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Résumé

Résumé

Les compléments alimentaires a base de plantes connaissent un intérét croissant dans la
prévention et la gestion du stress grace a leur richesse en composés bioactifs et a leur origine
naturelle. Dans ce travail, un inventaire de compléments alimentaires anti-stress
commercialisés en pharmacie a été réalisé afin d’étudier leurs caractéristiques pharmaceutiques

et biochimiques.

L’inventaire a révélé une prédominance de la forme galénique gélules parmi les produits
recensés. Ces compléments sont principalement composés d’extraits de plantes médicinales,
L’¢tude a également mis en évidence une importante diversité botanique ainsi qu’une variabilité
des prix sur le marché. L’analyse biochimique du complément alimentaire sélectionné a permis
d’évaluer sa composition en métabolites secondaires et son potentiel antioxydant. Les résultats
obtenus ont montré la présence de composés phénoliques, notamment les polyphénols et les
flavonoides et les terpenoides connus pour leurs propriétés antioxydantes et leur réle dans la
protection de I’organisme contre le stress oxydatif. L etude phytochimique comparee entre trois
produits commerciaux revele que Ashwagandha evexia zero stress est le meilleur sur le plan de

teneur en polyphenols et 1'activite antioxydante.

En conclusion, les compléments alimentaires anti-stress a base de plantes représentent
une alternative naturelle intéressante pour soutenir 1’organisme face aux effets du stress.
Toutefois, leur efficacité dépend de la qualité¢ des matiéres premicres utilisées, de leur
composition biochimique et de leur standardisation. Des études complémentaires demeurent

nécessaires afin de mieux évaluer leur efficacité et leur sécurité d’emploi a long terme.

Mots-clés : stress, compléments alimentaires, plantes médicinales, , polyphénols, flavonoides,

activité antioxydante, stress oxydatif.



Abstract

Abstract

Herbal dietary supplements are gaining increasing interest in the prevention and
management of stress due to their richness in bioactive compounds and their natural origin. In
this study, an inventory of anti-stress dietary supplements marketed in pharmacies was

compiled to investigate their pharmaceutical and biochemical characteristics.

The inventory revealed a predominance of capsule dosage forms among the products
identified. These supplements are primarily composed of medicinal plant extracts. The study
also highlighted significant botanical diversity and price variability on the market. Biochemical
analysis of the selected dietary supplement allowed for the evaluation of its secondary
metabolite composition and antioxidant potential. The results showed the presence of phenolic
compounds, including polyphenols, flavonoids, and terpenoids, known for their antioxidant
properties and their role in protecting the body against oxidative stress. A comparative
phytochemical study of three commercial products reveals that Ashwagandha Evexia Zero

Stress is the best in terms of polyphenol content and antioxidant activity.

In conclusion, herbal anti-stress dietary supplements represent an interesting natural
alternative to support the body in the face of the effects of stress. However, their effectiveness
depends on the quality of the raw materials used, their biochemical composition, and their

standardization. Further studies are needed to better assess their long-term efficacy and safety.

Keywords: stress, dietary supplements, medicinal plants, polyphenols, flavonoids, antioxidant

activity, oxidative stress.
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Introduction

Le mode de vie actuelle, marqué par une exposition continue au stress, engendre des
désequilibres neurochimiques qui influent de maniere importante sur le bien-étre psychologique
des personnes. Cette activation du systéeme nerveux sympathique conduit a une sécrétion
excessive de cortisol et de catécholamines, ce qui perturbe I'équilibre émotionnel et favorise
I'émergence de problemes d'anxiété, d'irritabilité et de troubles du sommeil (Thurin, 2014)

Les compléments alimentaires d'origine naturelle sont percus comme des alternatives
thérapeutiques prometteuses pour maintenir I'équilibre psychologique et émotionne (Del Rio et
al., 2013). Un complément alimentaire, par définition, est une denrée alimentaire destiné a
compléter l'alimentation habituelle. Toutefois, les raisons poussant le grand public a
consommer ces produits vont bien au-dela de ce contexte ces produites sont utilisés pour
embellir son apparence, maintenir sa jeunesse et sa santé, prévenir une maladie ou encore se
réapproprier sa propre maladie (Cynober, 2022). Actuellement, les compléments nutritionnels
a base de plantes connaissent une croissance commerciale significative. Ces produites jouissent
d'une grande confiance en ce qui concerne leur sreté d'emploi, et leur usage est lié a I'idée d'un
avantage pour la santé (Pentel et al., 2005). Parmi les compléments alimentaires utilisés, les
formulations pour réduire le stress et I'anxiété (Delia, 2017). Ces produits sont composés de
vitamines et de minéraux, et peuvent également intégrer des extraits de plantes dont les

polyphénols (Yonemori et al., 2009).

Les études épidémiologiques ont a plusieurs reprises montré une association inverse entre
le risque de maladies chroniques chez I'hnomme et la consommation d'un régime riche en
polyphénols. Les groupes phénoliques dans les polyphénols peuvent accepter un électron pour
former des radicaux phénoxyles relativement stables, perturbant ainsi les réactions d'oxydation
en chaine dans les composants cellulaires. 1l est bien établi que les aliments et les boissons
riches en polyphénols peuvent augmenter la capacité antioxydante du plasma. (Clifford, 2000)

Cette augmentation de la capacité antioxydante du plasma suite a la consommation
d'aliments riches en polyphénols peut s'expliquer soit par la présence de polyphénols réducteurs
et de leurs métabolites dans le plasma, soit par leurs effets sur les concentrations d'autres agents
réducteurs (effets d'épargne des polyphénols sur d'autres antioxydants endogénes), soit par leur
effet sur l'absorption des composants alimentaires pro-oxydants, tels que le fer. La
consommation d'antioxydants a été associée a des niveaux réduits de dommages oxydatifs a

I'’ADN lymphocytaire (Pandey et al., 2009). Des observations similaires ont été faites avec des
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aliments et des boissons riches en polypheénols, indiquant les effets protecteurs des polyphénols.
Il existe de plus en plus de preuves que, en tant qu'antioxydants, les polyphénols peuvent
protéger les constituants cellulaires contre les dommages oxydatifs et, par conséquent, limiter
le risque de diverses maladies dégénératives associées au stress oxydatif (Pandey & Rizvi,
2010)

Ces metabolites secondaires jouent un réle dans plusieurs aspects des systemes. Aspects
biologiques des plantes : coloration, processus de croissance et de reproduction, défense contre
les prédateurs... Ces composés biologiquement pertinents se distinguent par la présence d'au
moins un motif phénolique (cycle aromatique auquel sont attachés un ou plusieurs groupements
—OH). L'une des caractéristiques remarquables des polyphénols est leur diversité
exceptionnelle, avec plus de 8000 composés phénoliques identifiés a ce jour, dont 5000
appartenant a la sous-classe des flavonoides. On a commencé a reconnaitre les effets bénéfiques
qu'ils ont sur le corps humain en tant qu'antioxydants, en particulier dans le secteur de la

médecine préventive. (Boubekri, 2014)

Dans le cadre de ces constations, nous avons élaboré un travail de recherche qui permet
dans sa partie d’inventaire d’explorer les caractéristiques officinales d une collection de
compléments alimentaires a base de plantes dans sa partie biochimique destimer la présence
des métabolites secondaires, la teneur en polyphénols et le potentiel de 1’activité antioxydante

de certains produits anti-stress.
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1. Stress

En 1935, selon Hans Selye, premier théoricien du stress, ce dernier est nécessaire a la vie
et il est positif tant qu’il reste contrdlé ; c’est ce qu’il appelle « eustress ». Mais lorsqu’il dépasse
les capacités d’adaptation de la personne, il entraine des déséquilibres neuroendocriniens qui
peuvent avoir des conséquences fonctionnelles, métaboliques, et 1ésionnelles, c’est ce qu’il
appelle le « distress » (Curtay, 2017). Il définit alors « le syndrome général d’adaptation au

stress » qui permet de réagir aux changements et aux agressions qu’il induit (Roussel, 2013).

Le stress, mot issu du latin « stringere » « serré », peut se définir comme étant une réponse
physiologique adaptative et réactionnelle de 1’organisme a des facteurs de perturbations
multiples, comme notamment les agressions de 1’existence (Panin, 2016). Autrement dit, il
qualifie donc a la fois une situation contraignante et les processus physiologiques mis en place
par I’organisme pour s’y adapter. Il se caractérise par un changement brutal susceptible de
provoquer des altérations psychiques et/ou somatiques survenant dans les habitudes d’une
personne. Les conséquences sont différentes selon I’individu et la durée du stress (temporaire

ou chronique) (roussel, 2013).

Le stress correspond le plus souvent a une réaction nerveuse ou psychologique a une
émotion désagréable et intense. Cette derniére peut parfois étre utile, en mobilisant les efforts
et les énergies. L exemple type est le stress développé avant de passer un examen qui incite

I’étudiant a réviser davantage (Clerne, 2014).
2. la physiologie du stress

Bien que les différents types de stresseurs soient traités par des circuits neuronaux
distincts au niveau du systéme nerveux central, ils convergent vers une réponse physiologique
commune impliquant 1’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS) et le systeme nerveux

autonome (Arnaud et al., 2021).
2.1. L’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HHS)

L’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien constitue un systeme neuroendocrinien
essentiel dans la réponse au stress. Il est composé de I’hypothalamus, de 1’hypophyse et des

glandes surrénales.

Lors d’un stimulus stressant, I’hypothalamus sécréte la corticolibérine (CRH), laquelle

stimule I’hypophyse antérieure a libérer I’hormone adrénocorticotrope (ACTH). Cette derniere
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est ensuite transportée par la circulation sanguine jusqu’aux glandes surrénales, entrainant la

sécrétion de cortisol (ou de corticostérone chez les rongeurs) (Hosseinichimeh et al., 2015).

Le cortisol joue un role central dans I’adaptation de I’organisme au stress en mobilisant
les réserves énergétiques et en régulant plusieurs fonctions métaboliques. Une fois le stimulus
stressant disparu, des mécanismes de rétrocontrole négatif inhibent la sécrétion de CRH et
d’ACTH, permettant ainsi le retour a I’homéostasie (Hosseinichimeh et al., 2015).

2.2. Le systeme nerveux autonome (SNA)

Le systeme nerveux autonome, composé des systemes sympathique et parasympathique,
joue un role fondamental dans le maintien de 1’homéostasie des fonctions périphériques
(Magnon, 2013).

En situation de stress, le systeme nerveux sympathique est principalement activé. Cette
activation induit une série de modifications physiologiques rapides, connues sous le nom de
réponse « fight or flight », incluant une augmentation de la fréquence cardiaque, une élévation
de la pression artérielle, une amélioration de la force musculaire ainsi qu’une dilatation des
bronches et des pupilles. Parallelement, certaines fonctions non essentielles en situation
d’urgence, telles que la digestion ou ’excrétion urinaire, sont temporairement inhibées. A
I’inverse, le systeme parasympathique, qui assure habituellement les fonctions de repos, de
récupération et de restauration de I’équilibre interne, est inhibé lors de 1’activation du stress. En
cas de stress chronique, un désequilibre prolongé entre ces deux systemes peut altérer la
régulation des fonctions vitales, mettant en évidence 1’impact durable du stress sur le systéme

nerveux (Coon, 2023).



Chapitre |

Stress

Systéme nerveux
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Figure 1: Les réponses hormonales et neuronales aux agents stressants permettent a
I’organisme de s’adapter (Arnaud et al., 2021).

3. Phases de réponse au stress

Hans Selye a introduit le concept de stress comme une réponse physiologique globale de
I’organisme face a toute contrainte, définie comme une réaction non spécifique visant a
préserver 1’homéostasie, c¢’est-a-dire 1’équilibre des fonctions vitales (température corporelle,
fréquence cardiaque, glycémie). Cette conception s’inscrit dans le cadre du syndrome général
d’adaptation (SGA), qui postule que les organismes vivants mobilisent un schéma de réponse
universel indépendamment de la nature de I’agent stressant. Dans son article fondateur publié
en 1936 dans la revue Nature, Selye décrit un « syndrome provoqué par divers agents nocifs »,
correspondant & une mobilisation généralisée des mécanismes de défense de 1’organisme. Il
distingue trois phases successives. La premiere, dite réaction d’alarme correspond a une
activation immédiate des réponses physiologiques (catabolisme tissulaire, hypoglycémie,

altérations gastro-intestinales, activation corticosurrénalienne et hémoconcentration).(Lipp,
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2019). Si I’exposition au facteur stressant se prolonge, I’organisme entre dans une phase de
résistance, caractérisée par une adaptation fonctionnelle et une atténuation des symptdémes
initiaux. Enfin, une exposition prolongée conduit a une phase d’épuisement, marquée par
I’effondrement des capacités adaptatives. Ainsi, le SGA décrit un processus dynamique et
intégré de réponses biologiques, organisées en phases interdépendantes, permettant a
I’organisme de faire face a des contraintes prolongées mais susceptibles, a terme, d’altérer son

équilibre physiologique.(Butto, 2019; Lipp, 2019)
e Phase d'alarme/réaction

Le rythme de toutes les fonctions corporelles du systéme nerveux autonome augmente
considérablement, ce que I'on appelle la réaction de « combat ou fuite », afin de fournir de la
force physique et de mobiliser les ressources internes. En temps normal, la phase
d'alarme/réaction ne dure pas trés longtemps. Dans certains cas, elle peut ne durer que quelques

secondes, bien qu'elle puisse se prolonger.(Selye, 1959; Butto, 2019)
e Phase de résistance/adaptation

Aprés le choc initial d’un événement stressant et la réaction de combat ou de fuite, le
corps commence a se régénérer. Si la phase de résistance/ adaptation se prolonge sans périodes
de relaxation, les personnes touchées deviennent sujettes a la fatigue, a un manque de
concentration, a I’irritabilité, a la frustration et a la léthargie, ce qui peut conduire au stade
d’épuisement. (Selye, 1959 ;Butto , 2019)

e Phase d'épuisement

Si I'environnement stressant est chronique, lutter contre le stress pendant de longues
périodes peut épuiser les ressources physiques, émotionnelles et mentales de I'organisme au
point ou le corps n'a plus la force de combattre le stress. L'organisme commencera a montrer
des signes d'échec de l'adaptation. Les systemes commencent a s'effondrer, et la personne
devient plus vulnérable a toute une série de symptémes biopsychosociaux. Les signes
d'épuisement comprennent la fatigue, le burnout, la dépression, I'anxiété et une diminution de

la tolérance au stress. Cela peut méme entrainer la mort (Selye, 1959; Butto , 2019)
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Stages of Stress
GENERAL ADAPTATION SYNDROME

Homeostasis Irritability
Deal with stress Frustration
as it arises Addictions

BAD STRESS

GOOD
HEALTH

EXHAUSTION

Flight or Fight
Response

Panic
Burnout
Chronic lllness

Figure 2: Phases de réponse au stress (Vaughan, 2023)
4. Stress et Stress oxydatif

Apreés la découverte des radicaux libres dans les systéemes biologiques il y a un peu plus
de 55 ans, Harman et ses collaborateurs évoquent pour la premiere fois en 1956 I’hypothése
selon laquelle I’accumulation des dommages moléculaires et cellulaires causés par les radicaux
libres centrés sur I’oxygene serait responsable des phénomenes du vieillissement. En 1991, Sies
a defini la notion de stress oxydant comme 1’incapacité de 1’organisme a se défendre contre
I’agression des especes oxygénées activées (ERO), suite a un déséquilibre lie, soit a une
production accrue d’ERO, soit a une diminution de la capacité de défense antioxydante (Fetoni
et al., 2019). Ces radicaux sont par définition des espéces chimiques possédant un électron
célibataire sur leur couche périphérique, ce qui leur confére un fort degré de réactivité (Migdal
et Serres, 2011). lls ont été longtemps considérés comme nuisibles, responsables de potentiels
dommages a I’ADN, aux protéines et aux lipides. Cependant, la description de la production
d’anion superoxyde(O2™) par les cellules phagocytaires dans la lutte contre les pathogénes, celle
du role biologique du monoxyde d’azote (NO) ainsi que la découverte des enzymes productrices
qui leur sont associées soulignent également le réle physiologique du stress oxydant (Baudin,
2020). Le stress oxydant résulte d’un déséquilibre entre la production d’espéces réactives de
I’oxygene (ERO) et les capacités de défense antioxydante de I’organisme. Produits de fagon
continue et €levée, les ERO sont a I’origine d’un stress oxydant avec modifications irréversibles
de lipides, de protéines et d’acides nucléiques. Le stress oxydant a été incriminé dans le

vieillissement et la physiopatologie.
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Les recherches confirment que le stress chronique contribue au développement du stress
oxydatif dans les parties du brain (cerveau) impliquées dans l'apparition de la dépression et de
la maladie d'Alzheimer . La rupture de I'équilibre entre la défense antioxydante et la production
de radicaux libres (ROS) est définie comme le stress oxydatif Au cours du métabolisme, les
systemes biologiques générent des produits dont la surproduction peut étre nocive pour
I'ensemble de l'organisme humain. En conditions normales, la quantite de radicaux et
d'antioxydants devrait étre alignée. Le stress oxydatif perturbe la signalisation et la régulation

redox, ce qui entraine des dommages aux biomolécules.
5. La relation entre quelques vitamines/minéraux et le stress :

En ce qui concerne les vitamines du groupe B, un simple déficit peut potentialiser la
vulnérabilité au stress, 1’anxiété et les troubles du comportement liés au déficit magnésien. Par
ailleurs, le magnésium est nécessaire pour transformer toute vitamine B en coenzyme actif
(Roussel, 2013).

L’efficacité¢ d’une supplémentation par le complexe vitaminique B6, B9, et B12 a
diminuer le stress est rapporté par plusieurs études, comme celle de Stough, chez les hommes

stressés au travail (Stough, 2011).

Les vitamines du groupe B ont trois fonctions essentielles : ce sont, avec le magnésium,
des cofacteurs des réactions métaboliques qui produisent 1’énergie, elles participent aux
réactions de synthese des neuromédiateurs, et elles sont indispensables aux réactions de
méthylation qui évitent ’accumulation d’homocystéine. Celle-ci est un acide aminé qui semble

étre associé a des pathologies comme la dépression (Roussel, 2013).

Le déficit en vitamine B6, B9 et B12 se répercute rapidement sur la capacité de synthése
de deux neurotransmetteurs, la sérotonine et le GABA, qui jouent un rdle majeur dans le
controle de I’anxiété (Dakshinamurti, 1990). Le stress peut conduire a une réponse anxio-
dépressif ; ceci est d, en partie, a la réduction de la synthese de la sérotonine qui est sous la

dépendance de la vitamine B6, mais aussi des vitamines B9 et B12 (Anisman, 1982).
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1. Les plantes adaptogenes : définition et critéres

Le terme adaptogene fut introduit par (Brekhman et Dardymov 1969) pour désigner
des substances naturelles capables d'augmenter la résistance non spécifique de I'organisme face
aux stress physiques, chimiques et biologiques (Brekhman et Dardymov, 1969). Selon ces

auteurs, un adaptogene doit répondre a trois criteres :

1. Etre non spécifique : agir contre plusieurs types de stressors (Brekhman et Dardymov,
1969).

2. Etre normalisateur : ramener les paramétres physiologiques vers I'homéostasie, qu'ils

soient trop élevés ou trop bas (Brekhman et Dardymov, 1969).

3. Etre inoffensif : présenter une faible toxicité et ne pas perturber les fonctions normales
(Brekhman et Dardymov, 1969).

Selon Panossian et Wikman (2010), les adaptogenes modulent principalement I'axe HPA et le
systeme nerveux sympathique, réduisant la libération de cortisol et de catécholamines tout en

stimulant les défenses antioxydantes et immunitaires (Panossian et Wikman, 2010).

Distinction des catégories :

Catégorie Mécanisme principal | Effet dominant Exemples

Adaptogéne | Régulation axe HPA, | Résistance au stress, | Withania, Rhodiola,

antioxydant anti-fatigue Panax
Anxiolytique | Modulation GABA-A/B | Réduction anxiété Lavandula, Passiflora,
Valeriana
Sédatif Dépression SNC légere | Induction du sommeil | Valeriana, Matricaria

Tableau 1: Les dix plantes étudiées

N° | Espeéce Nom Famille Origine Usage
commun traditionnel
principal
1 Withania Ashwagandha | Solanaceae Inde, Afrique | Tonique, anti-
somnifera N. stress
(Ayurveda)

11
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2 Rhodiola rosea | Rhodiole Crassulaceae Arctique, Anti-fatigue,
Himalaya endurance
(médecine
sibérienne)
3 Panax ginseng | Ginseng Araliaceae Corée, Chine | Tonique général,
coréen longévité
(MTC)
4 Melissa Meélisse Lamiaceae Meéditerranée | Anxiolytique,
officinalis digestif
(phytothérapie
européenne)
5 Matricaria Camomille Asteraceae Europe Sédatif, anti-
chamomilla inflammatoire
(usage
traditionnel)
6 Lavandula Lavande vraie | Lamiaceae Méditerranée, | Anxiolytique,
angustifolia Provence aromathérapie
7 Passiflora Passiflore Passifloraceae | Amérique du | Sédatif,
incarnata Nord insomnie
(phytothérapie)
8 Eleutherococcus | Ginseng Araliaceae Sibérie, Adaptogene,
senticosus sibérien Corée performance
physique
9 Schisandra Schisandre Schisandraceae | Chine, Russie | Tonique,
chinensis hépatoprotecteur
(MTC)
10 | Valeriana Valériane Caprifoliaceae | Europe, Asie | Sédatif, troubles
officinalis du sommeil
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2. Monographies des plantes médicinales anti-stress
2.1. Withania somnifera (L.) Dunal — Ashwagandha
2.1.1. Définition et historique

Withania somnifera est l'une des plantes médicinales les plus emblématiques de la
médecine ayurvédique traditionnelle indienne, ou elle est connue sous le nom d'Ashwagandha
(en sanskrit : « odeur de cheval », allusion a I'odeur caractéristique de ses racines et a la vigueur
supposément conférée par sa consommation) (Chandrasekhar et al., 2012). Utilisée depuis
plus de 3 000 ans dans les textes fondateurs de I'Ayurveda (Charaka Samhita, Sushruta
Samhita), elle est classée parmi les Rasayana — substances réputées favoriser la longévité et
le rajeunissement (Chandrasekhar et al., 2012). Elle est aujourd'hui I'adaptogene le plus étudié

dans la littérature scientifique internationale (Panossian et Wikman, 2010).
2.1.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Reégne Plantae

Embranchement Tracheophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Solanales

Famille Solanaceae

Genre Withania

Espéce W. somnifera (L.) Dunal, 1852

Synonymes : Physalis somnifera L. ; Withania kansuensis Kuang & A. M. Lu.
2.1.3. Origine géographique

L'espece est native du sous-continent indien (Inde, Pakistan, Sri Lanka), du Moyen-
Orient, du bassin méditerranéen (Maroc, Algérie, Tunisie, Espagne, Grece) et de certaines
zones d'Afrique subsaharienne (Chandrasekhar et al., 2012). En Algérie, I'espéce est
présente a I'état naturel dans les zones semi-arides du Tell et des hauts plateaux (World Health
Organization, 1999).

13



Chapitre 11l Les plantes adaptogénes

2.1.4. Description morphologique (Observation)

Port : Arbuste pérenne dressé ou diffus, 30-150 cm de hauteur (Chandrasekhar et al.,
2012).

Tiges : cylindriques, ramifiées, densément couvertes de poils stellés (tomenteuses).

Feuilles : alternes, ovales-elliptiques (5-10 x 3-7 cm), a limbe entier, a surface

cotonneuse-tomenteuse sur les deux faces.

Fleurs : petites, solitaires ou en cymes axillaires, corolle campanulée vert-jaunatre a 5

lobes, calice accrescent (se développant en enveloppe vésiculeuse a maturité).

Fruits : baies globuleuses rouges a maturit¢é (= 6 mm de diamétre), complétement
enveloppées dans le calice vésiculeux — rappelant morphologiquement les Physalis
(d'ou le synonyme ancien) (World Health Organization, 1999).

Racines : pivotantes, charnues, brun-jaunatre extérieurement, blanchatres a l'intérieur,

a odeur forte caractéristique.

Figure 3: Withania somnifera. (Chandrasekhar et al., 2012):

2.1.5. Composés bioactifs

Les principaux composés actifs sont concentrés dans les racines (Chandrasekhar et al.,
2012):

Withanolides (lactones stéroidiennes) : withanolide A, withanolide D, withaferin A (le
plus étudié), withanone. Ce sont les marqueurs chimiotaxonomiques de l'espece
(Chandrasekhar et al., 2012).
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2.1.6

=

Alcaloides : somnine, somniférine, withasomnine.

Saponosides : sitoindosides | a X.

Polysaccharides immunostimulants : withaforine.

Acides aminés libres : acide aspartique, glycine, acide glutamique.
Mécanismes d'action anti-stress

Régulation de I'axe HPA : Les extraits de W. somnifera inhibent la suractivation de
I'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien, réduisant les taux sériques de cortisol
(hormone du stress) de 14-32 % selon les études cliniques (Chandrasekhar et al.,
2012).

Modulation GABAergique : La withaferin A et d'autres withanolides potentialisent
I'activité des récepteurs GABA-A, mimant un effet anxiolytique comparable aux
benzodiazépines mais sans les effets secondaires de dépendance (Panossian et
Wikman, 2010).

Activité antioxydante : Stimulation des enzymes antioxydantes endogénes —
superoxyde dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathion peroxydase (GPx) —
réduisant le stress oxydatif neuronal (Chandrasekhar et al., 2012).

Neuroprotection : Inhibition de l'acétylcholinestérase (AChE), promotion de la
neurogenése hippocampique et augmentation du facteur neurotrophigue BDNF
(Panossian et Wikman, 2010).

Anti-inflammatoire : Inhibition du facteur NF-xB et réduction des cytokines pro-
inflammatoires (IL-6, TNF-a) (Chandrasekhar et al., 2012).

2.2. Rhodiola rosea L. — Rhodiole

2.2.1.

Définition et historique

Rhodiola rosea est une plante adaptogene utilisée depuis des siécles dans la médecine

traditionnelle des peuples scandinaves, sibériens et tibétains pour améliorer I'endurance

physique, réduire la fatigue et combattre les effets des conditions climatiques extrémes (Olsson

et al.,

2009). Elle est parfois appelée racine dorée ou racine arctique. Son étude scientifique

intensive a débuté dans les années 1960 par des chercheurs soviétiques (Brekhman, Lazarev)

dans

le cadre de recherches militaires sur les performances des soldats et cosmonautes

(Panossian et Wikman, 2010).
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2.2.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Crassulaceae
Genre Rhodiola
Espéce R. rosea L., 1753

Synonyme : Sedum roseum (L.) Scop.

2.2.3. Origine géographique

Espéce circumpolaire des régions froides et montagneuses : Scandinavie (Islande,

Norvege), Sibérie, Asie centrale (Himalaya, Tibet, Altar), Alpes européennes et Amérique

du Nord (Alaska, Canada) (Olsson et al., 2009). Elle colonise les zones rocheuses alpines et
subarctiques entre 1 000 et 5 000 m d'altitude (Panossian et Wikman, 2010).

2.2.4. Description morphologique

Port : Plante herbacée succulente pérenne, 10-40 cm (Olsson et al., 2009).

Rhizome : charnu, écailleux, a odeur de rose fraiche (d'ou le nom de I'espéce), teinte

rosée a rouge-brun extérieurement.

Feuilles : sessiles, alternes, obovales a linéaires, charnues, glaugues, a marge dentée

vers l'apex.

Fleurs : dioiques, groupées en corymbes terminaux denses ; tépales jaune-verdatre

(plantes males) a rougeatres.

Adaptation : La succulence des feuilles et la structure rhizomateuse constituent des
adaptations aux environnements froids et a faible disponibilité en eau (Panossian et
Wikman, 2010).
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Figure 4: Rhodiola rosea en milieu naturel. (Olsson et al., 2009).
2.2.5. Composes bioactifs

e Rosavines (phénylpropanoides) : rosavin, rosarin, rosin — marqueurs

chimiotaxonomiques exclusifs de R. rosea (Olsson et al., 2009).

« Salidroside (tyrosol-glucoside) : principal composé actif, présent aussi dans d'autres

Rhodiola spp. (Panossian et Wikman, 2010).
e Tyrosol : précurseur du salidroside, activité antioxydante.
« Flavonoides : tricine, rhodioline.
e Tanins: gallotanins, ellagitanins.
2.2.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Inhibition de la MAO (monoamine-oxydase) : Le salidroside et la rosavine inhibent la
MAO-A et la MAO-B, augmentant les taux synaptiques de sérotonine, dopamine et
noradrénaline — neurotransmetteurs impliqués dans la régulation de I'humeur (Olsson
et al., 2009).

2. Régulation du cortisol : Réduction de la libération de cortisol par modulation de I'axe
HPA, sans bloquer la réponse de stress de maniére non-physiologique (Panossian et
Wikman, 2010).

3. Activité antioxydante : Le salidroside active les voies Nrf2/HO-1, induisant
I'expression d'enzymes antioxydantes et réduisant la peroxydation lipidique neuronale
(Olsson et al., 2009).
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4. Modulation des protéines de choc thermique (Hsp70) : Protection cellulaire contre le

stress physiologique (Panossian et Wikman, 2010).
2.3. Panax ginseng C.A. Mey. — Ginseng coréeen
2.3.1. Définition et historique

Panax ginseng est considéré comme la « plante royale » de la médecine traditionnelle
chinoise (MTC), utilisée depuis plus de 5 000 ans (Kim et al., 2013). Son nom grec panax
signifie « remede universel » (pan = tout, akos = reméde), témoignant de sa réputation
millénaire. Les textes chinois classiques (Shennong Bencao Jing, ler siécle) lui attribuent des
propriétés toniques, adaptogénes et immunostimulantes (World Health Organization, 1999).
Il est aujourd'hui I'un des compléments alimentaires les plus vendus au monde (Kim et al.,
2013).

2.3.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Araliaceae
Genre Panax
Espece P. ginseng C.A. Mey., 1843

2.3.3. Origine géographique

Espéece native de la péninsule coréenne, du Nord-Est de la Chine (Mandchourie) et de
I'Extréme-Orient russe (Kim et al., 2013). Elle pousse naturellement dans les foréts de
montagne ombragées (altitude 200—1 200 m). Aujourd'hui quasi disparue a I'état sauvage, elle
est principalement cultivée en Corée du Sud (ginseng blanc et rouge), Chine et Canada (World
Health Organization, 1999).

2.3.4. Description morphologique
o Port : Plante herbacée pérenne, 30-80 cm (Kim et al., 2013).

« Racine : pivotante charnue, bilobée, parfois anthropomorphe (forme humanoide — d'ou
la croyance de son pouvoir magique), surface beige a jaune-brun, a stries annulaires

transversales caractéristiques (World Health Organization, 1999).

e Tige : unique, dressée, portant 3-5 feuilles palmées-composées a 5 folioles

oblancéolées.
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Fleurs : petites, blanchatres, en ombelle terminale unique, apétales ou a 5 pétales.

Fruits : drupes rouges a 2 noyaux, groupées en ombelle compacte.

Figure 5: Panax ginseng (Kim et al., 2013).

2.3.5. Composés bioactifs

Ginsénosides (saponosides triterpéniques) : plus de 40 ginsénosides identifiés, classes
en deux groupes structuraux : protopanaxadiols (Rb1, Rb2, Rc, Rd) et protopanaxatriols
(Rg1, Re, Rf) (Kim et al., 2013).

Panaxanes : polysaccharides immunomodulateurs (World Health Organization,
1999).

Polyacétylenes : panaxynol, panaxydol.

Peptides : contenant des acides amineés essentiels.

2.3.6. Mécanismes d'action anti-stress

1.

Modulation de I'axe HPA : Les ginsénosides Rb1 et Rgl régulent la libération de CRH,
ACTH et cortisol, normalisant la réponse au stress chronique (Kim et al., 2013).

Neuroprotection : Le ginsénoside Rgl augmente l'expression du BDNF (Brain-
Derived Neurotrophic Factor) dans I'hippocampe, favorisant la neuroplasticité
(Panossian & Wikman, 2010).

Activité antioxydante : Activation des voies Nrf2 et réduction des ROS
mitochondriaux (Kim et al., 2013).
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4. Immunomodulation : Les panaxanes stimulent les macrophages et les cellules NK,
renforcant I'immunité innée affaiblie par le stress chronique (World Health
Organization, 1999).

2.4. Melissa officinalis L. — Mélisse officinale
2.4.1. Définition et historique

Connue en Europe depuis I'Antiquité, Melissa officinalis est mentionnée dans les écrits
de Dioscoride, Avicenne et Paracelse pour ses propriétés calmantes et carminatives (Kennedy
et al., 2004). Son nom vient du grec melissa (abeille), en raison de l'attraction des abeilles pour
ses fleurs melliferes. Elle est officiellement reconnue par 'EMA (European Medicines Agency)
et la Commission E allemande pour le traitement des troubles du sommeil liés au stress et des
manifestations gastro-intestinales fonctionnelles d'origine nerveuse (European Medicines
Agency, 2014).

2.4.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Lamiaceae
Genre Melissa
Espece M. officinalis L., 1753

2.4.3. Origine géographique

Native du bassin méditerranéen oriental et du Moyen-Orient (Turquie, Iran, Caucase)
(Kennedy et al., 2004). Naturalisée dans toute I'Europe tempérée, I'Amérique du Nord et
I'Australie. Cultivée en Europe (France, Espagne, Roumanie) et en Afrique du Nord (Algérie,
Maroc) (World Health Organization, 1999).

2.4.4. Description morphologique

o Port : Plante herbacée vivace, 30-80 cm, aromatique (odeur citronnée caractéristique
due au citral) (Kennedy et al., 2004).

e Tiges : quadrangulaires (section carrée — caractéristique de la famille Lamiaceae),

ramifiées, pubescentes.

o Feuilles : opposées, pétiolées, ovales a cordiformes, bordées de crénelures réguliéres, a

surface glanduleuse luisante.
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« Fleurs : petites, bilabiees, blanc creme a rosees, regroupées en verticilles axillaires de
6-12 fleurs.

o Fruits : tétrakenes bruns, petits (nucules) (World Health Organization, 1999).

Figure 6: Melissa officinalis (Kennedy et al., 2004).

2.4.5. Composeés bioactifs

e Acide rosmarinique (depsidique) : principal composé anxiolytique, antioxydant

puissant (Kennedy et al., 2004).
o Flavonoides : lutéoline, apigénine, lutéoline-7-glucoside.
o Acide caféique et ses dérives.

o Huile essentielle : citral (néral + géranial), citronellal, linalol, géraniol (variable selon

les chimiotypes).
o Acide ursolique et oléanolique (triterpénes).
2.4.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Inhibition de la GABA-transaminase : L'acide rosmarinique inhibe lI'enzyme de
dégradation du GABA, augmentant sa disponibilité synaptique — effet anxiolytique et
sédatif (Kennedy et al., 2004).

2. Inhibition de I'acétylcholinestérase (AChE) : Amélioration de la transmission

cholinergique — meilleure cognition sous stress (Kennedy et al., 2004).

3. Activité antioxydante : L'acide rosmarinique piége les radicaux libres (ICso comparable

a la vitamine E) et inhibe la peroxydation lipidique (Panossian et Wikman, 2010).
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4. Modulation des récepteurs muscariniques : Interaction directe avec les récepteurs
M1 dans I'hippocampe (Kennedy et al., 2004).

2.5. Matricaria chamomilla L. — Camomille vraie
2.5.1. Définition et historique

La camomille vraie (Matricaria chamomilla, syn. M. recutita) est I'une des plantes
médicinales les plus anciennement utilisées en Europe ; son usage est attesté depuis I'Egypte
ancienne, la Gréce antique et Rome (Amsterdam et al., 2009). Son nom latin matricaria vient
de mater (mere) ou matrix (utérus), faisant référence a son usage traditionnel dans les affections
gynécologiques. Elle est aujourd'hui I'une des plantes inscrites aux monographies OMS et
reconnue par I'EMA pour ses propriétés sedatives et anti-inflammatoires (World Health
Organization, 1999 ; European Medicines Agency, 2014).

2.5.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Asteraceae (Compositae)
Genre Matricaria
Espece M. chamomilla L., 1753

Synonyme usuel : Matricaria recutita L. ; Chamomilla recutita (L.) Rauschert.
2.5.3. Origine géographique

Native d'Europe centrale et orientale et d'Asie du Nord-Ouest (Amsterdam et al.,
2009). Naturalisée dans le monde entier, elle est cultivée industriellement en Allemagne,
Hongrie, Egypte, Argentine et Algérie. Elle pousse spontanément dans les champs cultivés,

bords de chemins et terrains vagues (World Health Organization, 1999).
2.5.4. Description morphologique

e Port : Plante herbacée annuelle, 15-60 cm, a odeur caractéristiqgue agréable

(chamazuléne) (Amsterdam et al., 2009).
o Tiges : ramifiées dés la base, glabres et striées.

o Feuilles : alternes, bipinnatiséquées a tripinnatiséquées, a segments filiformes (aspect

tres découpé « en dentelle »).
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2.5.5.

Capitules : solitaires au sommet des rameaux. Fleurs ligulées périphériques blanches
(ligules réfléchies vers le bas a maturité — critére distinctif de M. chamomilla vs

Anthemis spp.) ; fleurs tubulaires centrales jaunes.

Réceptacle : creux et conique a maturité — critere morphologique majeur de
détermination (le distinguant de la camomille romaine Chamaemelum nobile a

réceptacle plein) (World Health Organization, 1999).

Figure 7: Matricaria chamomilla (Amsterdam et al., 2009).

Composés bioactifs

Apigénine (flavone) : principal composeé anxiolytique, se fixe sur les récepteurs GABA-

A au site des benzodiazépines (Amsterdam et al., 2009).

Glucosides d'apigénine et de lutéoline : apigénine-7-glucoside (principale forme
glycosylée de stockage).

a-Bisabolol : sesquiterpene de I'HE, anti-inflammatoire et apaisant cutané (World
Health Organization, 1999).

Chamazuléne : sesquiterpéne bleu formé durant la distillation a la vapeur a partir du

matricine ; anti-inflammatoire (Amsterdam et al., 2009).

Oxyde de bisabolol A et B, en-yn-dicycloéther : composés de I'HE a activité

spasmolytique.
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2.5.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Modulation GABA-A : L'apigénine se lie au site des benzodiazépines sur les récepteurs
GABA-A (notamment aux sous-unités o.f2y2) — ouverture prolongée des canaux CIl-

— hyperpolarisation neuronale — anxiolyse (Amsterdam et al., 2009).

2. Inhibition de la COX-2 : Le chamazulene et le bisabolol inhibent la cyclo-oxygénase-
2 — réduction de la neuroinflammation liée au stress chronique (Amsterdam et al.,

2009).

3. Activité antioxydante : Les flavonoides piégent les radicaux libres ROS et protégent

les neurones des dommages oxydatifs (Panossian & Wikman, 2010).
2.6. Lavandula angustifolia Mill. — Lavande vraie :
2.6.1. Définition et historique

Lavandula angustifolia est la lavande officinale ou « lavande vraie », cultivée depuis
I'Antiquité pour ses propriétés aromatiques et medicinales (Woelk & Schléfke, 2010). Son nom
vient du latin lavare (laver), en référence a son usage pour parfumer les bains. Elle est
aujourd'hui la seule plante médicinale dont I'huile essentielle est approuvée comme
médicament anxiolytique en Europe sous la forme de la spécialité pharmaceutique Silexan®
(80 mg), approuvée par 'EMA (2014) pour le traitement de I'anxiété généralisée (European
Medicines Agency, 2014 ; Woelk & Schléfke, 2010).

2.6.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Lamiaceae
Genre Lavandula
Espéce L. angustifolia Mill., 1768

Synonymes : L. officinalis Chaix ; L. vera DC.
2.6.3. Origine géographique

Native du bassin méditerranéen occidental : Provence (France), Espagne, Italie, Grece,
Algérie, Maroc (Woelk & Schlafke, 2010). Altitude préférentielle : 400-1 800 m. Elle est
cultivée industriellement sur le plateau du Vaucluse (France) et en Bulgarie (European
Medicines Agency, 2014).

24



Chapitre 11l Les plantes adaptogénes

2.6.4.

2.6.5.

Description morphologique

Port : Sous-arbrisseau ligneux a la base, 40-80 cm de hauteur, a port hémisphérique
(Woelk et Schlafke, 2010).

Tiges : dressées, tétragones, blanchatres et laineuses.

Feuilles : opposées, sessiles, linéaires (1-5 cm x 1-4 mm), a bords enroulés, recouvertes

d'un feutrage blanchatre de poils stellés.

Fleurs : regroupées en épis terminaux verticillés, corolle bilabiée tubuleuse bleu-violet

intense, calice a 13 nervures, tres aromatiques.

Récolte officinale : Les sommités fleuries récoltées en début de floraison (juillet—ao(t)
constituent la drogue officinale (European Medicines Agency, 2014).

Figure 8: (A) Champ de lavande en fleur dans le Lubéron (Provence) a I'époque
de la récolte (Woelk et Schlafke, 2010).

Composés bioactifs

Linalol (monoterpéne) : 20-45 %, composé anxiolytique principal (Woelk et Schlafke,
2010).

Acétate de linalyle : 25-46 %, ester terpénique modulateur du SNC (European
Medicines Agency, 2014).

1,8-cinéole, camphre, B-ocimeéne : composés mineurs.

Coumarines : coumarine, herniarine, ombelliférone.
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Flavonoides : lutéoline, apigénine.

2.6.6. Mécanismes d'action anti-stress

1.

Modulation GABA-A : Le linalol potentialise les récepteurs GABA-A par fixation sur

un site distinct des benzodiazépines — anxiolyse sans sédation marquée (Woelk et
Schléafke, 2010).

Inhibition des canaux calciques voltage-dépendants : Le linalol blogue les canaux

Ca?* de type L — réduction de la libération de neurotransmetteurs excitateurs

(glutamate) (Woelk et Schlafke, 2010).

Antagonisme NMDA : Réduction de la neurotoxicité excitatrice associée au stress
chronique (Panossian et Wikman, 2010).

Inhibition de la recapture de la sérotonine : Mécanisme similaire a certains

antidépresseurs ISRS (European Medicines Agency, 2014).

2.7. Passiflora incarnata L. — Passiflore

2.7.1. Définition et historique

Passiflora incarnata est une liane médicinale originaire d'Amérique du Nord, utilisée par

les populations autochtones (Cherokee, Houma) depuis des siécles pour ses propriétés sédatives

et anxiolytiques (Akhondzadeh et al., 2001). Elle fut introduite en Europe au XVlle siecle et

rapidement intégrée a la phytothérapie européenne. Son nom « passiflore » vient de I'analogie

de sa fleur complexe avec les instruments de la Passion du Christ — une interprétation des

missionnaires espagnols (World Health Organization, 2002). Elle est inscrite aux

monographies EMA et OMS comme sédatif doux (European Medicines Agency, 2014 ;
World Health Organization, 2002).

2.7.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Passifloraceae
Genre Passiflora
Espéce P incarnata L., 1753
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2.7.3. Origine géographique

Native du sud-est des Etats-Unis (de la Virginie a la Floride et au Texas) (Akhondzadeh

et al., 2001). Naturalisée en Europe méridionale et cultivee dans les jardins botaniques et

pharmacies européennes (World Health Organization, 2002).

2.7.4. Description morphologique

Port : Liane herbacée vigoureuse (jusqu'a 10 m), a croissance rapide, s‘accrochant par
des vrilles axillaires (Akhondzadeh et al., 2001).

Feuilles : alternes, pétiolées, profondément tri-lobées (rarement 5-lobées), a base

cordiforme, a marges finement dentées ; présence de glandes nectariféres sur le pétiole.

Fleurs : trés caractéristiques et spectaculaires, solitaires a l'aisselle des feuilles.
Présence d'une corona (couronne) de filaments violets et blancs — critére
morphologique distinctif du genre. Etamines jaunes saillantes, 3 styles et 3 stigmates
(World Health Organization, 2002).

Fruits : baies ovoides jaune-orangé a maturité (maypop).

Drogue officinale : parties aériennes fleuries (feuilles, tiges, fleurs) récoltées en été

(European Medicines Agency, 2014).

Figure 9: *(A) Fleur de Passiflore montrant la corona filiforme violet-blanc

caractéristique et les pieces florales (Akhondzadeh et al., 2001).

2.7.5. Composés bioactifs

Flavonoides C-glycosides : vitexine (marqueur principal), isovitexine, orientine, iso-
orientine, vicénine-2 (Akhondzadeh et al., 2001).
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e Alcaloides p-carbolines (traces) : harmane, harmine, harmalol — a des concentrations
sub-pharmacologiques (World Health Organization, 2002).

o Maltol : glycoside phénolique sédatif.
e Acides organiques : acide malique, citrique.
2.7.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Modulation GABA-A : La vitexine et [lisovitexine potentialisent le courant
GABAergique inhibiteur, augmentant l'activité des récepteurs GABA-A — sédation et
anxiolyse (Akhondzadeh et al., 2001).

2. Inhibition de la recapture du GABA : Le maltol inhibe faiblement la recapture du
GABA, augmentant sa disponibilité synaptique (World Health Organization, 2002).

3. Inhibition de la MAO (faible) : Les alcaloides B-carbolines a faibles doses contribuent

a l'effet anxiolytique sans risque d'interactions sérieuses (Akhondzadeh et al., 2001).
2.8. Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim. — Ginseng sibérien :
2.8.1. Définition et historique

Eleutherococcus senticosus est souvent appelé ginseng sibérien bien qu'il ne soit pas un vrai
Panax (Cicero et al., 2004). Sa popularité scientifique est largement due aux travaux du
pharmacologue soviétique Nikolai Lazarev dans les années 1950-1960, qui en fit I'un des
adaptogenes les plus utilises par les athlétes olympiques soviétiques et les cosmonautes
(Panossian et Wikman, 2010). Son usage comme adaptogéne général et immunostimulant est

reconnu par I'EMA et la Pharmacopée européenne (European Medicines Agency, 2014).
2.8.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Araliaceae
Genre Eleutherococcus
Espece E. senticosus (Rupr. & Maxim.) Maxim., 1859

Synonyme : Acanthopanax senticosus (Rupr. & Maxim.) Harms.
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2.8.3. Origine géographique

Natif d'Extréme-Orient : Sibérie orientale (bassin de I'Amour), Corée, Chine du Nord-Est

(Mandchourie), Japon (Hokkaido) (Cicero et al., 2004). Pousse dans les foréts mixtes de

coniferes et de feuillus, souvent en sous-bois (World Health Organization, 2002).

2.8.4. Description morphologique

2.8.5.

Port : Arbuste décidu épineux, 1-3 m de hauteur (Cicero et al., 2004).

Tiges : densément recouvertes d'aiguillons fins recourbés — senticosus signifie « plein
d'épines ».

Feuilles : palmées-composées a 5 folioles (parfois 3), a marges dentées, portées par de
longs pétioles.

Fleurs : petites, violacées ou jaunatres, regroupées en ombelles sphériques sur de longs
pédoncules ; espéce dioique.

Fruits : drupes noires a 5 noyaux, groupées en ombelles pendantes caractéristiques
(World Health Organization, 2002).

Figure 10: Eleutherococcus senticosus (Cicero et al., 2004).
Composés bioactifs

Eleuthérosides : éleuthéroside B (syringine — phénylpropanoide) et éleuthéroside E
(syringarésinol diglucosides — lignan) — marqueurs chimiotaxonomiques officiels
(Cicero et al., 2004).

Polysaccharides (eleuthérans A-G) : immunomodulateurs (Panossian et Wikman,
2010).

Saponosides triterpéniques : daucostérol, B-sitostérol.
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« Acides phénoliques : acide chlorogénique, acide caféique.
2.8.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Régulation de I'axe HPA : L'éleuthéroside B modeére la réponse corticosurrénalienne,

normalisant la cortisolémie sous stress chronique (Cicero et al., 2004).

2. Immunomodulation : Les polysaccharides (eleuthérans) activent les macrophages, les
lymphocytes NK et la production d'interférons — renforcant I'immunité affaiblie par le

stress (Panossian et Wikman, 2010).

3. Amélioration du meétabolisme énergétique : Stimulation de la synthése d'ATP

mitochondrial, réduisant la fatigue physique et mentale (Cicero et al., 2004).

4. Activité antioxydante : Réduction des ROS via activation des systémes enzymatiques
antioxydants (Panossian et Wikman, 2010).

2.9. Schisandra chinensis (Turcz.) Baill. — Schisandre de Chine
2.9.1. Définition et historique

Connue en Chine sous le nom de Wu Wei Zi (« fruit aux cing saveurs »), Schisandra
chinensis est décrite dans le Shennong Bencao Jing (ler—lle siécle av. J.-C.) comme l'une des
plantes supérieures de la pharmacopee chinoise (Panossian et Wikman, 2008). Elle est utilisée
pour renforcer le qi (énergie vitale), tonifier les reins et le foie, calmer I'esprit (shen) et
augmenter la résistance au stress (World Health Organization, 2002). Les recherches
soviétiques des années 1950-1980 ont confirmé scientifiqguement ses propriétés adaptogenes,
conduisant a son utilisation par les athletes de compétition (Panossian et Wikman, 2008).

2.9.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Schisandraceae
Genre Schisandra
Espéce S. chinensis (Turcz.) Baill., 1878

2.9.3. Origine géographique

Native de Chine du Nord-Est (Mandchourie, provinces du Heilongjiang, Jilin), de
Russie (Primorski Krai), de Corée et du Japon (Panossian et Wikman, 2008). Elle croit dans
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les foréts mixtes tempérées humides, souvent au bord des cours d'eau (World Health
Organization, 2002).

2.9.4. Description morphologique

Port : Liane ligneuse grimpante, 4-8 m, a tige brun-grisatre (Panossian et Wikman,
2008).

Feuilles : alternes, pétiolées, elliptiques a obovales (6-12 x 3—7 cm), a marge finement

dentée, glabres et Iégérement coriaces.

Fleurs : petites, blanc creme a rosées, parfumées, solitaires a l'aisselle des feuilles, a

tépales nombreux ; espece dioique.

Fruits : baies rouges sphériques groupées en longues grappes pendantes pouvant
porter 2040 fruits — aspect tres décoratif. Le fruit séché présente les cinq saveurs
fondamentales de la MTC : acide, sucré, amer, salé et piquant — « wu wei zi »

(Panossian et Wikman, 2008 ; World Health Organization, 2002).

Figure 11: Schisandra chinensis : grappes de baies rouges . (Panossian et Wikman,
2008).

2.9.5. Composés bioactifs

Lignanes dibenzocyclooctadiénes : schisandrine A (a-schisandrin), schisandrine B (y-
schisandrin), schisandrine C ; gomisine A, B, C, N — composés bioactifs majeurs et

marqueurs chimiotaxonomiques (Panossian et Wikman, 2008).
Acides organiques : acide citrique, malique, tartrique.
Polysaccharides : immunomodulateurs (World Health Organization, 2002).

Volatiles : B-bisaboléne, a-ylangene.
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2.9.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Adaptogéne : Régulation de I'axe HPA avec normalisation de la réponse cortisolemique

sous stress (Panossian et Wikman, 2008).

2. Hépatoprotection : Les lignanes (schisandrine B) activent la glutathion-S-transférase
et protegent les hépatocytes des dommages oxydatifs induits par le stress (Panossian et
Wikman, 2008).

3. Activité antioxydante puissante : Activation du facteur de transcription Nrf2,
induction de la NAD(P)H quinone oxydoréductase (NQO1), réduction du MDA
(Panossian et Wikman, 2008).

4. Amélioration des performances cognitives : 1 vitesse de traitement de I'information

et attention sous contrainte de stress (Panossian et Wikman, 2008).
2.10. Valeriana officinalis L. — Valériane officinale
2.10.1. Définition et historique

La valériane est l'une des plantes sédatives les plus utilisées dans le monde depuis
I'’Antiquité (Bent et al., 2006). Galien (lle siecle) et Dioscoride la recommandaient contre
I'insomnie et les douleurs. Son nom valere (en latin : « étre en bonne santé ») refléte sa
réputation thérapeutique. Durant la Seconde Guerre mondiale, elle était administrée a la
population civile britannique pour réduire le stress des bombardements (Bent et al., 2006). Elle
est aujourd'hui inscrite a la Pharmacopée Européenne et aux monographies EMA pour les

troubles du sommeil liés & un état de tension nerveuse (European Medicines Agency, 2014).
2.10.2. Classification botanique

Rang taxonomique Taxon

Famille Caprifoliaceae (anciennement Valerianaceae)
Genre Valeriana
Espece V. officinalis L., 1753

2.10.3. Origine géographique

Native d'Europe et d'Asie (du Portugal a la Sibérie occidentale), des zones humides

(bords de riviéres, prairies humides, lisiéres forestieres) (Bent et al., 2006). Largement
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naturalisée en Amérique du Nord. Cultivée industriellement en Belgique, Pays-Bas, Allemagne
et France (World Health Organization, 1999).

2.10.4. Description morphologique

Port : Plante herbacée pérenne, 50-150 (200) cm, robuste (Bent et al., 2006).

Rhizome : tragant, & nombreuses racines secondaires adventives, a odeur forte
caractéristique de valérianate d'isopropyle (acide isovalérique) — s'accentuant au
séchage (World Health Organization, 1999).

Tige : unique, creuse, cannelée longitudinalement, pubescente au niveau des nceuds.

Feuilles : pennatisequées a 715 folioles lancéolées, grossierement dentées ; les basales

en rosette, les superieures sessiles et opposées.

Fleurs : petites (3-5 mm), blanc rosé a rougeatres, regroupées en corymbes terminaux

denses et trés ramifiés.

Drogue officinale : rhizome et racines, récoltés en automne de la 2e année de culture

(European Medicines Agency, 2014).

Figure 12: Valeriana officinalis : plante en fleur et rhizome. (Bent et al., 2006).

2.10.5. Composés bioactifs

Acide valérénique et ses dérivés (sesquiterpénes) : acétoxy-valerénique, hydroxy-
valerénique — composés bioactifs majeurs, marqueurs officiels de la Pharmacopée

Européenne (> 0,17 % d'acide valérénique dans la drogue séche) (Bent et al., 2006).

Valépotriates (iridoides) : valtrate, isovaltrate, didrovaltrate — composés labiles (se

dégradent au séchage), a activité sédative propre (World Health Organization, 1999).
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o Flavonoides : linarine, hespéridine, 6-méthylapigénine.
o Acides aminés : GABA, glutamine (présents dans les racines fraiches).
o Huile essentielle : bornyl acétate, -caryophylléne, campheéne.

2.10.6. Mécanismes d'action anti-stress

1. Modulation GABA-A : L'acide valérénique inhibe allostériqguement la GABA-
transaminase et potentialise les récepteurs GABA-A (sous-unités Bs) — induction de

la sédation et réduction de I'anxiété (Bent et al., 2006).

2. Modulation GABA-B : La 6-méthylapigénine interagit avec les récepteurs GABA-

B métabotropiques — relaxation musculaire (Panossian et Wikman, 2010).

3. Inhibition de la recapture du GABA : Les valépotriates inhibent partiellement la
recapture synaptique du GABA (World Health Organization, 1999).

4. Modulation de I'adénosine : Certains composés de la valériane interagissent avec

les récepteurs Al a I'adénosine, contribuant a I'effet soporifique (Bent et al., 2006).

Finalement, on peut récapituler les mécanismes d'action comparés des 10 plantes anti-stress

Tableau 2: Mécanismes d'action comparés des 10 plantes anti-stress

Composés | Mécanisme Usage
Plante (nom
Famille Origine bioactifs anti-stress clinique | Référenc
scientifique)
clés principal principal
Inde, ] .
Withanolid Adaptoge
Afrique | Cortisol (axe Chandrase
Withania es, ne,
Solanaceae | N., HPA), GABA- khar et al.
somnifera withaferin anxiété
Méditerra A, antioxydant (2012)
A chronique
née
) ! . Anti-
Arctique, Sérotonine/dop
Rhodiola Crassulace Salidroside, fatigue, Olsson et
Himalaya, ) amine (|
rosea ae rosavines stress al. (2009)
Sibérie MAO), .
) chronique
régulation HPA
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Adaptoge
Corée, Ginsénosid | Modulation
Panax ne, Kim et al.
Araliaceae | Chinedu | es (Rbl, HPA, 1 BDNF, )
ginseng ) fatigue (2013)
NE Rgl, Re) antioxydant .
cognitive
Acide
Méditerra o 1 GABA (inhib. | Anxiolyti
Melissa . rosmariniqu Kennedy et
Lamiaceae | née, GABA-T), que léger,
officinalis e, al. (2004)
Europe inhib. AChE humeur
flavonoides
Anxiété
Apigénine, | Agoniste généralis | Amsterda
Matricaria Europe,
Asteraceae chamazulén | GABA-A (site | ée, m et al.
chamomilla Asie N.
e, bisabolol | BZD), | COX-2 | sédation | (2009)
légére
Anxiété
GABA-A, |
Meéditerra | Linalol, généralis | Woelk &
Lavandula canaux Ca*
Lamiaceae | née, acétate de ée Schlifke
angustifolia VDCC, |
Provence | linalyle (Silexan | (2010)
NMDA
®)
Potentialisation
] ) Vitexine, ) Akhondza
Passiflora Passiflorac | Amérique | GABA-A, Anxiéte,
isovitexine, | ) | dehetal
incarnata eae du Nord inhib. recapture | insomnie
maltol (2001)
GABA
Eleuthérosi | | HPA, Adaptoge
Eleutheroco Sibérie,
des B & E, | immunomodula | ne, Cicero et
ccus Araliaceae | Corée, _ )
polysacchar | tion, 1T ATP fatigue al. (2004)
senticosus Japon
ides mitochondrial physique
Régulation
Adaptoge
HPA, 1
Chine NE, | Schisandrin ne, Panossian
Schisandra | Schisandra Nrf2/antioxyda
Russie, es A/B/C, performa | & Wikman
chinensis ceae _ nt,
Corée gomisines ) nce (2008)
hépatoprotectio -
cognitive
n
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Valeriana

officinalis

Caprifoliac

caec

Europe,
Asie

tempérée

Acide
valérénique
)
valépotriate

S

Potentialisation
GABA-A/B,
inhib. GABA-T

Insomnie,
anxiété

nocturne

Bent et al.
(2006)
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3. Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires, également appelés substances phytochimiques, représentent
une composante importante du métabolisme végétal et constituent les principes actifs des
plantes. Contrairement aux métabolites primaires, indispensables aux fonctions vitales telles
que la photosynthese et la respiration, les métabolites secondaires ne participent pas directement
a la croissance ni au développement de la plante. Ils regroupent une grande variété de composés
chimiques responsables d’une importante diversité de produits, qui ne sont pas essentiels a la

survie immédiate de la plante (Baan Munim et Nazmul, 2022).

Ces composés peuvent s’accumuler dans différentes parties de la plante, notamment les

racines, les tiges, les feuilles, les fleurs, les fruits et les graines (Kessler et Baldwin, 2021).
3.1. Les classes des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires végétaux constituent un groupe trés diversifié de composés
chimiques impliqués principalement dans 1’adaptation et la défense des plantes (Tiwari et
Rana, 2015).

Ils sont généralement regroupés en trois grandes classes principales; Les terpénes, les
composés phénoliques et les composés azotés, notamment les alcaloides (Bennett et
Wallsgrove, 2014).

4. Définition des compléments alimentaires a base des plantes

Les compléments alimentaires a base de plantes, également connus sous le nom de
compléments alimentaires naturels, sont dérivés de sources végétales ou les plantes sont
présents en concentration élevées et constituent une source riche en nutriments qui ont un
impact positif sur la santé . Ces compléments sont utilisés pour améliorer la santé du corps et

peuvent inclure des vitamines, des minéraux et des fibres. (Bendjellit, 2023)

4.1. Différence entre les médicaments a base des plantes et les compléments alimentaire a

base des plantes

L’usage des plantes dans un complément alimentaire ou dans un médicament est donc
différent et dépendra des propriétés de la plante : ¢ action pharmacologique associée a une
indication thérapeutique => Médicament ¢ propriétés nutritionnelles ou physiologiques
associées a une allégation de nutritionnelle et/ou de santé => Complément alimentaire Le
tableau récapitule les régles applicables a la mise sur le marché des médicaments a base de

plantes et des compléments alimentaires en France. Elements Classification Les medicaments
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a base de plantes Tableau 2: Distinction scientifique et réglementaire entre les médicaments a
base de plantes et les compléments alimentaires & base de plantes. (Bendjellit, 2023)

4.2. Les composants des compléments alimentaires

e Nutriments : Ils comprennent les vitamines, les minéraux et les oligo-éléments. La plupart
des vitamines ne sont pas produites par l'organisme et doivent donc étre obtenues par

I'alimentation ou les compléments alimentaires. Les minéraux et les oligo-éléments

tels que le magnésium, le calcium, le chrome et le fer sont essentiels a la croissance, aux
fonctions biologiques et au métabolisme. Ils peuvent étre utilisés comme compléments
alimentaires. La directive européenne 2002/46/CE définit 28 vitamines et minéraux a utiliser

dans les compléments alimentaires. (courchia, 2020)

e Substances a but nutritionnel ou physiologique : Ce sont des substances chimiques
spécifiques ayant des propriétés nutritionnelles ou physiologiques, a I'exception des vitamines,
des minéraux et des substances ayant des propriétés médicamenteuses. Des exemples sont le

lycopene, la glucosamine ou le chitosane. (courchia, 2020).

¢ Plantes ou préparations de plantes : Ce sont des éléments courants dans les compléments
alimentaires. Elles peuvent se présenter sous forme traditionnelle (poudres, extraits secs,
extraits aqueux) ou sous forme de substances isolées de plantes, a I'exception de celles ayant

des propriétés médicamenteuses. (courchia, 2020) .
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1. Enquéte primaire et inventaire descriptif

Une collection de 20 CAs antistress a été établie (tableau 03), apres des tournées sur
quelques pharmacies de la ville Mila et des consultations de deux sites de vente en lignes des
produits pharmaceutiques, parapharmacie de Tarzaali (www.parapharmtarzaali.com) et le

laboratoire de Evexia (www.evexiapharmadz.com) au debut de mois Fevrier et fin Mai 2026.

Les produits antistress a base de plantes ont été sélectionnés et les informations possibles sont
enregistrés pour l'inventaire base sur les €léments suivants: le mono ou multiplantes,

composition biochimique, formes galéniques, le prix et les familles de plantes.

Tableau 3: liste des compléments alimentaires anti-stress a base des plantes.

Formes
Numéro ' Nom Composition ) Prix
galinique

Extrait de pavot de californie

40mg
1 Magnol Stress ‘ comprimés | 7S0DA
Magnesium

Vitamine B6

Extrait de Pavot de californie

150mg
2 Phi Anx . ' . gélules S90DA
Bisglycinate de magnesium

Vitamine C

Extrait de rhodiola rosea 95mg
Extrait de bacopa monnieri
3 Euphytose stress | 160mg comprimés | 1300DA
Vitamine B9
Zinc
Extrait de racine de kudzu

4 PHI Stop-addic 100mg gélules 1900DA

Vitamine ¢

Morphee Pour 1pulverisation Solution
E 590DA
Extrait d’aubépine 4mg buvable
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Melatonine 1mg

Ashwagandha Extrait d’ashwaganda (5%
6 . . gélules 2000DA
evexia zero stress | Witanolides) 300mg

Rhodiola (racine) 144mg
ESCHSCHLTZIA (parties

aeriennes)125mg

7 Sérénité Anti-stress | COQUELICOT(fleur) 22,4mg comprimés | 1400DA
Magnesium 300mg
Zinc 10mg

Vitamine B6
8 GRIFFONIA Extrait de griffoia300mg gélules 1200DA

Extrait d’ashwagandha 500mg
9 ASHWAGANDHA gélules 1500DA

Pour 1 gélules 650 mg
10 ASHWAGANDHA gélules 1195DA
d’ashwagandha

Eschscholzia california Anemone

11 Juvamine corona ria Magnésium pastilles 1400DA
Vitamine b6
Phyto life 30% extrait ashwagandha
12 Comprimés | 1195DA
Ashwagandha 300mg

Extrait de valeriane 50mg
Extrait de passiflore 40mg

13 Euphytose Comprimés | 2400DA
Extrait de aubepine 10mg

Extrait de ballote 10mg

Extrait de rhodiola 100mg
Extrait de houblon 80mg
Zero stress Gélules 1200DA
14 Extrait de melisse100mg

Extrait d’ashwagandha 100mg
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15

16

17

18

19

20

Phytostress GABA

Rhodiola Evexia

Stress herbal tea

Arkorelax stress

control

Arkogelules

rhodiola

Valeriane

Vitamine B6
Vitamine B12

Magnesium bisglycinate

Rhodiole 216 mg Comprimés = 1050DA
Meélisse 380 mg

Extrait de rhodiole (racines) 154

Comprimés | 700DA

Extrait de safran

(stigmates ) 15 mg

Ashwagandha

Hysope d’eau

Menthe verte tisane 750DA
Couronne de néron

Groseille de ceylan

Extrait de racine

d’eleutherocoque 300mg

Extrait de racine de rhodiola 180

Comprimés | 1148DA

Vitamine B6

magnesium

Extrait sec de racine de rhodiola

Gélules 2600DA

Extrait de racine de valériane

Gélules 950 DA
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2. Matériel pharmaceutique
Nous avons acheté trois compléments alimentaires anti-stress a base d’ Ashwaganda

Ashwagandha : C’est un complément alimentaire fabriqué par Phytolife , composé

d’ Ashwaganda(650mg).

Ashwagandha evexia zero stress: C’est un complément alimentaire fabriqué par Evexia

pharma, composé d’extrait d’ashwagandha(300mg).

Zero stress : C’est un complément alimentaire fabriqué par Phytolife , composé extrait de
rhodiola(100mg),extrait de  houblon(80 mg), extrait d’ashwagandha(100mg), L-
tryptophane(80mg), ), ainsi que vitamine B6 (3 mg) et vitamine B12 (12mcg) et magnésium
bisglycinate (120mg).

Phy‘r?)h’;e Q& ﬂ ASHWAGANDHA
ASHWAGANDHA Taielgal

lnformatlons nutrmonnelles

30%

Composition Pour 1 gélule i Sugsall

Sans o J 4 s R ASHWAGANDA 650 mg Iul‘l’.wl
Gluten { i / oA Prendre 2 gélules par jolrle soir  eluall (8 poull LB Bai> Jglo

Sans
Lactose

BOITE DE '

Figure 13: Etiquetage Ashwagandha compléments alimentaires anti stress a base des plantes

(photo personnelle, 2026)
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Additifs alimentaires pour | gélule

ok gl S b S A

Stéarate O magnésum, B5F o el e
Composants dea Qe Gelatne Bovine HALAL Yo s o gl i
Colorants amentares | SN 171 2000%) SNITH (000%) 4k e
BPF: Bommes Pratiues ot Fabication ol b e

VNR :Vaieur Nutritionnelle g Référence

DECLARATION NUTRITIONNELLE
Valeur énesgetiue fical 44744 192
Proteires g 52 00

Pour 100~ Pour | gélule Uped] 4
192
0.032

752

Glucides g) 541 047 047 5141 Q)d-w,l-l
Upides g 241 00% 0.0% u4 B

Résenvé pour ladite
Dex ekies par our le matin, & prendre avec un grand verre deau
Ne pas depasser 2 dose joumalére recommanée.

PRECAUTIONS D'EMPLOI

SHWAGANDHA EVEXIA 8, est un compiément alimentaire
Wsaumdecemnu&malmmmemwem
e alimentation variée et équilbrée.

mmmwmmr/wmmmw
almentaie, 00 1 des ?
s g s

EVERIA

ASHWAGANDHA EVEXIA
E;'Z;ERQSTRESS:EZ;, -

il
‘ .'“-.; w

Bien étre mental
guni.i." ol )."

Energie positive.

byl Gl

Figure 14: Etiquetage Ashwagandha evexia compléments alimentaires anti stress a base des

plantes (photo personnelle, 2026)

\F 7
PhytoLife”

ZERO STRESS

wulyiwopj

Informations lles

I

Compsition Pour 1 Gélules -
Extrait de Rhodiola 100 mg Ugiagyl plaimo
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3. Préparation des échantillons

Les trois compléments alimentaire Ashwagandha, , Ashwagandha evexia, Zero stress se
présente sous forme de gélules que nous avons vidées (figurel6). 0,1 g de chaque complément
alimentaire est dissout dans 10 ml de solution hydroethanolique (5 ml d’eau distillée et 5 ml de
¢thanol), puis le mélange est macéré pendant 24 heures par légere agitation a I’aide d’un
agitateur . Enfin, il est centrifugé a 2000tours/minute pendant dix minutes, enfin le surnagent

est récupere pour faire le dosage.

Figure 16: Les formes galénique des compléments alimentaires anti stress et préparation de

surnagent final
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4. Caractérisation des métabolites secondaires

Des tests phytochimiques ont été réalisés pour mettre en évidence la présence polyphenol,

terpenoides et alcaloides selon (Faruq et al, 2024) avec 1égeére modification.
4.1. Test des flavonoides (Test NaOH)

2 ml de chaque extrait a été placé dans un tube a essai et ajouté a 2 ml de solution NaOH

(10 %). Le virage de I’extrait au jaune vif indique la présence de flavonoides .
4.2. Test des coumarines (Test NaOH)

2 ml de chaque extrait ont été prélevés dans des tubes séparés et ajoutés a 3 ml de solution

NaOH (10 %).; ’apparition d’une couleur jaune indique la présence de coumarines.
4.3. Test des tanins (Braymer’s test)

2ml de extrait ont été prélevés dans des tubes séparés, puis quelques gouttes de solution
de chlorure ferrique ethanolique (FeCls) (10 %) ont été ajoutées. L’apparition d’une coloration

vert fonce ou bleu noir brunatre indique la présence des tanins
4.4. Test des terpenoides (Salkowski’s test)

3 ml de chaque extrait ont été prélevés dans des tubes séparés et ajoutés 1ml de
chlorophorme puis, 1,5 ml d’acide sulfirique I’apparition d’une couche brune rougeatre indique

la présence de terpénoides.
4.5. Test des stéroides (Salkowski’s test)

2 ml de chaque extrait ont ét¢ mélangés avec 2 ml de chloroforme, puis de gouttes de
I’acide sulfurique concentre sont ajoutes. L’apparition d'un anneau brun indique la présence de

stéroides.
4.6. Test des alcaloides (Test de Mayer)

Quelques gouttes de réactif de Mayer sont appliquées a 2 ml d'extrait acidifie par 2ml de

HCL concentre, I’apparition d'un précipité crémeux indique la présence des alcaloides
5. Dosage des polyphénols totaux, flavonoides totaux, activité et capacité antioxydante
5.1. Dosage des polyphénols totaux

La teneur totale en polyphenols des extraits des CAs a ¢été déterminée par
spectrophotomeétre a 'aide du réactif de Folin-Ciocalteu. Une concentration de 1 mg/mL de

chaque complément a été préparée. 0, 1 mL d'extrait et 0, 5 mL de réactif de Folin-Ciocalteu
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(10 %) ont été ajoutés. Apres 3 a 8 minutes, 0, 4 mL d'une solution de carbonate de sodium a 7,
5 % (p/v) a été ajouté et mélangé. Apres 1 heure d’incubation dans 1’obscurité a température
ambiante, I'absorbance du mélange réactionnel a été mesurée a 765 nm (ISQO, 2005). La teneur
en polyphénol est calculée par rapport a la courbe d’étalonnage (Annexe 01) de I’acide gallique
et les résultats sont exprimés en mg equivalent acide gallique (mg EAA) par gramme d’extrait

SecC.
5.2. Dosage des flavonoides totaux

Les flavonoides totaux ont été estimés (Woisky et Salatino 1998 ; Ordonez et al. 2006).
A 0, 5 ml d'échantillon (Img/ml) et 0, 5 ml de 2 % chloride aluminium ethanolique d'A1CI3
ont été ajoutés. Aprés 1 h d’incubation a température ambiante et d’obscurité, 1'absorbance a
¢été mesurée a 420 nm. La teneur en flavonoides totaux a été calculée par courbe d'étalonnage

et les résulats exprimés en mg equivalent de quercétine par gramme d’extrait (mg EQ/g)
5.3. Activité antioxydante par le test DPPH

L'activité anti-radicalaire de différents extraits a été déterminée par dosage du DPPH (2,
2 Diphenyl-1-Picrylhydrazyl), selon (Ushie et al .2019) avec modification. 4mg de DPPH
dissoute dans 100 ml éthanol. La diminution de 1'absorption de la solution de DPPH apres ajout
d'un antioxydant a ét¢ mesurée a 517 nm. L'acide ascorbique (Img/ml) a servi de référence

comme contrdle positif

Les antioxydants réagissent avec le DPPH et le réduisent en DPPH-H, ce qui diminue
I'absorbance. Le degré de décoloration indique le potentiel de piégeage des composés ou

extraits antioxydants en termes de don d'hydrogene.

Differentes concentrations de chaque extrait de complément ou de 1’acide ascorbique ont
été préparées (0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 mg/ml). 0.2 ml de chaque extrait est melangé avec Iml de
DPPH. Apres 30 min d’incubation a ’obscurité, le mélange est mesuré a 517nm et le taux

d’inhibition est calculé selon la formule suivante :

I (%) = Ac—Ae /Ac x 100

Ac : Absorbance de controle négative compose de DPPH + solvant
Ae : Absorbance de I’échantillon composé de DPPH+ échantillon

La CI50 représente la concentration d'extrait nécessaire pour inhiber 50 % du radical libre
DPPH. Selon (Widyanto et al. 2021), La force de l'activité antioxydante est divisée en 5

catégories, a savoir tres forte si la valeur CI50 est < 0.05mg/ml, forte si la valeur CI50 est de
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0.05 a 0.1mg/ml, modérée si la valeur CI50 est de 0.101 a 0.250mg/ml, faible si la valeur CI50
est de 0.251 a 0.50 mg/ml et inactive si la valeur CI50 > 0.50 mg/ml.

5.4. Capacité antioxydante totale (test phosphomolybdate)

Selon (Prieto et al. 1999), le test phosphomolybdate a été utilisé pour évaluer la capacité
antioxydante. Le mélange de 1 ml de réactif phosphomolybdate ajouté au 0.1 ml de I’extrait a
été incubé pendant 90 min a 95 °C. Apres refroidissement de la solution, I'absorbance a été
mesurée a 695 nm a l'aide d'un spectrophotométre UV-visible. Les résultats sont calculés par
¢talonnage (Annexe 01) a P’acide ascorbique et sont exprimés par mg equivalent d’acide
ascorbique par gramme d’extrait (mg EAA/g d’extrait). Une teneur élevée en equivant acide

ascorbique indique une capacité antioxydante elevée.
6. Traitement des données

Les données sont traitées et les résultats sont présentés sous forme graphique a 1’aide du

logiciel Microsoft Excel 2010.
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Chapitre IV Résultats

1. Inventaire descriptif
1.1. Monoplante ou multiplantes

La figure 17, montre que la majorité des compléments alimentaires a base des plantes sont

monoplantes avec un taux de 47%et les restes sont multiplantes avec un taux de 53%.

B monoplant

H multiplant

Figure 17: les compléments alimentaires anti stress a base des plantes Monoplante ou

multiplantes
1.2. Les Formes galéniques des compléments alimentaires

La figure 18, montre 06 formes compléments galénique des compléments alimentaires
a base des plantes a différents taux. On remarque que les gélules, les comprimés ont les
pourcentages les plus élevés respectivement 45%,40%. Puis les pastilles, les sirops et la solution

buvable avec des pourcentages plus bas respectivement 5%.
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M gelules

B comprimes
M sirop

H pastills

M solution buvale

Figure 18: les Formes galéniques des compléments alimentaire anti stress
1.3. Le prix des compléments alimentaires a base de plantes

Selon la figure 19, on observe que la majorité des compléments alimentaires a base des
plantes ont un prix supérieur de 1000.00 DA avec un pourcentage de 74% tandis que les
produits Varie entre 500.00-1000, 00 DA ont un taux de 26%.

H>1000
B 500-1000

Figure 19: Le prix des compléments alimentaires a base des plantes dans les officines
1.4. Composition biochimique

A partir de la figure 20, on remarque 4 principales compositions des compléments alimentaires

a base des plantes :

e Les plantes avec haut taux de 31%
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¢ Ensuite, plantes et autre avec un taux de 16%

e Puis plantes et vitamines et minéraux avec un taux de 53%

M plantes
H plantes et autres

m plantes et vitamies et/ou
mineraux

Figure 20: La Compositions des compléments alimentaires anti stress a base des plantes

1.5. Classification des compléments alimentaires a base des plantes selon les familles des

plantes

La figure 21, représente 11 familles de plantes existent dans les compléments
alimentaires anti stress a base des plantes ou on remarque que les familles sont tres varie et avec
des pourcentage plus faible (inferieur de12%) et les familles les plus abondant est fabacées et

solanacées et scrophulariacées avec des taux de 12%.
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B papavéracées

M crassulacées
fabacées

B scrophulariacées

M rasacées
solamacées

H renonculacées

M caprifoliacées

M passifloracées

M lamiacées

H cannabcées

Figure 21: Classification des compléments alimentaires a base des plantes selon les familles

2. Tests et dosage biochimique

des plants

2.1. Caractérisation des polyphénols (Flavonoides, coumarines et tanins)

2.1.1. Test des flavonoides (Test NaOH)

D’apres la figure22, nous avons observée virage de 1’extrait au jaune vif avec degrés ce

qui indigue la présence des flavonoides. Cependant, pour le complément 01 (Ashwagandha)

nous avons remarqué I’absence de la coloration jaune indique un résultat négatif (-), pour le

complément 02 (Ashwagandha evexia zéro stress) présente une couleur trés forte, jaune vive

nuancée au marron (+++). Finalement, le complément 03 (Zéro stress) on a observé la

présence d’une couleur faible (+).
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Produit 01, (-)

Produit 02,(+++)

Produit 03, (+)

Figure 22: résultat de test des flavonoides des trois complément alimentaire anti stress, de

gauche a droite 01 (Ashwagandha ),02(Ashwagandha evexiazéro stress ) et 03 (zéro stress)

(photo personnelle.2026)

2.1.2. Test des coumarines (Test NaOH )

La Figure 23 montre 1’apparition d’une couleur jaune a différents degrés ce qui indique

la présence de coumarines dans les trois compléments alimentaires .

Cependant, pour le

complément 01 (Ashwagandha) nous avons remarqué une absence de la couleur jaune faible

(), pour le complément 02 (Ashwagandha evexia) nous avons observé la présence d’une

couleur tres forte (+++), jaune nuancé au marron et on, finalement, le complément 03 (Zéro

stress ) une couleur faible (+).

Produit 01,(-)

Produit 02,(+++)

Produit 03,(++)

Figure 23: résultat de test des coumarines,, de gauche a droite 01 (Ashwagandha)

02 (Ashwagandha evexi zéro stress ) et 03 ( zéro stress) (photo personnelle.2026).
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2.1.3. Test des tanins

La Figure 24 montre 1’apparition forte d'une coloration vert foncé nuancé au noir
verdatre pour le produit 02(Ashwagandha evexia zéro stress) ) , ce qui indique la présence des

tanins , Et les produits 01(Ashwagandha), 03( zéro stress) aucune coloration indicative pour la

présence des tannins.

Produit 01 ,(-) Produit 02 ,(+++) Produit 03 ,(-)

Figure 24: résultat de test des tanins, de gauche a droite 01 (Ashwagandha) ,

02 (Ashwagandha evexia(zéro stress)) et 03 (zéro stress) (photo personnelle.2026).

2.2. Teste des terpénoides

La Figure 25 montre I’apparition de différentes colorations apres la réalisation du test
des terpénoides, ce qui indique la présence des terpénoides dans les trois compléments
alimentaires. Cependant, pour le complément 01 (Ashwagandha), nous avons remarqué une
coloration brun rougeatre faible (+), tandis que le complément 02 (Ashwagandha evexia Zéro
stress) L’apparition d’une couche brun rougeatre trés forte indiquant la présence des
terpenoides(+++). Finalement, le complément 03 (Zéro stress )a montré une coloration brun

jaunatre modérée (++), traduisant la présence moyenne des terpenoides
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Produit 01,(+)

Produit 02,(+++)

Produit 03, (++)

Figure 25: résultat de test des terpenoides , de gauche a droite 01 (Ashwagandha) , 02

(Ashwagandha evexia Zeéro stress) et 03( Zéro stress ) (photo personnelle.2026).

2.3. Teste des Stéroides

La Figure 26 montre 1’apparition de différentes colorations apres la réalisation du test

des stéroides, Cependant, pour le complément 01(Ashwagandha), nous avons remarqué un

anneau brun faible (+) , tandis que le complément 02 (Ashwagandha evexia Zéro stress) a révélé

a (+++), caractérisée par 1’apparition d’un anneau brun a l’interface des deux couches.

Finalement, le complément 03( Zéro stress) a montré une coloration brun jaunatre modérée

(++), traduisant la présence modérée des stéroides .

Produit 01,(-)

Produit 02 ,(+++)

Produit 03,(++)

Figure 26: résultat de test des Stéroides de gauche a droite 01(Ashwagandha) , 02

(Ashwagandha evexia Zeéro stress)) ) et 03 (Zéro stress) (photo personnelle.2026)
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2.4, Teste des alcaloides

La Figure 27 Nous avons observé une absence totale des alcaloides dans les trois
compléments alimentaires anti-stress étudiés, en raison de 1’absence de précipité caractéristique

cremeux lors du test phytochimique. La présence des alcaloides est indiquée par la formation

d’un précipité créeme.

Produit 01,(-) Produit 02,(-) Produit 03,(-)

Figure 27: résultat de test des alcaloides , de gauche a droite 01 (Ashwagandha), 02
(Ashwagandha evexia(zéro stress)) )et 03 (zéro stress) (photo personnelle.2026).

2.5. Analyse quantitative de la teneur totale en polyphénols

La Figure 28, représente la variation de la teneur totale en polyphénols dans trois
échantillons (trois compléments alimentaires antistress a base de plantes différents). Le produit
02(Ashwagandha evexia zéro stress ) a présenté la concentration la plus élevée avec 55,33 mg
EAG/g d’extrait sec, suivi de produit 03( zéro stress) 19,21 mg EAG/g d’extrait,moyenne
tandis que le produit 01 (Ashwagandha) a enregistré une faible concentration de 14,33 mg
EAG/g d’extrait.
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Figure 28: la teneur totale en polyphénols des trois compléments alimentaires.

2.6. Analyse quantitative de la teneur total en flavonoides

La Figure 29, représente la teneur totale en flavonoides de trois compléments

alimentaires antistress a base de plantes différents. Le produit 02 (Ashwagandha evexiazéro

stress) a présenté la teneur la plus élevée en flavonoides avec une valeur de 34,49 mg EQ/g

d’extrait, suivi de produit 03 (zéro stress) a enregistré la teneur moyenne avec 15,59 mg EQ/g

d’extrait, tandis que le produit 01 (Ashwagandha ) présente la teneur la plus faible avec 12,09

mg EQ/g d’extrait .

40

mg EQ/g

35
30
25
20
15
10

5

0

12.09

34.49

15.59

P03

Produits

Figure 29: La teneur total en flavonoides des trois compléments alimentaires
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2.7. Activité antioxydante par le test DPPH:

La figure 30 représente I'évolution du pourcentage d'inhibition (1%) du radical libre
DPPH en fonction de différentes concentrations (allant de 0,2 a 1 mg/ml) du composé de

référence (acide ascorbique) et de trois échantillons ou extraits différents (P01, P02, P03).
A partir de la lecture initiale du graphe, nous constatons ce qui suit :

* Relation proportionnelle : Tous les profils cinétiques affichent une augmentation progressive
du pourcentage d'inhibition des radicaux libres a mesure que la concentration des échantillons

augmente. Cela indique que l'activité antioxydante est dose-dépendante.

* Le composé de référence et I'échantillon P02 : L'acide ascorbique et I'échantillon P02
enregistrent les taux d'inhibition les plus élevés et sont trés proches. A la concentration
minimale (0,2 mg/ml), le taux d'inhibition a atteint 47,74% pour I'acide ascorbique et 40,57%
pour P02. Ce pourcentage augmente nettement pour atteindre son maximum a la concentration
de 0,6 mg/ml, enregistrant respectivement 79,5% et 84,85%, avant de se stabiliser sous forme

de plateau jusqu'a la concentration de 1 mg/ml pour atteindre environ 83% et 85,5%.

* Les échantillons PO1 et PO3 : Ils présentent un comportement similaire avec des taux
d'inhibition plus faibles par rapport aux deux groupes précédents. A la concentration minimale
(0,2 mg/ml), le pourcentage a débuté avec une valeur faible (17,39%). Il a ensuite poursuivi
une augmentation graduelle et lente pour atteindre, a la concentration maximale (1 mg/ml),
46,37% pour P01 et 56,52% pour PO3.
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1%
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0.2 0.4 0.6 0.8 L1
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== gcide ascorbique PO1 P02 P03

Figure 30: Cinétique de I"activité antioxydante des trois compléments alimentaires anti stress
01, 02, 03 par test DPPH

2.8. Concentration inhibitrice CI50

La figure 31 illustre les valeurs de la concentration inhibitrice a 50 % (1C50), exprimées
en mg/ml, pour trois compléments alimentaires anti stress , comparées a I'acide ascorbique. Il
est a noter que le produit 02 (Ashwagandha evexia zéro stress )a enregistré la valeur la plus
faible , soit 0,218 mg/ml, ce qui indique une activité antioxydante tres élevée de type modéree
par rapport aux autres compléments, mais moins comparativement a l'acide ascorbique avec
une valeur de 0, 09 mg/ml, indiquant une activité antioxydante forte, puis le produit 03 (zéro
stress ) avec 0,827 mg/ml, ce qui reflete une activité antioxydante trés faible a caractére inactif
, et enfin le produit 01 (Ashwagandha) avecl,143 mg/ml, indiquant une activité antioxydante

inactive.
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1.4 4

Ci50

0.8 -

0.6 -

0.2 -

P03 acide ascorbique

produits

Figure 31: Concentration inhibitrice CI50 des trois compléments
2.9. Capacité antioxydante totale (test phosphomolybdate)

La figure 32 représente le test au phosphomolybdene pour trois compléments
alimentaires antistress a base de plantes. On observe que le produit 02 (Ashwagandha evexia
zéro stress ) affiche la valeur la plus élevée avec 0,91mg EAA/g d’extrait ce qui indique une
capacité antioxydante la plus elevée, suivi de produit 03 (zéro stress) avec une valeur de 0,88
mg EAA/g d’extrait, tandis quele produit 01 (Ashwagandha) enregistre la valeur la plus faible
valeur de 0,58 mg EAA/g d’extrait.

1
mg AA/g
0.9

0.8 -
0.7 4
0.6 -
0.5 A
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

P03

Produits

Figure 32: Capacité antioxydante totale des trois compléments alimentaires.
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Inventaire pharmaceutique

Notre collection de 20 compléments anti-stress présente une diversité pharnceutique ;
pour les formes galénigques observeées, six types ont été identifiés. Les gélules arrivent en téte
avec une proportion de 45%, suivies des comprimés a 40%, Des pourcentages moindres ont été
relevés pour les pastilles (5%), sirops (5%) et les solutions buvables prétes a I'emploi (5 %).
Sur le plan de la composition biochimique, la majorité des compléments sont a base de plantes
et vitamines et minéraux avec un taux de 53%, ,suivis par Les plantes avec haut taux de 31%
et enfin, plantes et autre avec un taux de 16% . Du point de vue typologique, les compléments
alimentaires a base de plantes étaient majoritairement de type monoplantes (53%), contre 47%
de compléments a base d’une multiplantes. Enfin, en ce qui concerne les prix, pres de la moitié
74%) sont commercialisés a un tarif supérieur a 1000 DA, et 26% affichant un colt compris
entre 500 et 1000 DA. Concernent les familles il y a une grande diversité botanique avec 11
familles de plantes. Les Solanacées, Fabacées et Scrophulariacées sont les plus dominantes
(12% chacune). Cela s'explique par leur richesse en principes actifs adaptogénes. Par exemple,
les Solanacées incluent I'Ashwagandha (Withania somnifera), riche en withanolides qui
réduisent le cortisol (hormone du stress). Les autres familles (comme les Lamiacées) agissent
en synergie pour réguler les neurotransmetteurs (comme le GABA). En conclusion, ce choix de

plantes est scientifiguement validé pour son efficacité sur le systeme nerveux.

En Pologne, il a été établi que I'Ashwagandha (Withania somnifera) et la Mélisse (Melissa
officinalis) figurent parmi les dix plantes les plus prévalentes dans les formulations
commerciales (Brzozowska et al, 2025). Cette tendance s'accorde parfaitement avec I'évolution
récente du marché algérien, qui enregistre un engouement croissant pour ces mémes Composes

adaptogenes, particulierement au sein de la population juvénile
Teneur en polyphénol , activité et capacite antioxydante

Les résultats obtenus par le test DPPH ont révéle une activité antioxydante variable entre
les trois compléments alimentaires étudiés. Le complément P02 a présenté la meilleure activité
avec un pourcentage d’inhibition maximal de 83,5 %, suivi de P03 (56,52 %) puis de POl
(46,37%).

Cette activité antioxydante pourrait étre attribuée a la présence de composés phénoliques
et flavonoidiques capables de neutraliser les radicaux libres. Ces résultats peuvent étre
compares a ceux rapportés par (Tayade et al. 2010) sur I’extrait méthanolique de Rhodiola

imbricata, une plante adaptogéne reconnue pour ses propriétés anti-stress. Les auteurs ont
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observé un pourcentage d’inhibition du radical DPPH variant entre 39,55 % et 70,76 %. Ainsi,
I’activité du complément P02 est supérieure a la valeur maximale rapportée dans cette étude,
tandis que celles de PO1 et P03 se situent dans la méme gamme de valeurs. Cette différence
pourrait étre liée a la nature des extraits végétaux utilisés, a leur richesse en métabolites

secondaires antioxydants ou encore aux conditions expérimentales appliquées

La teneur totale en polyphénols des trois compléments alimentaires a montré une
variation importante, avec une valeur maximale observée pour P02 (55,33 mg EAG/g d’extrait),
suivie de P03 (19,21 mg EAG/g d’extrait) et PO1 (14,33 mg EAG/g d’extrait). Cette différence
peut étre attribuée a la composition des compléments et a la nature des extraits végétaux utilisés.
Ces resultats peuvent étre comparés a ceux obtenus par (Shukla et al. 2012) sur les racines de
Withania somnifera (Ashwagandha), ou les auteurs ont rapporté une teneur significative en

composés phénoliques responsables de 1’activité antioxydante de la plante.

La richesse du complément P02 en polyphénols pourrait expliquer son activité
antioxydante elevée observée lors du test DPPH, puisque plusieurs études ont montré
I’existence d’une corrélation positive entre la teneur en polyphénols et la capacité de piégeage
des radicaux libres. Les faibles teneurs observées dans P01 et PO3 pourraient ainsi justifier leur
activité antioxydante relativement inférieure a celle de PO2.

La teneur totale en flavonoides a varié entre les trois compléments alimentaires étudiés.
Le complément P02 a présenté la teneur la plus élevée avec 34,49 mg EQ/g d’extrait, suivi de
P03 (15,59 mg EQ/qg) puis de P01 (12,09 mg EQ/g). Ces résultats concordent avec ceux obtenus
pour la teneur en polyphénols totaux et pour I’activité antioxydante évaluée par le test DPPH.
En effet, P02 a montré a la fois la teneur la plus élevée en polyphénols (55,33 mg EAG/g), en
flavonoides (34,49 mg EQ/g) et la meilleure activité antioxydante (83,5 %). Cette observation
suggére une corrélation positive entre la richesse en composés phénoliques, notamment les
flavonoides, et la capacité de piégeage des radicaux libres. Ces résultats sont en accord avec
ceux rapportés par (Shukla et al. 2012), qui ont mis en évidence la présence de flavonoides et
d’autres composés phénoliques dans les extraits de Withania somnifera (Ashwagandha),
contribuant significativement a leur activité antioxydante. Les faibles teneurs observées dans

P01 et PO3 pourraient expliquer leur activité antioxydante plus faible comparativement a P02.

une variabilit¢ marquée de l'activité antioxydante entre les différents compléments
alimentaires étudiés, comparativement au control positif. Il est scientifiquement établi que la

valeur de la concentration inhibitrice a 50 % est inversement proportionnelle a l'activité
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antioxydante; ainsi, plus la valeur de CI50 est faible, plus I'efficacité du composé a piéger les
radicaux libres est élevée (Pal et al., 2011)

L'acide ascorbique, utilis¢é comme control positif, a enregistré la plus forte activité
antioxydante avec une valeur CI50 de 0,09 mg/ml. Ce résultat concorde parfaitement avec la
littérature scientifique qui le classe comme un puissant agent de référence pour le piégeage des
radicaux libres (Uddin et al., 2012). Parmi les compléments alimentaires testés, le produit
commercial Ashwagandha evexia (zéro stress) a manifesté une excellente efficacité, trés proche
de celle du témoin, en enregistrant une faible valeur CI50 estimée a 0,218 ce qui indique une
activité modérée. Cette performance remarquable peut étre attribuée a I'effet de synergie entre
les principes actifs de la plante d'Ashwagandha et les extraits formulés pour la réduction du
stress dans ce produit. Cette association augmente la concentration en composes phénoliques et
en flavonoides capables de céder de I'hydrogéene et de neutraliser les radicaux libres de maniére

plus efficace que la plante seule (Kumar et Singh, 2025).

En revanche, une baisse significative de I'efficacité a été observée pour le complément
Zéro stress seul, avec une valeur CI150 d'environ 0,827mg/ml (activité tres faible a inactive).
Enfin, I'extrait brut d'Ashwagandha s'est classé en derniére position avec une valeur de
1,143mg/ml, ce qui le rend inactif dans les conditions de cette expérience par rapport aux autres
échantillons. Cette disparité confirme que la formulation commerciale et le mode d'association
jouent un réle crucial dans le renforcement des propriétés biologiques et stimulantes des

antioxydants au sein des produits du marché (Pal et al., 2011).

Pour la capacité antioxydante total, Le produit commercial Ashwagandha evexia zéro
stress a affiché la capacité antioxydante la plus élevée avec une valeur de 0,91 mg EAA/g
d'extrait, suivi de prés par le complément Zéro stress avec 0,88 mg EAA/g. Cette forte activité
réductrice s'explique par la richesse de ces formulations en composés phytochimiques actifs
(tels que les withanolides, les flavonoides et les acides phénoligues), qui possedent une grande
efficacité pour le transfert d'électrons et la stabilisation des radicaux libres (Alshahrani et al.,
2023). En revanche, I'extrait brut d'’Ashwagandha (P 01) a enregistré la valeur la plus faible
(0,58 mg EAA/g). Cette différence d'efficacité suggere que les formulations commerciales
combinées bénéficient d'un effet de synergie (effet sunergique) entre les différents extraits de
plantes et composants intégrés, ce qui optimise leur pouvoir réducteur total par rapport a

I'utilisation de la plante seule sous sa forme brute (Sabir et al., 2021).
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L'activité antioxydante décrit la vitesse a laquelle un antioxydant réagit avec une espece
réactive, tandis que la capacité antioxydante décrit la quantité totale d'espéces réactives pouvant
étre piegées ou neutralisées par I'antioxydant. L'activité est la vitesse de réaction et la capacité
le potentiel global (Haque et al, 2021). Ce qui indique que Le produit commercial

Ashwagandha evexia zéro stress est le meilleur sur le plan d activité ou capacite antioxydante
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Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence l'intérét des compléments alimentaires a base
de plantes dans la gestion du stress grace a leurs propriétés biochimiques et a la présence de
composés bioactifs, notamment les polyphénols, les flavonoides et d'autres molécules a activité
antioxydante. Ces composés peuvent contribuer a limiter les effets du stress oxydatif et a
favoriser le maintien de 1'équilibre physiologique de l'organisme. L’inventaire mené sur un
échantillon restreint de 20 compléments alimentaires anti-stress a révelé une prédominance
majeure de la forme capsule comme vecteur galénique. Sur le plan taxonomique, la collection
est largement dominée par deux grandes familles botaniques, au sein desquelles la famille des
Solanacée occupe une place prépondérante, affichant par ailleurs une variabilité notable au
niveau des prix du marché. Du point de vue phytochimique, les analyses ont mis en évidence
qgue le deuxiéme composé présente la concentration la plus élevée, ce qui est corréle

positivement avec son activité antioxydante supérieure
Enfin, cette étude ouvre des perspectives pour des recherches complémentaires :
e Explorer autres des compléments alimentaires a base de plantes anti-stress

e Approfondir I'évaluation de l'efficacité clinique et expérimentale des compléments

alimentaires anti-stress
¢ Analyse chromatographique de ces compléments anti-stress

e Fabrication des produits pharmaceutiques et cosmétique a base de plantes anti-stress.
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Annexe 01

Courbes étalonnage et régression linéaire
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