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Résumé

Résume
Identification et étude de quelques paramétres biologique de la plante Plantago major

La famille des Plantaginacées (Plantaginaceae) occupe une place importante parmi les
plantes médicinales. Cette famille regroupe environ 1800 espéces herbacées arbustes et de petits
arbres. Plantago major est largement naturalisé dans une grande partie du monde. Le présent
travail a pour objectif I’étude d’une plante d’intérét médicinal, il est porté sur I’identification et
étude des parametres biologiques de la plante plantago major, de mettre en évidence le vaste
potentiel thérapeutique des extraits de plantago major et de montrer la génétique de cette plante.
Il a été prouvé que les extraits de P. major ont été signalés comme ayant des effets bioactifs
notamment sur la cicatrisation des plaies, et possédant des actions antiulcérogénes, anti-
inflammatoires, anticancéreuses et antivirales.... Selon les données cytologiques de Plantago
L, cette plante est une espéce hautement polymorphe, et posséde trois nombres différents de
chromosomes pour x =4, 5 et 6. Plantago major ouvre de nouvelles perspectives dans plusieurs

domaines, dont le plus important est la production pharmaceutique a base de plantes.

Les mots clés : Plantago major, Extraits, Antimicrobien, Anti-inflamatoire, Cicatrisation,



Abstract

Abstract

Identification and Study of Some Biological Parameters of the Plant Plantago major

The Plantaginaceae family holds an important place among medicinal plants. This
family includes about 1800 species of herbs, shrubs, and small trees. The broadleaf plantain
(Plantago major) is widely endemic in many parts of the world. The current work aims to study
a medically significant plant, focusing on identifying and studying the biological parameters of
the broadleaf plantain, highlighting the wide therapeutic potential of its extracts, and
showcasing the genetic aspects of this plant. It has been proven that extracts of the broadleaf
plantain possess active biological effects, especially in wound healing, and have anti-ulcer, anti-
inflammatory, anti-cancer, and antiviral properties. According to the cytogenetic data of the
genus Plantago L., this plant is highly polymorphic and contains three different chromosome
numbers with x = 4, 5, and 6. The broadleaf plantain opens new horizons in various fields, most

notably in plant-based pharmaceutical production.

Keywords: broadleaf plantain, extracts, antimicrobial, anti-inflammatory, wound healing.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Depuis des millénaires, les plantes ont été une source inestimable de remedes
thérapeutiques pour de nombreuses civilisations a travers le monde. L'étude de I'utilisation
traditionnelle des plantes a des fins médicinales, alimentaires et artisanales est le domaine de
I'ethnobotanique. Ce riche patrimoine culturel et scientifique revét une importance primordiale
pour la santé, la préservation des savoirs traditionnels, le développement durable et la recherche

de nouveaux médicaments (Cunningham, 2001).

L’étude de la composition chimique des végétaux est la phytochimie. Cette derniére
permet d'isoler et de caractériser les métabolites secondaires responsables des propriétés
médicinales des plantes, tels que les alcaloides, les terpenes et les polyphénols (Newman &
Cragg, 2016).

La famille des Plantaginacées (Plantaginaceae) occupe une place importante parmi les
plantes medicinales. Cette famille regroupe environ 1800 espéces d'herbacées, d'arbustes et de

petits arbres, et présente une large répartition mondiale, (Gourson & Navez, 2018).

Le genre Plantago (plantains), compte parmi les plantes médicinales reconnues, il
s’adapte grace a leur physiologie particuliére. Plantago major est 1'une des herbes qui est
largement répandu a travers le monde, dont la valeur est reconnue depuis des longtemps.
Plusieurs études indiquent que Plantago major présente des propriétés antimicrobiennes,
antidiabétiques, antispasmodiques, antivirales, anti-inflammatoires et cicatrisantes (Albahri, G.
; 2023).

De nombreux médicaments dérivent de molécules initialement découvertes dans les
plantes, ainsi, I'étude approfondie de ces métabolites bioactifs représente une source majeure

pour la découverte de nouveaux traitements.

Le but principal de notre étude est de mettre en évidence le vaste potentiel thérapeutique

des extraits de Plantago major, et de montrer la génétique de cette plante.
Notre manuscrit se compose de deux chapitres.

- Le premier chapitre est destiné a des généralités sur les plantes médicinales, et

une description approfondie de la famille des Plantaginacées.

- Le deuxiéme chapitre déecrivant les propriétés établies de la plante Plantago

major, ainsi que son utilisation ancestrale, et enfin mettre en lumiere sa diversité génétique..
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Chapitre I : Généralités sur les plantes médicinales

1.1 Généralités sur les plantes médicinales
I.1.1 Plantes médicinales et ethnobotanique

L'ethnobotanique est I'étude de la relation entre les peuples et les plantes, notamment
leur utilisation traditionnelle & des fins médicinales, alimentaires, artisanales, etc.
(Alexiades, 1996). Les plantes ont été utilisées dans la médecine traditionnelle depuis des
millénaires par de nombreuses cultures a travers le monde (Gurib-Fakim, 2006). Quelques
exemples de plantes médicinales connues pour leurs effets bénéfiques : le gingembre est
utilisé pour soulager les maux d'estomac, les nausées et comme anti-inflammatoire (Mills et
Bone, 2005) ; la camomille est connue pour ses propriétés apaisantes et anti-inflammatoires,
et est souvent consommeée sous forme de tisane (Tomi et al., 2011) ; I'échinacée renforce les
défenses immunitaires et aide a lutter contre les rhumes et la grippe (Foster et Hobbs,
2002) ; le ginkgo biloba améliore la circulation sanguine et les fonctions cérébrales (Tétau,
2005) ; la valériane est utilisée comme sédatif naturel pour lutter contre le stress et I'insomnie
(AFSSAPS, 2002). Ces exemples parmi des centaines de plantes aux vertus médicinales
reconnues dans la médecine traditionnelle illustrent I'importance de ce patrimoine, dont les
utilisations précises varient selon les cultures et les régions.
1.1.2 Importance et utilisation

Les plantes médicinales et I'ethnobotanique représentent un riche patrimoine a la fois
culturel, médical et scientifique dont l'importance reste primordiale pour I'humanité, et
revétent une grande importance a plusieurs niveaux :
1.1.2.1. Sante et médecine traditionnelle

Avant l'arrivée de la médecine moderne, les plantes constituaient la principale source
de remédes thérapeutiques pour de nombreuses populations (Rates, 2001). De nombreux
médicaments contemporains dérivent de molécules initialement découvertes dans les plantes
(aspirine, morphine, etc.) (Samuelsson, 2004).
1.1.2.2. Préservation des savoirs traditionnels

L'ethnobotanique permet de recenser et préserver les connaissances empiriques
accumulées par des peuples autochtones sur les usages des plantes (Schultes, 1962). Ces
savoirs représentent un patrimoine culturel et scientifique inestimable, fruit d'une longue
observation de la nature. Leur étude approfondie peut mener a de nouvelles découvertes
médicinales ou agronomiques (Cox, 2000).
1.1.2.3. Développement durable

L'exploitation durable des plantes médicinales représente une source de revenus pour

les communautes locales. Elle valorise la biodiversité végétale et encourage sa préservation

4



Chapitre I : Généralités sur les plantes médicinales

(Cunningham, 2001). De nombreux programmes visent a garantir la gestion rationnelle de
ces ressources naturelles (Hamilton, 2003).
1.1.2.4. Recherche scientifique

L'ethnobotanique guide les chercheurs vers des pistes prometteuses a explorer dans
les plantes (Balick & Cox, 1997). L'étude chimique de plantes utilisées traditionnellement
a permis d'isoler de nombreuses molécules bioactives. Ces découvertes inspirent le
développement de nouveaux médicaments et traitements (Balunas & Kinghorn, 2005).
1.2. La phytochimie et effets des métabolites végétaux

La phytochimie, I'é¢tude de la composition chimique des végétaux, constitue un
domaine d'étude primordial concernant les métabolites secondaires produits par les plantes
(alcaloides, terpénes, polyphénols, etc.) (Kingston, 2011).
1.2.1. Alcaloides

Composés organiques cycliques contenant au moins un atome d'azote dans un
systeme hétérocyclique. Exemples : morphine (analgésique, Papaver somniferum), quinine
(antipaludique, Cinchona), vincristine (anticancéreux, Catharanthus roseus) (Trease &
Evans, 1983).
1.2.2. Terpénes/ Terpénoides

Dérivés d'unités isopréniques a 5 carbones, tres diversifiés structurellement.
Exemples : artémisinine (antipaludique, Artemisia annua), taxol (anticancéreux, Taxus
brevifolia), camptothécines (anticancéreux, Camptotheca acuminata) (Koehn & Carter,
2005).
1.2.3. Polyphénols

Composés aromatiques possédant plusieurs groupes hydroxyles sur des noyaux
phénoliques. Exemples : curcumine (anti-inflammatoire, Curcuma longa), resvératrol
(antioxydant, vignes), catéchines (antioxydant, thé vert) (Watson, 2018).
Ces molécules sont a l'origine des propriétés medicinales, aromatiques, colorantes des
plantes, et leur analyse structurale par des techniques comme la spectrométrie de masse ou
la RMN est un enjeu majeur (Watson, 2018). De nombreux métabolites végétaux ont
démontré des activités biologiques d'intérét, exercant notamment des effets antioxydants,
anti-inflammatoires, anticancéreux ou antimicrobiens via des interactions avec des cibles
moléculaires spécifiques (enzymes, récepteurs, etc.). Des exemples notables incluent la
curcumine aux propriétés anti-inflammatoires, les taxanes anticancéreux ou encore
l'artémisinine antipaludique (Newman & Cragg, 2016 ; Aggarwal et al., 2009). L'étude

phytochimique de plantes utilisées traditionnellement permet de comprendre les bases
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moléculaires de leurs effets thérapeutiques empiriques et représente une source majeure pour
la découverte de nouveaux médicaments (OMS, 2014). Lorsque les métabolites d'intérét
sont trop complexes ou peu abondants pour étre extraits directement, la synthese chimique
totale ou I'némisynthese offrent des alternatives pour obtenir ces composes et des analogues,
facilitant I'étude approfondie de leur activité et l'optimisation structurale (Schmidt et al.,
2018).

Figure 1. Photo réelle de Plantago major.

I.3.Facteurs généraux influencant les activités biologiques
Plusieurs facteurs peuvent influencer les activités biologiques des composés, y compris les

métabolites végétaux, tel que :

1.3.1. Structure chimique d'un composé

Peut déterminer ses interactions avec les récepteurs biologiques et les voies
métaboliques, influencant ainsi son activité biologique (Golan et al., 2017).
1.3.2. Concentration d'un composé

Dans un environnement biologique peut affecter son efficacité. Des concentrations
trop faibles peuvent ne pas étre suffisantes pour produire un effet biologique significatif,
tandis que des concentrations trop élevées peuvent étre toxiques (Pratt & Taylor, 2011).
1.3.3. Sélectivité

Certains composés peuvent agir de maniere sélective sur des cibles biologiques
spécifiques, ce qui peut influencer leur activité biologique et leur potentiel thérapeutique
(Rao, V., & Rao, L. 2012).



Chapitre I : Généralités sur les plantes médicinales

1.3.4. Interactions avec d'autres composeés

Les interactions entre différents composés présents dans un environnement
biologique peuvent modifier I'activité biologique de chaque composé. Ces interactions
peuvent étre synergiques, antagonistes ou modulatrices (Leh'r, J., Krueger, A. S., Avery,
W., Billker, O., Bodeker, H. P., Bronner, P, ... Stuart, K. 2009).
1.3.5. Voies de métabolisme

Les métabolites végétaux peuvent subir des transformations métaboliques dans
I'organisme hote, ce qui peut influencer leur activité biologique. Ces transformations peuvent
conduire a des métabolites actifs, inactifs ou toxiques (lyanagi, T. 2007).
1.3.6. Facteurs environnementaux

Des facteurs environnementaux tels que la température, I'humidite, le pH et la
lumiére peuvent influencer la stabilité et I'activité biologique des composés (Pikal, M. J.,
Dellerman, K. M., Roy, M. L. 1992).
1.4. Principale famille botanique

Cette classification botanique est basée sur des caractéristiques morphologiques,
anatomiques et génétiques similaires (Simpson, 2010). Une des plus grandes et importantes
familles botaniques est la famille des Asteraceae, également connue sous le nom de
composées. Cette famille comprend un large éventail de plantes a fleurs, dont beaucoup sont
des plantes médicinales, comestibles ou ornementales (The Plant List, 2013). Les
Asteraceae se caractérisent généralement par des fleurs en capitules composés de fleurons
individuels entourés de bractées (Judd et al., 2008). Cette famille comprend des plantes
célebres telles que les tournesols, les marguerites, les pissenlits et les chrysanthémes
(Mabberley, 2008).
Avec plus de 23 000 espéces réparties dans plus de 1 600 genres, les Asteraceae représentent
I'une des plus grandes familles de plantes a fleurs et occupent une variété d'habitats dans le
monde entier (Stevens, 2017).
1.5. Famille des Plantagenaceae

La famille des Plantaginacées (Plantaginaceae) regroupe environ 90 genres et 1800
espéces de plantes dicotylédones appartenant a I'ordre des Lamiales (Gourson et Navez,
2018). Il s'agit principalement d'herbacées, bien que quelques représentants soient des
arbustes ou de petits arbres. Cette famille présente une répartition mondiale dans les régions
tempérées et subtropicales. Parmi les genres les plus importants, on peut citer Plantago
(Plantains) avec prés de 200 espéces trés répandues, ainsi que Cymbalaria (cymbalaires),

Antirrhinum (mufliers), Digitalis (Digitales, Gantelées) et Veronica (\Véronigues)
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(Kubitzki, 2003). Les Plantaginacées se caractérisent par des feuilles simples, entiéres ou
dentées, disposées de maniére alterne ou en rosette basilaire. Leurs fleurs, parfois
zygomorphes, sont souvent regroupées en inflorescences denses comme des épis, grappes
ou capitules. Le fruit est généralement une capsule séche s'ouvrant par un opercule
(Stevenson, 2009). Certaines espéces comme le plantain et la digitale sont d'importantes
plantes médicinales (Brendler et al., 2003), tandis que d'autres comme les mufliers et

véroniques sont cultivées pour leur intérét ornemental (Ferriez, 2007).

= = S ~ Y a -
- ey = - 5 7 - ~

Figure 2. Vraie image de fleurs de Plantago major L.

1.6. Physiologie et répartition

La physiologie des plantes comprend I'étude de leurs fonctions vitales, telles que la
croissance, le développement, la nutrition, la reproduction et la réponse aux stimuli
environnementaux. La répartition des plantes fait référence a leur répartition géographique
et écologique a travers le monde. La physiologie végétale est étroitement liée a la répartition
des plantes, car les conditions environnementales telles que le climat, le sol, l'altitude et
I'hnumidité influencent les processus physiologiques des plantes. Par exemple, les plantes
adaptées aux climats chauds et secs auront des mécanismes physiologiques spécifiques pour
gérer la perte d'eau par transpiration, tandis que les plantes adaptées aux environnements
froids auront des mécanismes pour survivre a des températures basses (Taiz, L., & Zeiger,
E. 2010).

La répartition des plantes est également influencée par des facteurs biotiques tels que
la compétition avec d'autres especes, les interactions avec les pollinisateurs et les prédateurs,
ainsi que les perturbations anthropiques telles que la déforestation et l'urbanisation
(Woodward, F. 1. 2019).
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Les plantes de la famille des Plantaginacées (Plantaginaceae) sont principalement
distribuées dans les régions tempérées de I'némisphere nord, avec une forte présence en
Eurasie et en Amérique du Nord (Rahn, 1996 ; Pilger, 1937). Elles se rencontrent également
en Afrique du Nord, en Amérique centrale et du Sud, ainsi que dans certaines régions
d'Australie (Rahn, 1996). Cependant, les Plantaginacées sont généralement absentes des
régions tropicales humides (Bassett & Munro, 1986). Certains genres comme Plantago ont
acquis une distribution cosmopolite, grace a leur capacité a se disperser et a s'implanter
facilement dans les milieux perturbés (Rahn, 1996).

1.7. Physiologie et adaptations

Les Plantaginacées comprennent des plantes herbacées annuelles, bisannuelles ou
vivaces selon les especes (Bassett & Munro, 1986). Elles sont caractérisées par une rosette
de feuilles basales et des tiges florales généralement dépourvues de feuilles ou peu feuillées
(Pilger, 1937). Leur systeme racinaire est souvent pivotant, ce qui leur permet de capter I'eau
en profondeur (Rahn, 1996).

De nombreuses especes de Plantaginacées sont résistantes a la sécheresse, grace a
leurs racines profondes et a leur cuticule épaisse qui limite les pertes en eau (Rahn, 1996 ;
Pilger, 1937). Leur métabolisme photosynthétique de type C3 les rend plus efficaces dans
les environnements tempérés que tropicaux (Bassett & Munro, 1986). Certaines espéces
accumulent également des mucilages pour retenir I'eau (Rahn, 1996).

Ainsi, la physiologie des Plantaginacées, adaptée aux conditions de sécheresse, explique en
partie leur large répartition dans les milieux ouverts et perturbés des zones tempérées (Rahn,

Figure 3. Image réelle des racines de Plantago major.
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1.8. Localisation des Plantaginacées

La famille des Plantaginacées est largement répandue dans diverses régions du globe,
avec une prédominance notable dans certaines zones geographiques. 1l est important de noter
que la distribution des Plantaginacées peut varier selon les espéces et les genres, certains
étant plus largement répandus que d'autres. De plus, I'introduction accidentelle ou volontaire
de certaines  espéces dans de nouvelles régions a également contribué a étendre leur aire
de répartition.
Voici quelques informations detaillées sur la localisation de cette famille de plantes :
1.8.1. Régions tempérées de I'hémisphere nord

Les Plantaginacées sont particulierement abondantes dans les régions tempeérées de
I'hnémisphére nord, notamment en Eurasie et en Amérique du Nord (Rahn, 1996 ; Pilger,
1937). Elles sont fréqguemment rencontrées dans les prairies, les pelouses, les zones rudérales
et les milieux perturbés de ces régions (Bassett & Munro, 1986).
1.8.2. Europe et Asie

En Europe, les Plantaginacees sont répandues dans la plupart des pays, avec une
diversité particulierement élevée dans les régions méditerranéennes. En Asie, elles sont
présentes dans de nombreuses zones tempérées, notamment en Asie centrale, en Asie
mineure et dans certaines parties de la Chine (Rahn, 1996).
1.8.3. Afrique du Nord et Moyen-Orient

Ils sont présents dans les régions méditerranéennes de I'Afrique du Nord, ainsi que
dans certaines parties du Moyen-Orient (Rahn, 1996).
1.8.4. Amérique du Nord et Amérigue centrale

Elles sont largement distribuées dans les zones tempérées de I'Amérique du Nord,
ainsi que dans certaines régions d'Amérique centrale (Rahn, 1996 ; Pilger, 1937).
1.8.5. Amérique du Sud et Australie

Bien que moins abondantes, les Plantaginacees sont également présentes dans
certaines régions d’Amérique du Sud et d'Australie, principalement dans les zones tempérées
(Rahn, 1996).
1.9. Régions tropicales

En raison de leur préférence pour les climats tempérés et leur adaptation aux

conditions de sécheresse, ils sont généralement absents ou peu représentées dans les régions
tropicales humides, (Bassett & Munro, 1986).
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Figure 4. Photo réelle des feuilles de Plantago major.
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I1.1 Description botanique de la famille Plantaginaceae
11.1.1 Généralité

A lalumiére des avancées dans les méthodes d’identification telles que la microscopie
¢lectronique, la cytologie et I’histologie, la classification botanique APG III, qui a été établie
en 2009, a opéré un transfert de plusieurs genres de la famille Scrophulariaceae vers la
famille Plantaginaceae. Cette derniére regroupe environ 220 genres et 4500 espéeces. Ces
plantes sont largement répandues dans les régions tempérées de 1’hémisphére nord
(Bendjeddou, S. 2019).
11.1.2 Classification de la famille Plantaginaceae

Tableau 1. Classification de la famille Plantaginaceae (Bendjeddou, S. 2019).

Famille Tribus Genres

Antirrhineae Antirrhinum

Chaenorhinum

Cymbalerai

Kickxia

Linaria

Misopates
Nuttallanthus

Callitricheae Callitriche

Hippuris

Cheloneae Chelone Collinsia

Plantaginaceae Nothochelone

Penstemon

Tonella

Digitalideae Digitalis

Gratioleae Bacopa Gratiola

Plantagineae Littorella

Plantago

Veroniceae Lagotis

Veronica

Veronicastrum
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11.1.3 Description de la famille plantaginaceae

La famille des Plantaginaceae comprend principalement des plantes herbacées qui
sont rarement ligneuses a la base. Elles se distinguent par la disposition de leurs feuilles, qui
peuvent étre en rosette basale, alternes ou opposées, et par leurs inflorescences en épis
denses, plus ou moins allongés (Hamdaoui, N., & Hedoud, H. 2019). Les fleurs,
caractérisées par leur hermaphrodisme, présentent souvent une zygomorphes, c’est-a-dire
une symétrie bilatérale inégale. Leur organisation peut étre pentamere, avec cing parties
distinctes, ou tétrameére, avec quatre parties distinctes. Dans la famille des Plantaginacées,
on trouve généralement trois genres, mais leur importance varie considérablement :
Plantago, Littorella et Bougeria (Lewalle, J. 1977). Le genre Plantago est prédominant au
sein de la famille des Plantaginaceae, avec environ 260 especes répertoriées dans les régions
tempérées et tropicales (Bardi F, Zahri Kh 2019)
11.2. Description du genre plantago

L’appellation botanique du Plantago tire son origine du terme latin « planta »,
signifiant plante des pieds, et « ago », signifiant « je pousse », ce qui fait référence a sa
propension a se développer sous les pieds. Le genre Plantago est le plus étendu au sein de la
famille des Plantaginaceae. Il se divise en deux sous-genres: le sous-genre Plantago,
caractérisé par des feuilles alternes, et le sous-genre Psyllium, caractérisé par des feuilles
opposees. La distinction entre ces deux sous-genres repose principalement sur la disposition
des feuilles (alternes ou opposées) et la morphologie des individus (plantes en rosette ou a
tiges ramifiées), malgré leur homogénéité générale (Hamdaoui, N., & Hedoud, H. 2019).
11.2. Répartition géographique

Le genre Plantago L., appartenant a la famille des Plantaginaceae, se compose
d’herbes et de sous-arbustes a la fois annuels et pérennes, présents a travers le monde
(Rensted, N., Chase, M. W., Albach, D. C., & Bello, M. A. 2002). Le plantain, une plante
vivace herbacée, est originaire des régions méditerranéennes, d’Europe centrale, des zones
tempérées d’Asie et d’Amérique du Nord, mais il est surtout concentré dans les régions
tropicales, tempérées et en haute altitude. Cette espéce de rosette pastorale se trouve du nord
au sud de la Tunisie et du Maroc, dans une variété de bioclimats présentant une aridité
croissante (Hamdaoui, N., & Hedoud, H. 2019).
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11.3. Plantago major

11.3.1. Classification phylogénique

PLANTAGO MAJOR

Tableau 2. Classification de Plantago major (Hfidi, A. Hafsi, K. 2019).

Domaine Eukaryota
Régne Plante (végétal)
Sous regne Tracheobionta (plantes vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta (phanérogames)

Super classe

Tricolpées (eudicots)

Classe

Tricolpéesévoluées (magnoliopsida,

dicotylédones)

Sous classe

Asteridae

Super ordre

Euastéridées |

Ordre Lamiales
Famille Plantaginaceae
Genre Plantago
Espéces Major

11.4. Description de Plantago major. L

Le plantain majeur des oiseaux, également appelé Grand plantain (Plantago major),

est une plante vivace herbacée de la famille des Plantaginaceae, originaire d'Europe,

largement connue pour sa propagation rapide dans les colonies. Cette plante posséde un

rhizome court et des radicelles pouvant dépasser 20 cm. Ses feuilles basales sont disposees

en rosette, tandis que la hampe florale, dépourvue de feuilles, porte l'inflorescence au

sommet. Les feuilles sont larges et vertes, avec un limbe ovale continuant sur les cétés du

pétiole, présentant des nervures paralléles et une texture lisse ou légérement pubescente. Les

inflorescences se présentent en épis avec de nombreuses fleurs, caractérisées par un calice a

quatre lobes aigus. Les fruits sont des capsules renfermant des graines de couleur foncée

(Saffidine, K. 2018).
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Feuilles Racines

Figure 5. Photo de Plantago major L (Saffidine, K. 2018).

11.5. Constituants chimiques de la plantago major
Les constituants chimiques de Plantago major comprennent selon les travaux de
(Ghedira, K., Goetz, P., & Le Jeune, R. 2008). :
1-Mucilages et autres types de glucides : Les feuilles renferment
» Des polysaccharides (2-6,5 %) tels que des mucilages, composés d’acide
galacturonique, de galactose, d’arabinose, de rhamnose, ainsi que de faibles
proportions de glucose et de xylose.
» Le duplantaglucide est composé d’acide pectique, de galactoarabinane et de
galactane.
> Le PMII est un polysaccharide hautement estérifié, composé d'acide peptique.
» Le PMI est un polysaccharide composé d'arabinogalactane.
> Certains trisaccharides incluent le plantéose, constitué de galactose, de fructose et de
glucose, ainsi que la raffinose
2-Les iridoides : présents dans la feuille varient de 2 a 3 % (jusqu'a 9 % dans les feuilles
jeunes) et comprennent l'aspéruloside, I'aucuboside (prédominant dans les feuilles les plus
anciennes), le catapol (principalement présent dans les feuilles jeunes), le gardoside, I'ester
méthylique de I'acide désacétyl-aspérulosidique, le majoroside, le 10-actoxymajoroside et le
10-hydroxymajoroside.
3-Tanins : Le pourcentage de tanins est de 6,5 %.
4-Les acides phénoliques dérivés de I'acide caféique : comprennent l'acide caféique,
I'acide chlorogénique, l'acide néochlorogénique, la plantamajoride et l'actéoside.
5-Xanthophylle : Loliolide.
6-Les terpénoides : comprennent des acides triterpéniques tels que I'acide ursolique, I'acide

oléanique, I'acide 18b-glycyrrhétinique et le sitostérol.
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7-Les alcaloides : Indicaine et plantagonine sont présents dans la plante.
8-Les flavonoides : se composent principalement de flavones, dérivés principalement de la
lutéoline et de l'apigénine, ainsi que de la plantaginine, de I'homoplantaginine, de la
baicaléine et de la scutellaréine.
9-Les minéraux : comprennent de l'acide silicique, ainsi que du zinc et du potassium en
particulier.
10-Vitamines : Autrefois, la feuille de Plantago était utilisée comme complément
alimentaire, et il est pertinent de noter que la plante fraiche contient environ 6 mg de R3-
carotene (provitamine A) (8,5 mg de caroténoides dans les jeunes pousses), 19 mg d'acide
ascorbique (25 mg dans les jeunes pousses), ainsi que 31 mg d'acide déhydroascorbique, et
de la vitamine K.
11.6. Description de quelques constituants
11.6.1. Les iridoides

Il est crucial de connaitre les constituants fondamentaux pour leur utilisation
médicinale. Dans notre cas, les irridoides et les flavonoides dérivés de Plantago Major L
semblent jouer un r6le dans son action anti-leishmania. Les feuilles de P. major L.
renferment des mucilages adoucissants, des irridoides et des dérivés du phénylpropane, leur
conférant des propriétés antiparasitaires et anti-inflammatoires in vitro, bien que leurs effets
in vivo chez les animaux soient controverseés. L'ESCOP (coopérative scientifique
européenne de phytothérapie European Scientific Cooperative On Phytotherapy)
recommande son utilisation en cas d'encombrement des voies respiratoires et
d'inflammations modérées et temporaires de la muqueuse oropharyngée, par voie orale a
raison de 3 a 6 g de drogue par jour ou toute préparation équivalente. (Derbré, S.,
&L amassiaude-Peyramaure, S. 2010)
11.6.2. Alcaloides

En régle générale, la plupart de ces composés contiennent au moins un atome d’azote
hétérocyclique. A ce jour, la structure chimique d'environ 16 000 alcaloides est connue, et
environ 20 % des espéces de plantes en produisent. Les alcaloides sont généralement
basiques et présentent souvent de puissants effets physiologiques. Principalement des
poisons végeétaux trés actifs, ils ont des actions spécifiques. En médecine, ils sont
principalement utilisés & I'état pur et leur valeur véritable se manifeste souvent entre les
mains du médecin, car ils servent de principe actif dans de nombreux médicaments. Les

plantes les utilisent principalement comme mécanisme de défense contre les herbivores et
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les pathogeénes en raison de leur toxicité. En fonction de leur composition chimique et surtout
de leur structure moléculaire, les alcaloides peuvent étre classes en plusieurs groupes.
» Des phénylalanines : capsaicine du piment, colchicine du colchique ;
> Des alcaloides isoquinoléiques : morphine, éthylmorphine, codéine et papavérine
Contenues dans lI'opium du pavot ; et des alcaloides indoliques : ergométrine,
Ergotamine, ergotoxine de I'ergot des céréales ;
» Des alcaloides quinoléiques : tige feuillée de la rue commune ;
» Des alcaloides pyrimidiques et pipéridimiques : ricinine du ricin, trigonelline du
Fenugrec, conine (poison violent) de la cigué ;
> Des alcaloides dérivés du tropane : scopolamine et atropine de la belladone ;
» Des alcaloides stéroides : racine de vératre, douce-amere ou aconite (aconitine) par
Exemple (Ramli .2013).
11.6.3. Les tanins
Les tanins, des polyphénols dont les poids moléculaires se situent entre 500 et 3000,
présentent non seulement les caractéristiques typiques des phénols, mais ils ont également
la capacité de convertir les peaux fraiches en cuir non putrescible (Doat, J. 1978). En
agglomérant les protéines, ils sont classés comme des anti-nutriments en raison de leurs
divers effets néfastes, tels que la diminution de la digestion des aliments, la faible
biodisponibilité des micronutriments et les dommages au foie. (Hamdaoui, N., & Hedoud,
H. 2019).
11.6. 4. Les flavonoides
Les flavonoides sont un ensemble de plus de 6 000 composés naturels, présents
pratiquement dans toutes les plantes vasculaires. lls agissent en tant que pigments, donnant
aux différents organes végétaux des teintes jaunes, oranges et rouges (Ghedira, K. 2005).
La structure des flavonoides comprend deux noyaux aromatiques et un hétérocycle oxygénée
de structure C6-C3-C6. Ces composés sont largement reconnus comme les pigments
universels des plantes. (HAMDAOUI, N., & HEDOUD, H. 2019).
Tous les flavonoides proviennent de l'enchainement benzo-y-pyrone et peuvent étre
catégorisés en fonction des substituants présents sur les cycles de la molécule ainsi que du

degré de saturation du squelette benzo-y-pyrone (Ghedira, K. 2005).
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Figure 6. Structures de I’enchainement benzo-y-pyrone (Ghedira, K. 2005).

Les flavonoides sont issus de la désamination d'un acide aminé essentiel, la
phénylalanine. Cette réaction est catalysée par la phénylalanine ammonia lyase (PAL),
produisant du cinnamate. Par la suite, le cinnamate est transformé en acide coumarique puis
en 4-coumaroyl-coenzyme A, respectivement par I'enzyme cinnamate-4-hydroxylase (C4H)
et la CoA-ligase (4CL). Cette séquence précede la biosynthese de tous les flavonoides ainsi
que d'autres composés de la voie des phénylpropanoides, cruciaux pour la vie végétale. Le
coumaroyl-CoA est ensuite converti en chalcone en utilisant le malonyl-CoA et la chalcone
synthase. La chalcone est ainsi le point de depart de la synthese des divers groupes de
flavonoides. La figurelll.3 résume les différentes étapes de la biosynthése des flavonoides
(Fiorucci, S. (2006)

OOC N

Phénylalanine Cinnasmate 4-coumarate

Malonyl-CoA -

O \
NO\@E‘;;‘/K@/
OH o MNavono
Naringenin chalcone
>_ anthocyanines
- isoflavonoides

Naringenin —/

Figure 7. Etapes communes de la biosynthese de tous les flavonoides (Fiorucci, S. 2006)
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11.7. L utilisation traditionnelle de la plante

La Plantago Major a été décrite dans « Flora Danica » par Simon Paulli en 1648
comme un cicatrisant trés efficace. A cette époque, son utilisation était si répandue que méme
les jeunes enfants en étaient conscients. Les nerfs étaient retirés des feuilles, qui étaient
ensuite appliquées sur les plaies matin et soir. Pour guérir les plaies superficielles,
I'application du jus de la plante était tout ce qui était nécessaire (Samuelsen, A. B. 2000).
Depuis I'Antiquité, les feuilles de ce genre botanique sont reconnues pour leur action
hémostatique rapide sur les blessures. Leurs propriétés anti-inflammatoires sont exploitées
en gargarisme et en bain oculaire. De plus, cette plante présente des propriétes
bronchodilatatrices. L'intérét de I'extrait aqueux a été démontré dans le traitement des
bronchites chroniques (Saffidine, K. 2018). Les graines sont utilisées comme laxatives en
raison du mucilage contenu dans leur enveloppe. Les polysaccharides sont extraits des
graines de Plantago major L (Blanco- Ulate, B., Saborio, A., &Garro-Monge, G. 2008).
En Turquie, la Plantago major L est traditionnellement utilisée pour traiter les ulcéres. Les
feuilles séchées en poudre sont melangées avec du miel et consommées quotidiennement
avant le petit déjeuner (Samuelsen, A. B. 2000).
11.7.1. Des Méthodes de laboratoire pour I'utilisation de Plantago major L comme
agent cicatrisant
11.7.1.1 Extraction alcoolique et préparation de Plantago major sous forme de
pommade

L'extrait d'alcool des feuilles de Plantago major contient une concentration élevée
des métabolites recherchés, comme démontré par la chromatographie sur couche mince qui
arévéle leur présence. Apres l'extraction, I'extrait est mélangé a de la vaseline, une substance
blanche, transparente et pateuse, et il dégage une légere fragrance. Sa composition chimique
comprend des glycosides, suggérant qu'il pourrait posseder des propriétés anti-
inflammatoires, anti-hémolytiques, bactéricides et cicatrisantes (Blanco-  Ulate, B.,
Saborio, A., &Garro-Monge, G. 2008).
11.7.1.2. Préparation d’un thé de Plantago major

Apres avoir suivi le protocole établi pour I'extrait a I'alcool, le filtrat obtenu ressemble
au thé, conservant I'ardme des feuilles séchées. Ce filtrat est supposé avoir les mémes
propriétés cicatrisantes que les feuilles, car il contient les mémes métabolites transférés du
thé. Selon les recherches de Barbara (2007), Plantago major présente un fort potentiel
médicinal en raison de sa facilité d'obtention et de préparation, et est reconnu pour ses

propriétés anti-inflammatoires, anti-hémolytiques, bactéricides et cicatrisantes. 1l est utilisé
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dans le traitement de diverses affections. Il convient de noter que l'effet cicatrisant du
Plantago major résulte de I'action synergique de plusieurs substances, plutot que d'un seul
composé (Blanco- Ulate, B., Saborio, A., &Garro-Monge, G. 2008).
11.8. Effets immunologiques
11.8.1. Action sur le facteur de transcription NF-KB

L'aucubine, principal iridoide isolé des feuilles de P. major, a été identifié pour son
action inhibitrice spécifique sur le NF-kB dans les mastocytes, expliquant ainsi ses
propriétés anti-inflammatoires. (Elaine Reina, et al., 2013).
11.8.2. Action sur les cytokines inflammatoires

Les résultats d'une étude in vivo sur des rats, visant a evaluer l'effet de I'extrait de P.
major sur les changements de cytokines plasmatiques dans les Iésions hépatiques induites
par le paracétamol (PCM), ont révélé une réduction des niveaux d'IL 1o, 1p et TNF-o dans
le groupe PCM suite au traitement par I'extrait. De plus, 1'activité et I'expression de la 11f3-
hydroxystéroide désydrogénase (type 1) (11-p HSD1), altérées par le PCM, ont été rétablies
gréce au traitement. (Farida Hussan, et al., 2014).
11.8. 3.Action anti-éicosanoides

Une étude a demontré que I'extrait aqueux des feuilles sechées de P. major, administré
par voie orale apres avoir été chauffé a 72°C pendant 30 minutes, posséde des activités anti-
inflammatoires et analgésiques. Ces activités sont attribuées a I'inhibition de la synthése des
prostaglandines chez les souris et les rats. (Anne Berit Samuelsen 2000).
11.8.4. Effets immunostimulants sur I’immunité innée
A-Sur les neutrophiles : L'extrait des feuilles de P. major, lorsqu'incubé dans une solution
saline pendant 2 heures a 50°C, a démontré une activité chimiotactique sur les neutrophiles.
(Anne Berit Samuelsen 2000).
B- Les cellules présentatrices d’antigéne : P. major stimule I'expression de molécules de
CMH de classe Il ainsi que de molécules co-stimulatrices comme CD80 et CD86. (Pulok K,
etal., 2014).
C-Action sur les cytokines : L'extrait de P. major induit une augmentation de la production
de TNF-a (Zubair, 2010). De plus, les extraits alcooliques contenant des acides phénoliques,
des triterpenes et des actéosides entrainent également une augmentation de la production de
TNF-a par les macrophages. (Bachelet, 2013).
D-Action sur les cellules : Des recherches ont été effectuées pour évaluer l'activité
immunomodulatrice de cing classes chimiques de composés purs issus du genre Plantago

sur les cellules mononucléaires du sang périphériqgue humain (PBMC). Les résultats ont
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démontré que les composés solubles dans l'eau ont augmenté la prolifération des
lymphocytes humains. (Anne Berit Samuelsen 2000),

E-Activité sur la réponse immunitaire a médiation cellulaire : P. major augmente la
sécrétion d'IFN-y a faibles concentrations (<50 wug/ml), mais inhibe cet effet a des
concentrations plus élevées (>50 ug/ml) (Pulok K, et al., 2014).

11.9. Usages pharmacologiques de Plantago major L.

Ces dernieres décennies, de plus en plus de personnes ont opté pour des médecines
alternatives en raison de leur déception envers le systtme médical moderne. Les produits
botaniques, notamment ceux a base de plantes, sont devenus populaires pour traiter diverses
affections telles que le rhume, les blessures, I'nypertension, les inflammations, les infections
virales, la dépression, I'insomnie et méme le cancer (Blumenthal et al., 2006).

Pour ce qui concerne Plantago major, elle a été utilisée a différentes fins dans la médecine
traditionnelle a travers le monde. Les activités biologiques des feuilles et des graines de P.
major incluent la cicatrisation des plaies, I'anti-inflammatoire, I'analgésique, I'antioxydant,
faiblement antibiotique, l'immunomodulation, I'anti-ulcérogenique et Il'antihypertensif
(Samuelsen, 2000 ; Nyunt et al., 2007), antileucémique, anticancéreux, antiviral, modulant
'immunité a médiation cellulaire (Chiang et al., 2003) anticandidosique (Holetz et al.,
2002), antitumoral (Yaremenko, 1990), antinociceptif (réduisant la sensibilité aux stimuli
douloureux) (Atta & EI-Sooud, 2004) et reéduction des effets immunodépresseurs des
médicaments anticancéreux (Shepeleva & Nezhinskaya, 2008). Cette plante est
traditionnellement utilisée, par exemple en Chine, pour de nombreuses maladies allant du
rhume a I'hépatite (Chiang et al., 2002). Plantago major a également été utilisé pour
neutraliser les poisons a la fois en interne et en externe (Lithander, 1992).

11.9.1. Activités antiulcérogéenes

Les feuilles de cette plante produisent un effet antiulcérogéne contre les ulceres
gastriques (Atta et al., 2005 ; Than et al., 1996). En effet, plusieurs travaux en Turquie, ont
utilisés les feuilles de cette plante comme antiulcérogéne, I’extrait combiné de méthanol et
d'eau a inhibé la formation d'ulceres de 40 % par rapport au groupe témoin, tandis qu'un
extrait d'eau a inhibé la formation d'ulcéres de 37 % et un extrait de méthanol de 29 %.
Cependant, comparé a d'autres plantes turques ayant des propriétés anti-ulcéreuses, les
feuilles de P. major ne constituaient pas I'un des remedes les plus actifs contre les ulcéres
(Yesilada et al., 1993).
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11.9.2. Activités anti-inflammatoires et immuno-modulatrices

Le principal effet de I'oxyde nitrique est d'inhiber la synthése de I'ADN et de I'ATP.
Le facteur de nécrose tumorale-alpha (TNF-a) est I'un des médiateurs essentiels des réponses
inflammatoires de I'hdte dans I'immunité naturelle) (Nathan & Hibbs, 1991). Les extraits
de P. major stimulent la production d'oxyde nitrique et de facteur de nécrose tumorale-alpha
(TNF-a), ce qui protége I'hdte contre le développement d'infections et de tumeurs. La
régulation des paramétres immunitaires induite par P. major peut étre cliniqguement
pertinente dans de nombreux processus pathologiques, y compris la tuberculose, le SIDA et
le cancer (Flores et al., 2000).
11.9.3. Activités antivirals

Certains composeés purs de P. major possédent une activité antivirale. Les composés
chimiques trouvés dans les extraits de P. major (principalement des composés phénoliques)
présentent une activité anti-virus de I'herpés et anti-adénovirus puissante (Chiang et al.,
2002). Les extraits de P. major ont également montré une activité antimicrobienne contre
les levures (Stanisavljevic et al., 2008). L'extrait de feuilles de Plantago major a montré
une faible activité antibactérienne in vitro, mais I'extrait a un effet sur les plaies infectées in
vivo. Alors que l'application d'antibiotiques sur les plaies infectées n'avait aucun effet, le
traitement avec un extrait de P. major a éliminé les infections et a guéri les plaies
(Samuelsen, 2000). Les feuilles ont également été traditionnellement utilisées pour le
traitement des infections cutanées et des infections bactériennes (Holetz et al., 2002).
11.9.4. La cicatrisation des plaies

Les feuilles de P. major ont été utilisées, comme remede cicatrisant pour les plaies
dans presque toutes les régions du monde en médecine traditionnelle. Les médecins grecs
ont décrit I'utilisation traditionnelle de P. major dans la cicatrisation des plaies dés le premier
siécle (Samuelsen et al., 1999).
Les feuilles entiéres ou écrasées sont utilisées pour traiter, par exemple, les bralures et
d'autres types de plaies afin d'accélérer le processus de cicatrisation et d'arréter les
saignements. Les feuilles de P. major ont donc €té prescrites pour le traitement des plaies
causées par, par exemple, des morsures de chien (Roca-Garcia, 1972).
Dans les pays scandinaves, P. major est bien connu pour ses propriétés cicatrisantes. Les
Norveégiens et les Suedois appellent cette plante "groblad", ce qui peut étre traduit par
"feuilles cicatrisantes” (Samuelsen, 2000).
11.10. Génétique du P. Major L
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Le genre Plantago L. comprend 483 especes qui ont été signalés dans le monde
(Tutel et al .2005). Selon Pilger (1937), ce genre se divise en deux sous-genre : Euplantago
vulgaris et Psyllium Dmmages, et en (1996), Rahn a proposé une nouvelle classification du
genre Plantago, avec 6 sous-genres : Plantago, Coronopus Rahn, Albicans Rahn, Psyllium
Juss Littorella Rahn et Bougueria Rahn.
Des travaux sur le genre Plantago ont été élaborées cytologiquement par plusieurs
chercheurs dont on cite Heitz (1927), et Favarger, Cn et Narayanan V, (1972), et
Mohsenzadeh. S, V. Nazeri & S. M. Mirtadzadini, (2008).
Selon les données cytologiques de Plantago L, cette plante est une espece hautement
polymorphe (Jain, 1978b, Van Dijk et al., 1988). Cette espéce posséde trois hombres
différents de chromosomes pour x =4, 5et 6. Le premier nombre X =6 : est le nombre
d’origine ou X=5 et x=4 sont des sources. Badr (1999) montre que I’évolution de Plantago
¢tait possible, et que cette évolution a ¢ét¢ impliqué dans la réduction de I’ADN nucléaire et

la diminution du nombre de chromosomes de x=6 & x=5 a x=4 .

Figure 8. Cellules somatiques de I'espece Plantago (X3000). Plantago major
(Mohsenzadeh. S, V. Nazeri & S. M. Mirtadzadini, (2008).

Par exemple, dans le volume 4 (Moore 1967) de Flora Europaea, il a été reporté que
le nombre de chromosomes de plusieurs especes de Plantago, a été comme suit : P. major L.
2n=12 ; P. coronopus L. ssp. commutata Pilger. 2n=20 ; P. coronopus L. ssp. coronopus
Pilger. 2n=10, P. gentianoides Sibth & Sm. 2n=12 ; P. lanceolata L. 2n=12 ; P. lagopus L.
2n =12 ; P. albicans Boiss. 2n=20 ; P. ovata Forssk. 2n=8 ; P. bellardi 2n=10 ; et P. psyllium
L.2n=12.

D’autre travaux sur les données cytologiques ont montrés une grande importance

pour la compréhension de la relation et de I'évolution dans angiospermes, tel que :

24



Chapitre 11 PLANTAGO MAJOR

McCullagh (1934), Zohary (1972), Briggs (1937), Badr & EIl-Kholy (1978), Mastuo &
Noguchi (1989), Badr (1999), Bassett & Crompton (1967) et Fujiwara (1956).

Ils ont donné le nombre de chromosomes de 13 especes de Plantago comme suit :
P. major L. 2n=12 ; P. coronopus L. subsp. commutata Pilger. 2n=20 ; P. coronopus L.
subsp. coronopus Pilger. 2n=10 ; P. notée Lagasca. 2n=12 ; P. gentianoides Sibth & Sm.
2n=12 ; P. amplexicaulis Cav. sous-espéce. bauphula Rech. F. 2n = 10, P. lanceolata L. 2n
=12 ; P. lagopus L. 2n = 12 ; P. albicans Boiss. 2n=20 ; P. ovata Forssk. 2n=8 ; P. ciliée
Desf. sous-espece. lanata. Rech. F. 2n=10 ; P. bellardi Tous sous-espéce. deflexa Rech. F.
2n=10 ; P. psyllium L. 2n=12 ; P. indica L. 2n = 12.
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Les plantes médicinales sont employées depuis I'antiquité pour soulager et traiter les
maladies humaines. Leurs propriétés thérapeutiques sont attribuées a la présence de

centaines, voire de milliers, de composeés naturels bioactifs.

Notre étude a pour objectif la démonstration des parametres biologiques d’une plante
a intérét thérapeutique : Plantago major. A travers cette recherche, nous avons abordé une
étude détaillée sur cette plante a savoir la composition, les activités thérapeutiques utilisée

en médecine traditionnelle, et la génétique.

L'intégration de cette plante peut renforcer et soutenir les traitements conventionnels.
D'autre part, il est crucial d'effectuer des recherches approfondies sur cette plante, et
d'identifier les molécules clés comme les flavonoides et les iridoides responsables des effets
thérapeutiques, afin de les synthétiser a grande échelle, notamment par voie chimique, pour

une utilisation industrielle optimale.

Il est intéressant d’aborder d’autres domaines ou Plantago major peut servir, a
savoir : la protection des écosystémes, 1’élevage et la médecine vétérinaire ; et I’industrie

pharmaceutique.
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Résumé

La famille des Plantaginacées (Plantaginaceae) occupe une place importante parmi les
plantes médicinales. Cette famille regroupe environ 1800 espéces herbacées arbustes et de petits
arbres. Plantago major est largement naturalisé dans une grande partie du monde. Le présent
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étude des parameétres biologiques de la plante Plantago major, de mettre en évidence le vaste
potentiel thérapeutique des extraits de Plantago major et de montrer la génétique de cette plante.
Il a été prouve que les extraits de P. major ont été signalés comme ayant des effets bioactifs
notamment sur la cicatrisation des plaies, et possédant des actions antiulcérogénes, anti-
inflammatoires, anticancéreuses et antivirales.... Selon les données cytologiques de Plantago L,
cette plante est une espéce hautement polymorphe, et posséde trois nombres différents de
chromosomes pour x =4, 5 et 6. Plantago major ouvre de nouvelles perspectives dans plusieurs
domaines, dont le plus important est la production pharmaceutique a base de plantes.
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