en formant des solutions moussantes et selon la nature des génines, et
structurellement, les Saponosides sont classés en deux, Saponosides stéroidiens et

Saponosides triterpénes.(17)
e Résines

Les résines sont un mélange de diterpenoides et de triterpenoides, elles contiennent
également une fraction volatile constituée de monoterpenoides et sesquiterpénoides
(17)(39)

e Huiles essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caractére volatil offrant a la plante une
odeur caracteéristique et on trouve ces molécules dans les organes sécréteurs (22) Ils sont
utilisés pour soigner des maladies inflammatoires telles que les allergies, eczéma, et
soulagent les problemes intestinaux(22). Leur utilisation est également présente dans

I’industrie cosmétique et alimentaire (33)

Les molécules phénoligues

Sont des substances qui constituent une vaste famille, difficile a définir, et sont
caractérisées par la présence d’un noyau benzénique li¢ directement par un groupe

hydroxyde libre ou engagé dans une fonction : éther, ester, hétéroside. Ils peuvent se
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combiner avec des protéines en formant des complexes(36)(34). Ces molécules sont issues
principalement de la grande voie d’aromagenése, shikimates ou acide shikimique et de la

voie acétate-malonate (41)

e Acides phénols

Les acides phénols sont des dérivés de 1’acide cinnamique, et I’acide benzoique), qui

possedent une fonction acide et une fonction phénol (38)

e Anthocyanes

Les anthocyanes sont issus de I'hydrolyse des anthocyamdmes (flavonoides proches

des flavones), qui donnent aux fleurs et aux fruits leurs teintes bleue, rouge ou pourpre
(20)(39)

e Flavonoides

Le nom flavonoide provient du terme « flavedo », désignant la couche externe des
écorces d'orange, cependant d'autres auteurs supposaient que le terme flavonoide a été
plutét prété du « flavus », designant jaune(38). Ils sont formés a partir du
2phénylchromane. Au sein de ce groupe se trouvent les flavonols, les chalcones, les

aurones et les isoflavones (17)

e Les coumarines

Les coumarines sont des hétérocycles oxygénés ayant comme structure de base le
benzo-2- pyrone. Pour leurs propriétés Les coumarines manifestent diverses activités
biologiques, qui varient selon la substitution sur le cycle benzopyrane, telles que 1’activité
antifongique, anti-tumorale, inhibitrice de plusieurs enzymes, antivirale, anticoagulante,

anti-inflammatoire, antiagrégation plaquettaire (35)

e Lalignine

Composés qui s'accumulent au niveau des parois cellulaires (Tissus sclérenchymes
ou le noyau des fruits), au niveau de seve brute qu'ils permettent la rigidité des fibres, ils

13
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sont le résultat d'association de trois unités phénoliques de base dénommées monolignols
de caractere hydrophobe (42)

Les tanins

C’est un terme provient d'une pratique ancienne qui utilisait des extraits de plantes
pour tanner les peaux d'animaux(42). C’est une substance amorphe contenue dans de
nombreux végétaux. Elle est employée dans la fabrication des cuirs car elle rend les peaux
imputrescibles. Elle possede en outre des propriétés antiseptiques mais également
antibiotiques, astringentes, anti-inflammatoires, anti-diarrhéiques, hémostatiques et
Vasoconstrictrices (43)
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le systéme immunitaire

Le systeme immunitaire :
| Définition :

Le systeme immunitaire est un ensemble d’organes, de tissus, de cellules et de
molécules composants un réseau dynamique capable de nous protéger des pathogenes. Ce
systeme est adaptatif et aussi varié que la variation des pathogénes, donc il est capable de
reconnaitre spécifiquement et d’éliminer un grand nombre de micro-organismes étrangers
(44)

Le systeme immunitaire est donc en mesure de reconnaitre et de différencier les
molécules étrangeres a 1’hote, aussi appelées antigenes, qui sont associées a des menaces

microbiennes ou a du Soi modifié (45)

Il Les deux branches de la réponse immunitaire

1. La réponse immunitaire non spécifigue (immunité innée)

Ensemble de réactions, de molécules, de cellules et de tissus de l’organisme
présentes des la naissance, indépendante de tout contact antigénique(46). L’intervention de
celle-ci est la premicre étape cruciale dans la défense de I’hote contre les infections. Il vise
efficacement les microbes, s’avérant capable de contréler et méme d’éradiquer les
infections. Elle fournit également au systeme immunitaire adaptatif les instructions
nécessaires pour qu’il réagisse de manicre efficace aux différents types microbiens et de

plus, jouer un réle clé dans 1’élimination des tissues morts (47)

2. . La réponse immunitaire spécifiqgue (immunité adaptative)

C’est la deuxieme ligne de défense qui permet d’éliminer des pathogénes qui ont
échappé a la réponse innée ou qui persistent malgré cette réponse. Elle est spécifique de
I’agent qui I’a induit, se caractérise par une augmentation de la réponse a chaque rencontre

aussi les caractéristiques majeures sont la mémoire et la spécificité (46)

| La structure générale du systeme immunitaire
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1. Lestissus et les organes lymphoides

a. Les barriéres épithéliales

Les premiers obstacles rencontrés par un pathogene sont les barriéres anatomiques.
Ces derniéres sont constituees de cellules épithéliales qui bordent les différents
tissus : peau, muqueuses (tractus respiratoire, gastro-intestinal...). Elles sont
efficaces pour empécher le passage des pathogenes vers les tissus cibles. Les
cellules épithéliales produisent des médiateurs solubles qui inhibent la croissance
et detruisent parfois les microorganismes, comme par exemple le lysozyme présent
dans la salive qui va hydrolyser les glycosaminoglycanesconstituant la paroi des
bactéries a Gram+. Le tractus gastro-intestinal quant a lui, posséde un pH acide et
I’estomac contient des enzymes digestives et des sels biliaires pour éliminer les

microorganismes pathogénes (48)

b. Les organes lymphoides

Nous distinguons :

Les organes lymphoides primaires ou centraux sont composés du thymus, de la

moelle osseuse et du foie (chez le feetus) et sont le lieu de maturation des lymphocytes.

Les organes lymphoides secondaires ou périphériques, les plus organises de ces
organes sont la rate et les ganglions. Sont peuplés des cellules issues des organes
lymphoides primaires (49) ;leurs caractéristiques majeures sont la mémoire et la spécificité
(46).

2. Les cellules de I’immunité

/ - yd 7 X
La lignée myéloide

e Les neutrophiles (PNN)

Ils représentent de 50 a 70 % des leucocytes et plus de 90 % des polynucléaires
circulants avec une durée de vie courte de 2 a 3 jours seulement. Du point de vue
fonctionnel les PNN sont des cellules phagocytaires et possédent I’activité cytotoxique et
antimicrobienne la plus forte, qui peut étre aussi a ’origine de lésions des tissus de

I’organisme(46)(50)
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e Les éosinophiles

Ils interviennent lors de certaines infections parasitaires et les réactions allergiques
dues aux immunoglobulines de type E. La plupart deséosinophiles se localisent dans les
tissus apres un bref passage dans le sang(51). lls sont des phagocytes professionnels, avec
un cytoplasme contient trois types de granules qui contiennent des enzymes (peroxydase,
histamine...) et des protéines (MBP « Major Basic Protein ») essentielle pour leur activité
(46).

e Les basophiles (Ba) et mastocytes (Ma)

Ce sont des cellules qui participent aux réponses immunitaires innées grace a leur
capacite de produire en abondance de nombreux meédiateurs( histamine ; prostaglandine , (
PG)et leucotrienes (LT), qui jouent surtout un role cle dans les reactions inflammatoires et

reaction d hypersnsibilité immédiate(HSI)((50) .

e Les monocytes / macrophages

Les monocytes sont des cellules de grandes tailles avec un noyau en forme de rein et
nombreuses organelles cytoplasmiques, ils représentent entre 2 a 10 % de leucocytes
totaux du sang. Pendant huit heures ils migrent vers les tissus ou ils se différencient en
macrophages qu’ils font partie du systéme phagocytaire mononuclée et appartiennent aux

phagocytes professionnels et qu’ils forment une population trés hétérogéne (44)(46).

e Les cellules dendritiques (CD)

Des cellules présentatrices d'antigénes professionnelles semblables aux macrophages,
elles différent par la présence de dendrites, leur meilleure capacité de présentation d’antigéne,
une activité phagocytaire plus faible et par un plus petit nombre de lysosomes
(46) .Comme les macrophages elles forment un groupe hétérogene selon leurs localisations
et leurs fonctions (49)(46).

e Les plaguettes
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Elles interviennent dans 1’hémostase mais aussi dans la réaction inflammatoire et
antiinfectieuse. Elles expriment des molécules CMH | (Complexe Majeur
d’Histocomptabilité) (adsorbées), des récepteurs des immunoglobulines de la classe (G et
E) et d’autres récepteurs. Leur dégranulation libére un ensemble de médiateurs de la

coagulation et de I’inflammation (51).

e Les globules rouges (GR)

Les GR ou les érythrocytes possédent des récepteurs de surface pour le complément
qui se lient a de petits complexes immuns circulants. Ils transportent ces complexes vers le

foie ou ils sont libérés aux cellules de Kupffer qui les phagocytent (52)(53)

c. La lignée lymphoide

e Les lymphocytes T (LT)

Sont le support de 'immunité a médiation cellulaire, représente 70 a 85 % de
lymphocytes circulants (MASMOUDI 2015). Ces cellules tiennent leur nom de leur site de
maturation, le thymus ou elles expriment ensuite leur récepteur pour I’antigéne appelée
Récepteur des Cellules T (TCR) et se différencient en deux sous populations, 1’une
portante le marqueur CD4 et I’autre le marqueur CDS8. Aussi on peut distinguer deux autre
sous populations selon le type de récepteur, soit (TCR2) soit (TCR1) (Male 2004). Elles
sont caractérisées par une durée de vie longue, mobiles et se trouvent dans le sang, la

lymphe et dans certaines régions des organes lymphoides dites thymo-dépendantes(55).

e CellulesT

Elles constituent une population mineure (< %) des cellules T qu’expriment la forme
du TCR, mais sont en proportion plus importante dans certains sites particulaires comme
I’intestin, la peau et le vagin. Ces populations sont capables de reconnaitre des antigenes
différents de ceux qui sont reconnus par 1’autre population , en particulier les hydrates de
carbone, de plus certaines cellules T n’exigent pas que I’antigéne soit apprété ou présenté

dans le contexte des molécules du CMH (54).

e Les lymphocytes B (LB)
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Les lymphocytes B (représentent 5 a 15 % des lymphocytes circulants) tiennent leur
lettre de désignation de leur site de maturation, « la Bourse de Fabricius » chez les oiseaux
et « la moelle osseuse » (Bon marrow, en anglais) chez les mammiféres (Kindt, et al.,
2008). Leurs récepteurs pour I’antigéne appelé Récepteur des Cellules B (BCR), ils sont
distribués essentiellement dans les follicules des ganglions et de la rate et répondent aux
stimuli antigéniques en se divisant et différenciant en plasmocytes caractérisés par un
cytoplasme volumineux, contenant des rangées paralleles de réticulum endoplasmique

rugueux. Ces cellules consacrées a la production et la sécrétion des anticorps (AC) (55).

e Les cellules tueuses naturelles (Natural Killer) (NK)

Sont des cellules tueuses naturelles qui représente la troisieme sous-population
majeure de lymphocytes (entre 10 a 15 % des lymphocytes circulantes). Contrairement aux
autres lymphocytes T et B elles n’ont pas de récepteur antigénique (TCR et BCR), ni de
molécule CD3 de surface (46). Mais ces cellules reconnaissent leurs cellules cibles par
deux facons différentes : soit grace a leurs récepteurs activateurs KAR ou inhibiteurs KIR,
soit via leur CD16 qui leur permet de se fixer a des anticorps (le cas de I’ADCC, Antibody-
Dependant Cell-mediated Cytotoxicity) (44) et (56).

e Cellules tueuses naturelles T (Natural Killer T) (NKT)

C’est une petite population de lymphocytes T CD4+ ou double négatifs CD4-CD8-
qui se distinguent des autres lymphocytes T par ’expression du marqueur NK1.1 (CD161)
des cellules NK, un répertoire TCR de diversité trés limité, la reconnaissance de I’antigene
avec une molécule de CMH non classique le CD1 et la réponse rapide aux sollicitations

antigéniques par la production explosive d’un large éventail de cytokines (50).
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e Systeme du complément

Le complément est un systeme enzymatique comprenant une série dau moins
20 protéines différentes qui enveloppent les germes lorsqu'ils s'introduisent dans
l'organisme. L'une des protéines se fixe a la surface du germe, les autres composants du
complément s'y attachant ensuite I'un aprés l'autre, en cascade. Ces réactions ont pour effet
dattirer les phagocytes hors de la circulation sanguine et de les diriger vers le germe ,de
rendre celui-ci « attirant » pour que le phagocyte s'y attache et I'ingere et de faire une

breche dans sa membrane extérieure, ce qui entraine son éclatement (lyse). . (20)

Il se compose d’un ensemble de 40 glycoprotéines effectrices et régulatrices, dont
certaines sont dans le sérum, et d’autres a la surface des cellules, ou elles participent a la
formation de divers récepteurs (46). On distingue trois voies d’activation du systéme de
complément (la voie classique, la voie des lectines et la voie alterne), a I’origine de leurs
fonctions (la lyse des cellules cibles, ’opsonisation des pathogeénes et I’activation de la

réponse inflammatoires) (56)

e Les anticorps (AC) ou immunoglobulines (1q)

Les anticorps appelé aussi immunoglobulines sont produits par les plasmocytes, ils

ont deux fonctions essentielles, la reconnaissance et la fixation sur le déterminant
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antigénique (fonction de reconnaissance), ’autre est la fonction biologique appelées
fonctions effectrices,comprenant la capacité¢ de se fixer au récepteur Fc et d’activer le

complément, etc. (46).

Ils sont polyspécifiques, c'est-a-dire dirigés contre plusieurs antigénes distincts, a la
différence des anticorps « classiques ». Ces anticorps, présents en permanence dans la
circulation, assurent une réaction précoce contre I'antigene, avant que celui-ci soit reconnu
par les anticorps spécifiques. En revanche, la liaison de ces anticorps a l'antigene est faible,
et donc leur efficacité limitée (20)

e Les cytokines

Les cytokines comprennent les interleukines, les chimiokines et les interférons. Ces
derniers sont des molécules sécretées par des cellules en réponse a une infection d'origine
virale, qui protégent les cellules voisines en « interférant » avec le relachement de
nouvelles particules virales a partir de la cellule infectée. D'autres cytokines favorisent le
développement d'un tissu neuf a la suite de Iésions tissulaires d'origine microbienne et

aident les cellules a éliminer les germes qu'elles contiennent(20)

Elles sont des glycoprotéines de faible poids moléculaire (8 a 70 kDa) produites par
de trés nombreux types cellulaires, exprimant ['un des mécanismes principaux
d’interactions cellulaires et régulant des fonctions biologiques extrémement variées
(prolifération, différenciation, activation, survie ou mort cellulaire) (20.). La plupart des
cytokines agissent selon trois modes d’action, sur les cellules qui les produisent (activité
autocrines), sur les cellules adjacentes (activité paracrines) ou aussi a distance de leur site

de sécrétion (activité endocrines) (57)

Les cytokines sont divisées en trois classes selon leur fonction, des cytokines de
I’inflammation (pro/anti-inflammatoires), des cytokines de la réponse immunitaire a
médiation cellulaire (RIMC) et des cytokines de la réponse immunitaire a médiation
humorale (RIMH) (31).

o D’autre médiateurs de l’inflammation
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” Des éicosanoides : prostaglandines et leucotrienes/_Des facteurs de coagulation
des plaquettes : Platelet Activation Factor (PAF),[Les ROS et RNS : Les ROS (reactive
oxygen species) et les RNS (reactive nitrogen species) sont des molécules oxydées du
meétabolisme ayant un réle dans la signalisation cellulaire. Ces molécules sont dérivées du
monoxyde d’azote et sont produites par la iNOS et par la NADPH oxydase. ROS et RNS
causent des dommages cellulaires, comme le stress oxydatif, ~— Des amines vasoactives
(histamine) : leur libération entraine une bronchoconstriction, une vasodilatation et une
augmentation de la perméabilité vasculaire (31).

Il  Mécanisme d’action de I’immunité

On distingue plusieurs mécanismes peuvent étre enclenchés selon la nature de
I’agresseur, chaque mécanisme étant particulicrement adapté a 1’élimination du type de

microbe qui stimules la réaction (47).

T L’inflammation comme un mécanisme defensif non spécifique important qui, par
une concertation de composants cellulaires et solubles, facilite une concentration des

forces défensives en réponse aux événements (57).

La phagocytose pour les agresseurs intracellulaires est 1'un des mécanismes
essentiels de I'immunité cellulaire innée par lequel les phagocytes ingérent les micro-

organismes et les autres particules de diamétre supérieur a 0,1 (46).

© La cytotoxicité pour les agresseurs intracellulaires cette activité peut étre
spécifique ou non. Avec une action spécifique, les NK, les monocytes/macrophages, les
neutrophiles et les éosinophiles agissent en coopération avec des anticorps et ne lésent que
les cellules marquées, c’est le cas de la cytotoxicité cellulaire dépendanted’anticorps
(ADCC). Les actions non spécifiques se manifestent contre différentes cibles, sont utilisées

principalement par les cellules NK (46).

C La réponse spécifique : des réactions faisant intervenir la production d’anticorps
constituent I’immunité humorale qu’est utilisé essentiellement pour 1’élimination des
pathogenes extracellulaire et des réactions cellulaires faisant intervenir directement des
cellules tueuses, ce type de réaction est utilis¢é pour 1’élimination des pathogenes

intracellulaire avec les cellules infectés (50). Généralement ces deux composantes de
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I’immunité spécifique sont régulées par un autre type des cellules lymphocytaires qui

rendent ces deux classes étroitement liées.
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Les plantes qui renforcent le systeme immunitaire

Les principes actifs des plantes médicinales agissant sur le
systéme immunitaire
| Les polysaccharides

Les polysaccharides (ou polyosides ou glycanes) sont des chaines glucidiques
simples ou ramifiées formées par condensation de plusieurs molécules d’oses. Ils peuvent
étre homogenes (répétition d’un méme ose) ou hétérogenes (25). Ce sont des molecules

hydrosolubles, elles sont donc extraites dans un solvant aqueux (30).

La forme la plus simple, le polysaccharide homogéne, se trouve principalement dans
les racines, sous forme de glucanes (amidon et cellulose) ou de fructanes (polymere de
fructose avec un glucose terminal) tels que I’inuline. Ils peuvent représenter jusqu’a 50%
de la racine car ils constituent les réserves énergétiques de la plante, ils sont donc présents
en grande quantité (26). Ces polysaccharides ont de multiples actions : - Action anti-
enzymatique telle que I’inhibition de la hyaluronidase. Il y a donc inhibition de la
destruction de la matrice extracellulaire d’ou une diminution de la perméabilité tissulaire et

vasculaire et une moindre diffusion des agents pathogenes, (30).

Les polysaccharides hétérogenes sont également appelés gommes ou mucilages
lorsqu’ils forment des gels au contact de I’eau. Parmi les gommes se trouve un groupe de
molécules formeées sur une ossature galactane (polymeére de galactose) avec des unités de
L’arabinose : les arabinogalactanes (25). Ils sont présents dans les parois cellulaires des

cellules végétales et ont une forte analogie structurale avec les parois bactériennes.

Les polysaccharides hétérogénes ont plusieurs actions :
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Les plantes qui renforcent le systeme immunitaire

- Action antibactérienne et antivirale, grace a leurs propriétés anti-adhésines : les
polysaccharides se fixent sur les structures galactosyl des sites d’adhésion des bactéries et

de fusion virale. Ils empéchent ainsi I’adhésion des organismes pathogeénes,

- Action immunostimulante de I'immunité innée : ils interagissent avec les
structures osidiques des cellules immunitaires pour augmenter 1’activité phagocytaire des
macrophages, des granulocytes et la cytotoxicité des cellules Natural Killer. 1ls augmentent
la production des médiateurs de I’inflammation (IL-1, IL-6, TNFa, IFNY et NO) par les
macrophages et les cellules dendritiques. Ils peuvent également activer le complément et la

production d’anticorps,

- Action immunostimulante de I’immunité acquise : ils augmentent le nombre de

lymphocytes T et B, la synthése des molécules du CMH 11 par les cellules dendritiques, la
production d’IgM et la synthése d’IL-2,

- Action pro-inflammatoire : ils augmentent la synthese des médiateurs

proinflammatoires,

- Action antioxydante : ils activent les enzymes antioxydantes telles que la

glutathion peroxydase et la superoxyde dismutase (59).

Les polysaccharides se trouvent dans les racines d’Echinacée, de Réglisse et de
Ginseng. lls sont utilisés en prévention ou en tout début d’infection pour mobiliser les
défenses grace a leur action immunostimulante. Il faut les éviter pendant la période

inflammatoire pour ne pas augmenter les 1ésions dues a I’inflammation (31).

Il Les peptidoglycanes

Les peptidoglycanes sont des chaines glucidiques reliées par des acides-aminés. lls
ont une analogie de structure avec les parois bactériennes ce qui leur confére un pouvoir de

modification des adhésines des bactéries. lls seront surtout actifs contre les GRAM + car
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les peptidoglycanes ne sont pas protégeés, tandis que sur les GRAM-, la paroi est protégée
par une membrane. Cette analogie de structure leur permet aussi de stimuler les
lymphocytes B. Comme les polysaccharides, ils sont hydrosolubles et donc extraits dans

des solvants aqueux (33). Les peptidoglycanes ont plusieurs actions :

- Action antibactérienne grace a leurs propriétés anti-adhésines, -
Actionimmunostimulante grace a leur action antigénique semblable au polysaccharide du
streptocoque ou au LPS. Ils peuvent ainsi stimuler 'immunité, qu’elle soit innée ou

acquise.

Ils stimulent le systéme immunitaire grace a leur action antigenique, renforcent les
défenses immunitaires pendant la période de récupération et sont utilisés pour prévenir les
récidives. (30). Les peptidoglycanes se trouvent dans le Ginseng (sous forme de

panaxanes) et I’Echinacée.(59)

11 Les alkylamides

Les alkylamides, également appelés dérivés polyacétyléniques ou polyines sont des
dérivés des acides gras poly-insaturés (dérivés de I’isobutylamide, issus de I’acide

linoléique). Ils sont souvent lineaires, mais peuvent aussi étre cyclisés (26)

Ce sont des molécules liposolubles et sont donc extraites dans des solvants

alcooliques. Les alkylamides ont plusieurs actions :

- Action immunomodulatrices : les alkylamides augmentent le nombre de

macrophages et la synthése d’IL-10 anti-inflammatoire,

- Action immunostimulatrice de I’immunité innée : ils augmentent la phagocytose
par les macrophages et la synthése de TNF et de NO. Cette action sera possible seulement

si la cellule immunitaire est déja activée (31),
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- Action anti-inflammatoire : ils inhibent les enzymes COX-2 et LOX d’ou une diminution
de la synthése des éicosanoides. lls diminuent aussi la synthése des cytokines pro-
inflammatoires comme le TNF et PIFNY (59)

. - Action antibactérienne et antifongique : certaines molécules sont des dérivés
soufrés (dans la Bardane) et possédent une activité phototoxique particuliérement marquée

chez certains champignons comme Candida albicans (30).

Les alkylamides sont présents I’Echinacée.

IV Les polyphénols

Les polyphénols sont formés par la liaison de plusieurs phénols liés a d’autres
groupements d’origine moléculaire différente. Leurs effets pharmacologiques sont
variables selon 1’hétéroside 1ié aux phénols et selon la nature et le nombre des glucides

hydroxylés. Ce sont des pigments, presque toujours hydrosolubles (25)(30).

a) Les flavonoides

Les flavonoides sont des pigments jaunes. Ils sont formés a partir du
2phénylchromane. Au sein de ce groupe se trouvent les flavonols, les chalcones, les

aurones et les isoflavones.

Les flavonoides ont plusieurs propriétés :

- Action antioxydante : ils sont anti-radicaux libres, particuliérement lors d’anoxie,
d’inflammation, ou d’auto oxydation lipidique. lls augmentent la synthése des défenses

antioxydantes et inhibent I’aldose réductase (60),
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- Action anti-inflammatoire grace a I’inhibition de certaines enzymes : la glabridine
et I'isoliquiritigénine de la Réglisse inhibent COX-1 et COX-2. La glabridine inhibe en
plus LOX,

- Action immunodépressive de I’immunité humorale par leur réle anti-allergique : la
liquiritigénine de la Réglisse inhibe la production d’IgE ce qui inhibe la dégranulation des

mastocytes,

- Action immunostimulante de I’immunité cellulaire, - Action antibactérienne et
antivirale (25)(30).

Les flavonoides se trouvent dans la Réglisse, le Plantain.

b) Les acides phénols

Les acides phénols possédent une fonction acide et une fonction phénol. Ce sont des

dérivés des acides benzoiques et cinnamique

Les acides phénols présents au sein des plantes ont des structures moléculaires tres
variées car ils peuvent étre estérifiés, s’associer entre eux ou avec d’autres acides. Par

exemple :
- L’acide cichorique est un dérivé de I’acide caféique et de I’acide tartrique,
- L’échinacoside est un ester osidique de I’acide caf€ique,

- L’acide chlorogénique et la cynarine sont des dérivés de ’acide caféique et de

I’acide quinique

, - L’acide férulique, ’acide coumarique et 1’acide vanillique sont des dérivés de

I’acide caféique (25).

Les acides phénols ont plusieurs propriétés :
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- Action anti-enzymatique : ils sont anti-hyaluronidases, ils préservent donc la

matrice extracellulaire et les endothéliums des Iésions inflammatoires,

- Action pro-inflammatoire : ils augmentent I’expression de NF«kB, - Action

antioxydante de 1’échinacoside en inhibant la synthése de NO,

- Action immunostimulante de I'immunité cellulaire en augmentant le nombre de

lymphocytes et en stimulant leur production d’IFNY’,
- Action antivirale de 1’acide caféique, 1’acide chlorogénique et 1’acide cichorique,
- Action antibactérienne de 1’échinacoside (59).

Ces acides phénols se trouvent dans I’Echinacée, le Plantain, le Ginseng, la

Rhodiole et la Bardane.
c) Les glucosides phenylpropaniques et phenyléthanoliques

Ces composés phénolés sont issus des acides phénols. Le plantamajoside, 1’actéoside,

la rosavine et la rosine sont des glucosides phénylpropaniques. Ils ont plusieurs propriétés :

- Action anti-inflammatoire : P’actéoside inhibe 1’aldose réductase et la 5-
lipooxygénase des granulocytes, d’ou inhibition de la formation des hydroperoxydes et des

leucotriénes,

- Action immunodépressive de I’'immunité acquise de ’actéoside en inhibant la

syntheése d’IFNY par les LT,
- Action antibactérienne : action bactériostatique,
- Action antioxydante (25)(30).

Des composés de structure moléculaire proche, les glucosides phényléthanoligues,
ont également des propriétés immunomodulatrices. Le salidroside appartient a cette

famille. Il a plusieurs propriétés :
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- Action immunostimulante de I’immunité humorale par augmentation de synthése

d’IL-4, d’IL-10 et production d’IgG,

- Action immunostimulante de I’immunité cellulaire par prolifération lymphocytaire

et augmentation de synthése d’IL-2 et d’INFY,

- Action anti-inflammatoire par inhibition de NFxB et diminution de synthése de
TNFo, IL-6 et IL-1p,

- Action antioxydante,

- Action anti-apoptotique (réle antitumorale) (30).
d) Les lignanes

Les lignanes appartiennent a la famille des polyphénols. Ils résultent de la
condensation d’unités phénylpropaniques. L’arctigénine est un lignane possédant de

multiples actions (30).

v Les terpénes

a) Les saponosides

Parmi les saponosides triterpéniques, la glycyrrhizine et I’acide glycyrrhétinique
présents dans la Reéglisse sont tres utiles en phytothérapie.

- Action anti-allergique en inhibant la synthése d’IgE, d’IL-4 et d’II-5 et la
dégranulation des mastocytes,

- Action anti-inflammatoire en inhibant les enzymes de dégradation du cortisol et en

empéchant I’action de I'lkB kinase. Cette enzyme ne peut donc plus phosphoryler

I’inhibiteur IxB, I’inhibiteur reste fixé sur NF«B. Le facteur de transcription est donc

inhibé.

- Action antibactérienne, antivirale et antifongique par inhibition de I’adhésion des
micro-organismes et de leur prolifération. Ils agissent en activant la sécrétion d’IFNY par

les cellules épithéliomuqueuses et les LT (59) et la sécrétion d’IL-12 pour la diminution de
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I’adhésion virale. Ils activent également la voie de I’immunité cellulaire dirigée contre les

organismes fongiques,
- Action antioxydante (25).
Ces saponosides sont présents dans la Réglisse.

Les saponosides issus du dammarane les plus utilisés en phytothérapie sont les
ginsénosides. lls ont plusieurs propriétés :

- Action immunostimulante de I’'immunit¢ humorale par augmentation de la
prolifération des lymphocytes et du taux d’anticorps et par production des cytokines de la

voie Th2 (IL-4, IL-5, IL-10, IL-12 et IFNY),

- Action pro-inflammatoires par activation de NFxB et synthése de cytokines

proinflammatoires par les macrophages,

- Action anti-inflammatoire en inhibant COX-2 et la synthése des cytokines

proinflammatoires dans le cas d’une réaction anaphylactique,

- Action anti-allergique : ils inhibent aussi la réaction anaphylactique en réduisant la
production des IgE,

- Action hématopoiétique : ils stimulent ’hématopoicse, la libération des cellules de

la lignée sanguine hors de la moelle osseuse et la synthése d’IL-3 et de GM-CSF,

- Action antitumorale : ils inhibent NFxB habituellement activé dans certains cancers

et induisent I’apoptose,

- Action adaptogeéne : ils sont anabolisants, normoglycémiants et anti-ostéoclasiques
(30).

Ces saponosides se trouvent dans le Ginseng.
b) Les iridoides

Dans la famille des triterpénes se trouvent aussi les iridoides. Ils ont plusieurs
propriétés :
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- Action immunostimulante de I’aucubigénine en augmentant la prolifération des

lymphocytes,
- Action anti-inflammatoire de ’aucuboside en inhibant les COX,
- Action antibactérienne de 1’aucubigénine.(30)

Les Iridoides se trouvent dans le Plantain.

c) Les triterpénes

Les triterpénes appartiennent a la famille des terpenes. Ils n’ont pas de réle majeur en
phytothérapie mais participent a la synergie du totum des plantes. L’acide ursolique et

I’acide oléanique sont des triterpenes. Ils ont plusieurs propriétés :
- Action anti-inflammatoire en inhibant les COX,

- Action immunostimulante de I'immunité acquise en activant la synthése d’IFNY’,

d’IL6 et de TNFa.

VI Les protéines

Les lectines sont des protéines qui possedent des propriétés immunomodulantes

intéressantes :

- Action immunostimulante de ’immunité innée en activant la synthése de TNFa et

d’IL-1,

- Action immunostimulante de I’'immunité humorale en activant la voie Th2. Le Gui

est utilisé comme adjuvant vaccinal,
- Action anti-inflammatoire,

- Action antitumorale en activant la réponse immunitaire cellulaire, en activant la

cytotoxicité des NK et en diminuant ’angiogenése. (30)
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Les plantes qui renforcent le systeme immunitaire

I Echinacea purpurea

Figure 02 :gravure d’échinacée purpura.(B)

NG

Classification :
Regne : Plantae
Embranchement : Magnoliophyta ( spermaphyte )
Sous embranchement : Angiosperme
Classe : Astéridees
Ordre :Asteérales
Famille : Astéracée
Genre : Echinacea

Espéce : purpurea
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Arabe : alkonfoda elbanafsagia (I Dy Susuas

Francais : Echinacée

NG

Etude botanique

L’échinacée est une plante vivace herbacée de la famille des astéracées. C’est une
plante a tiges dressées, épaisses, ramifiées et velues a aspect ciré, mesure de 60 a 180 cm
de hauteur. Les fleurs sont pourpres, tubulées et réunies en boules et des feuilles lancéolées
(61). L’Echinacée a pour origine les foréts rocheuses claires, les fourrés et les prairies de la
partie centrale de I’Amérique du Nord (61). Il existe 3 espéces d’échinacée, Echinacea
angustifolia, E. pallida et E. purpurea. Elles ont des compositions proches, a quelques
principes actifs prés. Certaines préparations contiennent des extraits des trois plantes, mais
la plupart des préparations médicinales sont faites a partir des racines d’Echinacea
purpurea qui contiennent les principes actifs les plus intéressants en thérapeutique (62)
Certains procédés d’extraction permettent cependant, a partir de la plante entiere, d’obtenir
des préparations contenant les principes actifs des racines et des parties aériennes, et donc
le totum de la plante (59).

o

Parties utilisées

Les racines pour les trois espéces sont la partie la plus utilisé, les racines et les
parties aériennes pour I’Echinacea purpurea (18)(20).
7/

0’0

Les principes actifs

Les alkyl amides

- Isobutylamides des acides polyényniques (acide undéca — 2, 4 — diene — 8, 10 -
diynoique) et d’acides polyéniques (acides dodéca - 2, 4, 8, 10 - tétraénoique =

échinacéine) (60)

- Dérivés de I’acide linoléique

[ Les polysaccharides :
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L’Echinacée contient des polysaccharides (25) et des peptidoglycanes primaires et
secondaires : glucurono-arabinogalactane, arabinorhamnogalactane (60),
fucogalactoxyloglucane, glucuronoarabinoxylane, arabinogalactane (63).

Les acides phénols
Les acides phénols de 1’Echinacée sont des dérivés de 1’acide caféique (25) :

- Dérivés de I’acide caféique et de I’acide quinique : 1’acide chlorogénique (ou acide
5cafféoylquinique) et la cynarine (ou acide 1,3-dicaféoylquinique). La cynarine est
spécifique d’E. angustifolia (60)(64)

- Dérivé de I’acide caféique et de I’acide tartrique : I’acide cichorique (ou acide
2,3dicafféoyltartrique) est abondant chez E. purpurea

R/
0’0

Effets immuneostimulants sur ’immunité innée

-Les extraits aqueux d’E.purpurea activent la maturation et la cytotoxicité des NK. Il
y a augmentation de 1’expression de CD69, molécule de co-stimulation qui est exprimee
seulement lorsque les NK sont activeés, et augmentation du nombre de NK CD16+ CD56+
dans le sang périphérique (31). Des études ont été realisées in vivo montrent que
I'administration alimentaire quotidienne d’extrait des racines a des souris normales pour
une semaine a entrainé des augmentations significatives de cellules NK, ainsi des effets
profondément positifs dans la réduction de la leucémie observée chez les souris malades
(65).

Cette plante ayant un effet sur [Dactivation du systéme du complément,
I’arabinogalactane stimule a la fois les voies classique et alternative d'activation du
complément (31), (66).

-Les polysaccharides de cette plante engendrent une cascade d’activation selon deux
voies : la voie du NF-kB ou la voie Jun-kinase, activant un autre facteur de transcription
API1. Ainsi I’acide chicorésique des racines et le 2,4 di¢nes alkylamide augmentent

I’expression de NF B dans les lymphocytes T (31).
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-La production de cytokines comme le TNF-a, I'IL-1 et I’IL-6 est augmenté grace
aux polysaccharides et aux acides phénols (17).

-Les racines augmentent la production d’IL-1, IL-6, TNFoa et IFN de facon
concentration-dépendante et que les extraits des parties aériennes stimulent I’expression
par les cellules dendritiques de cytokines pro-inflammatoires (IL-8, IL- 1p et IL-18) et de
chimiokines (CXCL2, CCL5 et CCL2) (31).

J

0’0
Effets immunostimulants sur 'immunité acquise

Le niveau d'expression du marqueur CD83, peut étre considérablement amélioré par
un traitement avec I’extrait des fleurs ou des racines. Aussi l'expression de la chimiokines
« CCL2 et CCL3 », le complexe majeur d'histocompatibilité non classique (CMH) de classe
llike CD1A et certains nombres de génes impliqués dans l'activation ou les fonctions des
cellules immunitaires, comme CCL4, IL7TR, NFATC2, TBX21, PSDBP, ITGAV, et

ICAM 1, ont augmenté avec I’extrait des racines (67).

De plus, les polysaccharides stimulent in vitro la prolifération des cellules de la rate,
donc des lymphocytes (31). Cette plante augmente les LT CD4+T dans le sang
périphérique de la souris, mais c’est un effet secondaire impliquait en association avec

I'activation des macrophages (68).

Echinacea purpurea est responsable d’une augmentation de sécrétion de cytokines
impliqué dans ce type de réponse par les macrophages et la sécrétion d’IL-12 est

augmentée par les polysaccharides (31).

Il La Réglisse - Glycyrrhiza

glabra (Fabacées)
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Figure 3 : Gravure de Glycyrrhiza glabra (c)

NG

Classification :

Regne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiosperme .

Classe : Magnoliopsida (Rosidee)
Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae

Genre : Glycyrrhiza

Espéce : glabra
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Noms vernaculaires
Arabe : Arguesousse) - & A S s

Francais : Réglisse
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Nommée Glycyrrhiza a partir de glycys, « sucre » et rhidza, « racine », ¢’est-a-dire «

racine douce » (61)

La Réglisse est une plante vivace de 100 a 150 cm de hauteur. Les inflorescences
sont des grappes de fleurs couleur lilas plus ou moins foncées. Les parties souterraines de
couleur jaune sont trés développées. La Réglisse pousse spontanément dans les prairies et
dans les zones ensoleillées. La racine est la partie utilisée en médecine (64). Glycyrrhiza
glabra est inscrite a la Pharmacopée européenne 3eme edition (1999) (60).

/

0’0

Les principes actifs

-Les saponosides

Le principal saponoside de la Réglisse est la glycyrrhizine, ou acide glycyrrhizique,
qui repreésente 3 a 13% de la racine séchée (25). Son hydrolyse conduit a I’acide

glycyrrhétinique (ou acide glycyrrhétique) (60)

Ces molécules ont plusieurs propriétés : elles sont immunodépressives de I’'immunité

innée et acquise, anti-inflammatoires, antibacteriennes et antifongiques (25)(60).

Les polyphénols : acides phénols et flavonoides

Les polyphénols représentent 1 a 5% de la racine séchée. Les flavonoides sont
majoritaires et représentent 0,65 a 2% de la drogue séche. Ils sont principalement sous
forme d’hétérosides (60)(64).

-Les polysaccharides

Les polysaccharides représentent 10% de la racine séchée (64). Les principaux
polysaccharides sont la glycyrrhizane et les acides type GPI et GPIl (nommés ainsi en

référence a un groupement glycosyl phosphatidyl contenu dans ces molécules) (30).

Effets immunologique
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Effets immunostimulants sur ’immunité innée

Le réglisse favorise également la phagocytose (69). La méme étude citée
précédemment montre que la phagocytose a été augmenté de facon significative apres
I'administration de I’extrait aqueux de réglisse et que cet indice est hautement significatif
en combinaison avec le zinc, mais ALE en dose plus faible n'a pas montré d'effet

significatif sur la phagocytose (70).

Les polysaccharides de la réglisse augmentent la synthése d’IL-1 par les
macrophages et la sécrétion d’IFN- par les cellules NK (31).

B. Effets immunostimulants sur ’immunité acquise

Glycyrrhiza glabra L a montré des effets immunostimulants in vitro en augmentant la

production TCD69 lymphocytes

Cette plante induit la synthése de cytokines activant la voie Thil, telles que « IL-18 et
[1-12 », ainsi IL-18 induit la synthése d’IFN (31).

11 Le curcuma : curcuma longa.

Figure 4: Gravure de Curcuma longa.(D)
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NG

Classification :
Reégne : Plantae
Embranchement : Magnoliophyta (Spermaphyte)
Sous embranchement : Angiosperme
Classe : Liliopsida
Ordre : Zingibérales
Famille : Zingiberaceae
Genre : Curcuma

Espece : longa

\/
0’0

Description de la plante
Curcuma longa L. est une plante vivace atteignant un métre, pérenne par son rhizome

Les rhizomes principaux de forme ovoide fournissent le curcuma rond et les
secondaires le curcuma long. Epais, écailleux, se ridant par dessiccation, ces rhizomes sont
d’une couleur jaune orangé en section, gris brunatre en surface. Une odeur aromatique se

dégage apres section du rhizome (07).

Ses feuilles, trés longues, oblongues a elliptiques, engainantes, possédent une
puissante nervure axiale et des nervures secondaires paralléles (71).

Au sein des feuilles s’éléve I’inflorescence constituée d’un épi cylindrique atteignant
20 cm de long. Celui-ci est formé de bractées imbriquées vert foncé et stériles, a I’aisselle
desquelles naissent les fleurs blanches ou jaunatres, une pour chaque bractée. Seules les
bractées sommitales, roses, sont de plus bel effet.(71).

R/
L X4

Composition chimique
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Les plantes qui renforcent le systéme immunitaire
-Les huiles essentielles :

*Le zingibéréne (25%) et ses dérivés cetoniques : la turmérone (35%) et l'ar-
turmérone (déhydroturmérone) (12%)

-Oléorésine, qui contient 35 a 45% de curcumineet de ses dérivés, la
déméthoxycurcurmine et la bisdéméthoxycurcumine, connues sous le nom collectif de
curcuminoides. Ces composés donnent au curcuma sa couleur jaune orangé si
caractéristique, alors que I'huile essentielle lui confere son aréme et sa flaveur typiques
(72)

NG

Effet sur le systeme immunitaire :

La curcumine peut agir comme un puissant immuno-modulateur qui peut réguler
I’activation des cellules T, des cellules B, des macrophages, des neutrophiles, des cellules
naturel Killer et des cellules dendritiques. La curcumine peut aussi réprimer 1’expression de
nombreuses cytokines pro-inflammatoires comme TNF, IL-1, IL-2, IL-6, IL-8, IL-12, et

les chimiokines, préférentiellement par I’inactivation du facteur de transcription NF-«xB.

De plus, la curcumine peut, a faible dose, améliorer la réponse des anticorps. De
nombreuses études ont permis de tirer la conclusion que la curcumine pourrait étre utilisee
seule ou en combinaison avec les médicaments anti-cancer classiques pour maintenir la
capacité immunologique du patient, qui peut étre affectée par la maladie et/ou le traitement
(73.)

IV Le Plantain lancéolé - Plantago

lanceolata (Plantaginacées)

Figure 5 : Gravure de Plantago.lanceolata(E)
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Classification :

Reégne : Plante

Embranchement : Spermaphyte
S/E : Angiosperme

Classe : Astéridées

Ordre : Lamiales

Famille : Plantaginaceae

Genre : Plantago

Espéce : lancéolé

4

0

' Noms vernaculaires !
Arabe : Isan lahmal Jusb Jal

71 Frangais : plantain

\/
0‘0

Présentation

Le Plantain lancéolé est une plante herbacée vivace ne dépassant pas 30 cm de
hauteur. Les feuilles sont lancéolées, étroites et gris-verdatres. Les fleurs sont marronnes,
disposees en petits épis noiratres beaucoup plus longs que les feuilles. Les fruits sont une
capsule déhiscente. Le Plantain pousse en prairie, sur les talus, les terrains vagues ou
cultivés, sur sol neutre ou alcalin, a 2300m d’altitude maximum (74). Les feuilles sont les

parties utilisées en médecine (59). Plantago lanceolata est inscrite a la Pharmacopée
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Les plantes qui renforcent le systéme immunitaire

frangaise Xéme édition depuis 1996 en tant que feuille séchée contenant au minimum 0,5%
d’aucuboside (60).

NG

b) Les principes actifs
-Les iridoides

Dans le Plantain lancéolé on trouve majoritairement des hétérosides d’iridoides. Ils

représentent 2 a 3% de la plante sechée (60).
Les principaux iridoides sont :
- L’aucuboside
, - Le catalpol
-Les polyphénols

C* Les flavonoides : Ils peuvent étre sous forme de flavonoides libres (apigénine,
lutéoline, hispiduline, quercétine...) ou sous forme d’hétérosides de flavonoides (glucoside

d’apigénine, de lutéoline, d’hispiduline, de quercétine, de kaecmpférol...) (60).
*Les acides phénols

Ils peuvent étre sous forme libre (acide caféique, acide chlorogénique, acide
férulique, acide fumarique, acide salicylique, acide coumarique, acide vanillique...) ou

sous forme d’esters caféique.
T * Les glucosides phénylpropaniques

Ces composés phénolés sont représentés par le plantamajoside et ’actéoside (ou

verbascoside). lls constituent 3 a 8% de la plante séchée (30)(60)
-Les triterpenes :

Les triterpénes sont représentés par I’acide ursolique et un de ses isomeres, I’acide
oléanique (30). Ills ont une activité anti-inflammatoire a tropisme conjonctif et

immunostimulante de I’immunité acquise (59).
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Effets immunologique
Effets immunostimulants sur I’immunité innée

P. major augmente I’expression des niveaux ¢élevés de molécules CMH de classe 11 et

des molécules co-stimulatrices telles que CD80 et CD86 (75).

P. lanceolata active la voie du complément en augmentant les récepteurs

membranaires a la protéine C3 et en augmentant 1’affinité des parties Fc des anticorps

L’extrait de P. major provoque une augmentation de production de TNF-a (Zubair
2010), en outre, les extraits alcooliques (les acides phénols, les triterpénes et les actéosides)

provoguent une augmentation de production de TNF a par les macrophages (31)

Effets immunostimulants sur I’immunité acquise

P. major présente un effet sur I'ameélioration de la sécrétion d'IFN-y a de faibles
concentrations (<50 g/ml), mais l'inhibition de cet effet a une concentration élevée (>50
g/ml) (75). Ainsi, les polyphénols, les triterpenes et les actéosides de Plantago lanceolata

stimulent la sécrétion d’IFN (31).

V Le Ginseng — Panax
ginseng (Araliacées)

Figure 6 :Gravure de Panax ginseng(F)
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NG

Classification :
Reégne : Plantae

Embranchement : Magnoliophyta(spermaphyte)
Sous embranchement : Angiosperme

Classe : Magnoliopsida (Asteridee )
Ordre : Apiales

Famille : Araliaceae

Genre : Panax

Espéce : ginseng

Présentation

Le Ginseng est une plante herbacée ne dépassant pas 50 cm de hauteur. Les feuilles
palmatilobées sont surmontées d’une ombelle de fleurs blanches et de baies rouges (26). La
racine est tubérisée, ramifiée et de grande taille. La racine est la partie utilisée en médecine
(76). La racine de Panax ginseng est inscrite a la Pharmacopée francaise depuis 1989
(Xéme édition).

/

0‘0

Les principes actifs

-Les saponosides

Les saponosides du Ginseng, également appelés ginsénosides, représentent 2 a 3% de

la racine séchée. Ces ginsénosides sont majoritairement des saponosides triterpéniques de
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la série du dammarane. Les dammaranes sont des molécules tétracycliques présentes dans

les plantes sous forme d’hétérosides (25).

Les polysaccharides et les peptidoglycanes

La racine de Ginseng contient des oligosaccharides, des polysaccharides et
des peptidoglycanes appelés panaxanes (25)

Les acides phénols

Les principaux acides phénols du Ginseng sont I’acide vanillique, I’acide

salicylique et I’acide p-coumarique (64).
Effets sure le systeme immunitaires SNV

Effets immunostimulants sur I’immunité innée

Les extraits de Panax ginseng augmentent la myélopoiése ce qui provoque une
augmentation du nombre de leucocytes, de lymphocytes, de neutrophiles et de plaquettes

circulants et une augmentation du poids de la rate et du thymus (31).

Le ginsenoside améliore l'activité des cellules (NK) et augmenter la phagocytose
(Sumit Das, et al.,, 2014). Les polysaccharides et plus particulierement le ginsan
augmentent 1’activité phagocytaire des macrophages et I’activité cytotoxique des cellules

NK (31).

Les ginsénosides G-Rg1 et Re induisent I’expression et la phosphorylation de NFkB
dans les macrophages. Cette phosphorylation n’a pas lieu dans les cellules ne possédant

pas de TLR4. Les polysaccharides activent NF«B (31).
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Les plantes qui renforcent le systéme immunitaire

Les polysaccharides du ginseng stimulent la synthese des médiateurs de
I’inflammation par les macrophages : sécrétion de TNFa, d’IL-1, IL-6, IL12 et d’IFN (31)
(77).

Une ¢étude a été réalisé sur des macrophages péritonéaux traité avec I’extrait aqueux
a montré une augmentation de la production des dérivés réactifs de I'oxygéne (ROS), En
outre, stimule la formation de NO par I’augmentation de l'activité de I'iNOS pour des

dosedépendante (78).

Effets immunostimulants sur I’immunité acquise

Les ginsénosides ont montré un effet stimulateur de la réponse immunitaire a
médiation cellulaire et humorale a la fois (77), ou des études ont montré que le G-Rgl
induit la production de cytokines dominantes de la voie Thl telles que I'IFN-y et I'[L-2
dans des souris infectées par Candida albicans (79)

51



Partie 2

Etude
expérimentale



Introduction :

Le Curcuma (Curcuma longa L) et la Réglisse (Glycyrrhiza glabra L) sont
considérées comme des meilleures plantes qui renforcent le systéme immunitaire.
Cette approche est basée sur plusieurs études scientifiques (voir la partie théorique).

L’objectif de notre travail est d’identifier et d’évaluer la qualité du Curcuma et
de la Réglisse vendue chez les herboristes de la vie de Blida ainsi d’extraire et purifier la
curcumine et I’acide glycyrrhizique qui seront introduit dans la formulation d’un sirop.
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Chapitre 1 :

L’étude botanique et phytochimique de Curcuma

(Curcuma longa L).
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Etude botanique et phytochimique de curcuma

I. Etude botanique de Curcuma :
I.1. Matériel :
a- Mateériel végétal :

La plante du Curcuma a été procure de chez les herboristes de ville de Blida, cette

plante est originaire d’Inde dont la période de la récolte n’est pas définie.

b- Matériel non vegétal :

Microscope optique, mortier, lame et lamelle, eau distillée

1.2. Méthodes :
a- Méthode macroscopique :

Broyage dans un mortier et a ’aide d’un pilon, une quantité de Rhizome sec
du Curcumajusqu’a I’obtention d’une poudre.

b- Méthode microscopique :

Une petite quantité de la poudre du Curcuma longa est montée entre lame et
lamelle avec une goutte d’eau distillé. La poudre est ensuite observée au microscope
optique aux différents grossissement (G10*10 et G10*40)

1.3. Résultats :

a- Etude macroscopique :

Les rhizomes de Curcuma sont longs ou ovoides, épais, gris-jaune, et porte la.

cicatrice des racines. La poudre est de couleur jaune.

Figure 7 : aspect macroscopique des rhizomes du Curcuma longa L.
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Figure 8: aspect macroscopique de la poudre du Curcuma longa L.

b- Etude microscopique :

La poudre du curcuma est constituée de grandes cellules parenchymateuses
teintées en jaune, contenant des grains d’amidon et des masses granuleuses

jaunes.
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Figure 10: aspect microscopique d’une cellule parenchymateuse du Curcuma.
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Etude chimique du Curcuma :

11.1. Matériel :
a- Matériel végeétal :
La poudre de Curcuma qui été procure de chez les herboristes de ville de Blida.
b- Matériel non véegétal :
Référence bibliographique :
Pharmacopée Européenne 9emme édition.
Appareillage et verrerie :

Rotavapor, microonde, lampe UV, cuve de CCM, balance, Buchner,
entonnoir, papier filtre, cristallisoir, plague au gel de silice, tubes.

Solvants et réactifs :
Ethanol 96%, Acide acétique glacial, Toluene.
11.2. Méthode :

a- Méthode d’extraction :

1 Extraction de curcumine par macération a froid

40 g de la poudre (Broyat) de curcuma sont macérés a temperature ambiante pendant
5 jours avec 100 ml de Ethanol. Apres filtration sur un papier filtre N° 1, les filtrats sont
mis sur un évaporateur rotatif, que nous avons programme¢ a 79° C pour I’éthanol, pendant
20 min & 4000 t/min & température ambiante, et conservés a 4 °C jusqu’a utilisation. Nous

avons obtenu des extraits bruts secs qui sont sous forme d’une pate marron orange.

2Extraction par solvant assisté par micro-onde
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On introduit 40g de poudre de curcuma (broyat) dans un erlenmeyer de 250 ml puis
80ml d’éthanol, coiffer d’un entonnoir a liquide, puis on place au four micro-onde a 133W,
le plateau tournant pour avoir une irradiation moyenne, irradier par tranches de 2 minutes
avec contr6le rapide de la température et mélangeage, ceci jusqu'a atteindre la température
d’ébullition du solvant, on répéte 2 fois 1’opération, aprés on fait la filtration sur un
Biichner a I’aide d’une pompe a vide. On refaire I’ensemble des opérations précédentes

deux fois.

Apres ces opérations, on fait I’évaporation de I’éthanol de I’extrait obtenu dans un

rotavapor pendant certain temps pour obtenu le produit brut sous forme d’oléorésine.

Figure 11: évaporation de 1’éthanol de I’extrait de Curcuma par le rotavapeur
Le rendement :

Le rendement de I’extrait de curcuma par les deux méthodes d’extraction
(macération a froid, extraction par solvant assisté par micro-onde), a été déterminé par

rapport a la poudre séche initiale, selon la formule suivante

R%=la masse d’extrait/la masse de la poudre initiale
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b- Chromatographie sur couche mince :

Solution a examiner :

A 1 g de rhizome de curcuma récemment pulvériser (355) (2.9.12), ajoutez 10 ml
d'éthanol & 96 pour cent R et agitez. Laissez reposer pendant 30 min en agitant de temps en
temps puis filtrez ; utiliser le filtrat.

Solution témoin :
Dissolvez 20 mg de curcuminoide R dans 10 ml d'éthanol & 96pour cent R
Plaque : plaque au gel de silice f 254. Pour CCM R (5_40um) ou (2 _ 10um)

Phase mobile : acide acétique glacial Toluéne R (20/80 v/v) Dépét :10 Ul [ou3 Ul]
en bande de 10 mm.

Figure 12 : chromatographie sur couche mince.

11.3. Résultats :

a- Les propriétés organoleptiques :
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Aprées I’extraction on obtient une pate marron orangé.

Figure 13: I’extrait obtenue a partir de la poudre de Curcuma longa L.

b- Le rendement :

On a obtenuun rendement de 3% par macération a froide et un rendement de
4,5% par microonde.

Procédé d’extraction rendement Temps d’extraction
Macération a froid 3% 5jours
Microonde 4,5% 5min

C- LaCCM:

Voir ci-apres la séquence des bandes présentes dans les chromatogrammes obtenus
avec la solution témoin et la solution a examiner. Par ailleurs, d’autres bandes de faible

intensité peuvent étre présentes dans le chromatogramme obtenu avec la solution a
examiner.

Haute de plaque

61
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Une bande de
fluorescence
verdatre(curcuminoide)

Curcuminoides :
une bande de
fluorescence
Verdatre

2 bandes de fluorescence
Curcuminoides : verdatre(curcuminoides)
2bandes de
fluorescence

verdatre.

Solution témoin Solution a examiner

Ses Rf sont :
Parcourt total : 17
Parcourt de curcuminoide: 3 5
Parcourt de I’extrait : 3.3 5 7

>
Calcul de Rf
Rf= distance parcourt par le constituant /distance parcourt par 1’éluant.

Rf 1=0.19 rf2=0.3 Rf3=04
Rf1=0.2 rf2=0.3

I1l. Discussion :

L’examen microscopique et macroscopique de rhizome et de la poudre de curcumine
(curcuma longa) a révéleé la présence des différents éléments  décrit par la pharmacopée

européenne 9éme édition :
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-poudre jaune orangé

-des cellules parenchymateuses.

-grain d’amidon.

L’extraction assistée par microonde (r=3%) a donné un résultat parfait par rapport la

macération avec un rendement R=4.5%

La chromatographie est nécessaire pour confirmer la fraction de curcumine

Les résultats permettentd’attribuera 2 spots avec curcuminoide : Rf=0.2 et Rf = 0.3

et 3 spots avec I’extrait : Rf =0.19 et Rf=0.3 et Rf=0.4
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Chapitre 5 :

Etude botanigue et
phytochimique de la reglisse

(Glycyrrhiza glabra L)



I. Etude botanique de la réglisse :

I.1. Etude macroscopique :
a- Matériel :
Matériel végétal :
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Rhizome de réglisse a été procuré de chez les herboristes de la ville de Blida ; cette
plante a été récoltée selon eux a partir de wilaya d’Oued Souf dont la date de récolte n’est
pas définie.

Matériel non végétatif
Mortier en porcelaine, loupe.

Références bibliographiques : pharmacopée européenne 9éme édition :

b- Méthodes :

Une analyse macroscopique a I’ceil nu et a ’aide d’une loupe a été effectué et faire
un broyage de rhizomes jusqu’a 1’obtention d’une poudre.

Figure 12 : broyage de rhizomes de rég}lisse

c- Résultats :

La racine est peu ramifiée et les stolons sont cylindriques ; I’écorce externe est de
couleur brun gris et striée longitudinalement et on a des traces de racines latérales A la

cassure les racines et les stolons sont fibreux ; le suber est mince.

L’écorce interne est épaisse et striée radialement et le cylindre centrale est de

couleur jaune, compact et rayonne.

Les stolons sontcaractérisés par la présence de petits bourgeons a leur surface et par

la présence d’une moelle centrale.
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Le rhizome broyeé a une couleur jaune pale.

Figure 12: aspect macroscopique du rhizome de Glycyrrhiza glabra L.

Figure 13 : Aspect macroscopique de I’écorce interne de rhizomes de Glycyrrhiza glabra
L.
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Figure 14 : Aspect macroscopique fibreuse Figure 15: Aspect macroscopique de la
De rhizome de réglisse a la cassure poudre de réglisse

(Glycyrrhiza glabra) (Glycyrrhiza glabra)

1.2. Etude microscopique
a- Matériel :
Matériel végétatif :
Rhizome de réglisse.

Matériel non végétatif :

Mortier, microscope optique, la lame, la lamelle, 1’eau.

Réference : pharmacopée européenne.

b- Méthodes :

Prenez une petite quantité de poudre et la délayer dans I'eau, sur la lame, jusqu'a ce
que la poudre soit mouillée. Recouvrir d'une lamelle en appuyant légérement avec le doigt

; Placez la lame au microscope, vue aux grossissements 10 puis 40.
c- Resultats :

Cette poudre est caractérisée par la présence de :

1. Fibres accompagnées de cellules cristalliferes,
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2. Fragments de vaisseaux a parois epaisses, a ponctuations nombreuses et aréolées,
c'est-a-dire des vaisseaux plus larges présentant des épaississements réticulés.

3. L’amidon est abondant dans cebroyat,
4. On retrouve des fragments d’oxalate de calcium isolées liege et de prisme.

Figure 16: aspect microscopique de fibre Figurel? : Aspect microscopique

d’accompagné de cellules cristalliferes de 1-grain d’amidon

Poudre de réglisse (*10). 2- oxalate de calcium

de la poudre de réglisse

3- Fibre avec cellules cristallifére

De poudre de réglisse (*40).
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Figure 18 : Aspect microscopique de vaisseau a ponctuations de poudre de reglisse (*40)

Etude phytochimique de la réglisse :
I1.1. Extraction de glycyrrhizine :

a- Matériel :

Matériel végetatif :

Rhizomes de réglisse a été procure de chez les herboristes de la ville de Blida ; cette
plante a été récoltée selon eux a partir de wilaya d’Oued Souf dont la date de récolte n’est

pas définie.

Matériel non vegétatif :

Buchner, papier filtre, eau, erlenmeyer, entonnoir, bécher, plague chauffante, balance.

b- Méthodes :

Les rhizomes de réglisse sont broyés et filtrés dans un extracteur ou elles subissent
un ou plusieurs lavages a l'eau ; l'extrait obtenu est ensuite filtré de facon a éliminer le

maximum de matiéres étrangeres telles que des fibres de bois. 1l est ensuite concentré.

L’extrait de réglisse obtenu est acidifié par addition d'un acide minéral de fagon a

abaisser le pH de la solution aux environs de 1.
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La glycyrrhizine sous forme acide étant un précipité (la pate) et la solution
surnageant, désignée sous le nom de suc de réglisse glycyrrhizine, est séparée du précipité.

La pate (glycyrrhizine) qui contient environ 50 a 80 % d'eau est lavée plusieurs fois
a I'eau de facon a éliminer le maximum d'acide.

(Http:/mww.wipo.int/portal/index.html.en).

Extraction et lavage concentration de filtrat acidification de filtrat
concentré

Figure 19: Les étapes de I’extraction de ’acide glycyrrhizique.

Le rendement :

Le rendement de I’extrait brut est définit comme étant le rapport entre la masse de

I’extrait sec obtenue et la masse du matériel végétal traité.

Ce rendement est calculé vial’équation :

R(%)=(Me/MV) X100........c.oeeereeeeeeereenns (IIL.1)

R (%) : Rendement

Me : Masse de I’extrait apres I’évaporation du solvant(g).

Mv : Masse de la matiére végétale utilisée pour I’extraction

c- Résultats :
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L’extraction de réglisse nous donne I’acide glycyrrhizique sous forme d’une pate de
couleur gris & marron

Figure 20: Aspect de I’acide glycyrrhizique

Le rendement :

250 g de réglisse donne 15.1 g d’acideglycyrrhizique.
R =15.1/250*100 R=6.04%

11.2. Caractérisation de Glycyrrhiza glabra :

a- Matériel :

Matériel végétatif :

Les rhizomes de réglisse broyé.

Non vegétatif :

Boite de pétri, acide sulfurique, pipete de graduation.

b- Méthodes :

Elle est basée sur la réaction chimique suivante : a la racine pulvérisée, ajoutez 0,05
ml d’acide sulfurique. (01.)
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c- Résultats :

Des particules de la poudre se colorent en jaune orange et quelques fragments se

colorent progressivement en rose-rouge.

Coloration jaune orangé de coloration en rouge de la poudre de réglisse
la poudre de réglisse

d- Discussion des résultats :

En comparent les résultats de 1I’étude macroscopique et microscopique de la réglisse
(Glycyrrhiza glabra) ave les données de la monographie de réglisse de la pharmacopée
européenne 9éme édition, on trouve les mémes éléments a savoir 1’aspect macroscopique
d’une racine peu ramifier avec stolon strie longitudinalement, le cylindre centrale est de
couleur jaunatre ,les racines et stolons sont fibreuses a la cassure .avec aussi I’aspect
microscopique confirmes les mémes éléments décrit dans la monographie de réglisse de la
pharmacopée européenne 9éme éd en particulier des vaisseaux présentant des

épaississements réticulés , des cellules cristalliféres et des grains d’amidons.

L’extraction de glycyrrhizine a donné un rendement : R =6.04 ; et selon la
pharmacopée européenne 9 éme éd, la drogue desséchée contient au minimum 4% DE

glycyrrhizine.

Donc notre drogue est riche en acide glycyrrhiziquele test chimique au H2SO4

confirme I’identité de 1 © espéce selon la pharmacopée frangaise 9éme éd.
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Etude botanique et phytochimique de la réglisse

Chapitre 6 :

Préparation galenique.
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Préparation galinique

|. Préparation Galénique :

|.1.Etude bibliographique sur la préparation d’un sirop
immunostimulant pour un adulte :

a- Objectif :

L’objectif de cette partie est d’établir une analyse bibliographique sur la curcuma
(Curcuma longa L) et la réglisse (Glycyrrhiza glabra) comportant les quantités efficaces
pour un adulte, les éventuels effetsindésirables, et éventuelles interactions entre les deux

plantes.

b- Matériel et méthodes :

Une analyse bibliographique sur les quantités nécessaires pour un adulte et éventuels

interactions ainsi que les effets indésirables de chaque plante.

c- Analyse bibliographique sur les quantités
nécessaires :

1-Quantité de glycyrrhizine :

EN 2003, le comité scientifique de I'alimentation humaine européen (SCOF) a donné
l'avis de garder la valeur limite de consommation de l'acide glycyrrhizique, a 100 mg/jour
précédemment établie en 1991 par le méme comité, considérant que cette limite fournit

une protection satisfaisante pour la majorité de la population(80)

2-Quantité de curcumine

Les extraits de curcuma se prennent en général a la dose de 200 a 400 mg par jour.*

(81)I:

La curcumine est reconnue comme un additif alimentaire, employé comme colorant
(E100 en Europe), inscrite au Codex Aliment Arius. Des teneurs maximales existent pour
les denrées alimentaires (CE 2008). Une dose admissible journaliére (Acceptable Daily
Intake, ADI) de 3 mg/kg de masse corporelle /j chez 1’adulte, soit environ 210 mg / jour, a
été définie par I’Efsa (82)
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Préparation galénique

d- Effets indésirables :

Glycyrrhiza glabra :

Rétention d’eau et de sodium
Perte de potassium

Hypertension artérielle (10)
Curcuma longa :

Antiagrégant plaquettaire
Nausées et diarrhée

Brulure d’estomac chez les patient traiter pour des ulcéres gastriques (10)

e- Interaction entre les deux extraits :
Glycyrrhiza glabra :
En théorie, les plantes et les suppléments qui ont un effet laxatif ou diurétique et

ceux qui influent sur la tension artérielle pourraient aggraver les effets indésirables de la
réglisse (10)

Curcuma longa :

, le curcuma peut interagir avec les plantes aux propriété anticoagulante (81I) et avec
les plantes ayant un effet anti inflammatoire(10)

Concernant les effets sur le cholestérol, le curcuma a augmenté chez 1’animal les
effets hypocholestérolémiants des huiles de poisson, de l’ail, du guggul, ou des

suppléments alimentaires a base de vitamine D3.

La curcumine agit comme un agent antioxydant et protecteur. En augmentant la
réactivité vasculaire et en modulant les niveaux de pression artérielle, il réduit 1’impact des

produits chimiques nocifs.
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Préparation galénique

Ces propriétés ont été testées dans un modele animal d’hypertension induite par le
cadmium et ont donné des résultats positifs. La curcumine permet de lutter contre une
pression artérielle élevée(,83)

Il. Préparation proprement dite

a- Matériel :
Eau ; saccharose ; glycérine ; éthanol 96% ; balance ; plaque chauffante ; erlenmeyer
cylindre graduer ; pipete graduer ; cristallisoir ; thermomeétre ; entonnoir ; papier filtre.

b- Méthodes :

La préparation du sirop se déroule en 2 grandes étapes :(84)

1-Préparation du sirop de sucre ou sirop simple :

Le sucre peut étre dissous a chaud ou a froid, et quelques soit le procéde, le sirop

obtenu doit étre incolore et avoir une viscosité de 1,32 a 20°ou de 1.26 a froid.

Dissolution a chaud :

On mélange 165 g de sucre avec 100g d’cau, le mélange est chauffé a105° jusqu'a

dissolution compléte de sucre, le sirop est ensuite filtré a chaud.

Figure 22 : étape de préparation d’un sirop simple
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Préparation galénique

2-Préparation du sirop de curcumine et de glycyrrhizine :
D

* e
Dose utilisée :

Dose journaliere admissible de glycyrrhizine =100 mg /J ; on ’administre en 2 fois /J

par cuillere de 15 ml.
Donc concentration pour 1 jour = 100mg /30 ml.
Pour un sirop de 100 ml, on utilise : 100*100/30 = 333 mg de glycyrrhizine.

Dose journaliére admissible de curcumine =210 mg /J ; on ’administre en 2 fois /J

par cuillere de 15 ml.
Donc la Concentration pour 1 jour =210mg /30 ml.
Pour un sirop de 100 ml, on utilise : 210*100/30 =700 mg de curcumine.

Dans notre cas : la curcumine n’est pas soluble dans I’eau ; donc : on utilise un

extrait Extraction :
D’apres : les résultats de rendement : R % =3 %
Mv =0.7/3*100 Mv =23.3g ;
Donc on utilise 23.3 g de curcuma (curcuma longa) pour obtenir 0.7 g de curcumine

23.3 g de poudre de curcuma sont macéréee avec 50 ml d’éthanol a température

ambiante pendant 30 min

Sur I’extrait éthanolique de curcuma obtenu apres filtration (30 ml) on ajoute 333 mg
de la glycyrrhizine, on mélange jusqu’a dissolution compléte, on ajoute aux mélange
obtenu un volume de sirop simple préparé précédemment jusqu’a 1’obtention de 100 ml

comme volume totale .2 ml de glycérine est ajouté a la fin de la préparation.

Le sirop obtenue est prisé a une température de 105°c.
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Préparation galénique

c- Résultat :

Aspect limpide de consistance visqueuse et de densité de 1.28 a 105° C de couleur

jaune orangé

Gout sucré de sirop plus gout de curcumine et odeur piquante.

Figure 23 : Densité du sirop final. Figure 24: aspect de sirop finale.

d- Discussion :

Le sirop est de consistance visqueuse ; aspect limpide et a un gout sucré conforme au

résultat de la pharmacopée européenne.
I a un gout supplémentaire di au curcuma
Le sirop est de couleur jaune orangg ; c’est la couleur de curcumine

La densité : D = 1.28 proche de celle indiquer par la pharmacopée européenne 9 éme
édition : d=1.26
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Notice

Notice Sirop immunostimulant
Curcumine 0.7 % /glycyrrhizine 0.33 %

Forme et présentation :

Sirop, flacon de 100 mi

Composition :

Curcumine ......c.coeeevvvereinecinnrcnnenns 0.7¢g
Glycyrrhizine .......cccovviiiiiiiniiinnnnn. 033 ¢
Excipient :

Saccharose, alcool éthylique 96 %, glycérine.

Excipient a effet notoire :

Alcool éthylique 96 %, saccharose
Mode d’emploi et posologie :

1 cuillére a soupe 2 fois par jour
Propriete :

Immunostimulant

Contre-indication :

Evitez son administration

- Chez patients ayant des calculs biliaires ou obstruction des voies biliaires.

- Chez les insuffisants rénaux

- Chez les patients dialysés

- Chez les personnes souffrant d’arythmie
- Pour les hypertendus en période prolongée

Précaution d’emploi :

- Chez les patients présentant des troubles de la coagulation sanguine
- Doivent étre stoppée avant une intervention chirurgicale
- Doivent étre utilisée avec précaution chez les diabétiques ou hypoglycémiants

- La consommation en période prolongée
- Chez les personnes hypertendues

Interaction médicamenteux ou avec plantes :
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Digitalines, corticostéroides, diurétiques, laxatifs, contraceptifs
oraux, anticoagulant, les antiagrégants plaquettaires

Effet indésirable : anti coagulation

Nausée et diarrhée, brulure d’estomac
Hypertension artériel en longue durée

Grossesse et allaitement :
Il est contre indiqué

Enfants :

Il est déconseillé chez les personnes moins de 18 ans
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Conclusion :

La phytothérapie montre un effet immunostimulant pré promoteur.

Plusieurs plantes médicinales agissent sur le systéme immunitaire a savoir :
(Echinacea purpurea, Glycyrrhiza glabra, Curcuma longa, Plantain lancéole, Panax
ginseng, Sambucus nigra, Ribes nigrum L, Cupressus sempervirens), mais 1’utilisation de
ces plantes doit étre bien régit avec des lois, la composition doit étre profonde rament

étudié et les limites et la sécurité de I’emploi de ces plantes doit étre bien définie.

La curcuma (Curcuma longa) et réglisse (Glycyrrhiza glabra) vendue chez les
herboristes de la ville de Blida sont de bonne qualité et sont deforte teneur en principe actif
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La phytothérapie est une discipline allopathique destinée a prévenir les maux
et les troubles fonctionnelles naturellement avec efficacité et moins d’effets secondaires.
Le systéeme immunitaire est un ensemble des composants impliqué pour défendre

I’organisme contre les agressions soit par un mécanisme spécifique ou bien non spécifique.

L’objectif de notre travail est 1’étude de plantes médicinales qui renforcent le
systeme immunitaire, les principes actifs contenus et les mécanismes de défense

immunitaire.

Pour atteindre cet objectif ; une étude bibliographique a été établie ou les
monographies de plusieurs plantes ont ete détailles a savoir : (Echinacea purpurea,
Glycyrrhiza glabra, Curcuma longa, Plantain lancéolé, Panax ginseng)

Dans notre étude pratique ; on s’est intéressé a deux plantes vendues chez les
herboristes de la ville de Blida qui sont :la réglisse (Glycyrrhiza glabra) et la curcuma

(curcuma longa)
Une étude botanique et phytochimique a été faite sur ces deux plantes.

La teneur en composeés actifs est satisfaisante : glycyrrhizine de réglisse et curcumine

de curcuma.
Ainsi les deux plantes procurées sont de tres bonne qualiteé.

A la fin un sirop a base de ses deux plantes a été préparé.

84



Ll ) GU ) Gl 50 ) sl ol ol e
Gl A 08 5 30 ke (S
sl Hu
cumac bedl o ) a0 bl ol Gl &)

Il bl 553 ga gall
addl A ¢ 81 Juall S Ly | gl

AN 5 s

seadesd  algbgluila slgles

\JJ;“).A\?.I

85

a1

J a5l



Abstract

Herbal medicinal is an allopathic discipline intented to prevent
ailments and functional disorders naturally witch efficiency and less side
effects .

The immune system is a set of components involved in defending
the body against attacks either by a specific or non specific mechanism

The objectif of our work is the study of medicinal plants that strengthen

the Immune system , the active ingredients contained and the defense
mechanisms
To reach this goal , a bibliographic study has been established

where the monographs of several plants have been detailed

In our practical study, we were interested in two plants sold at herbalists
from the town of Blida who are licorice and turmeric

A botanical and phytochemical study was done on these two
plants.

The content of active  compounds is  satisfactory; licorice
glycyrrhizin and curcumin turmeric
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