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GLOSSAIRE

Acuminé : se dit d'un organe dont la pointe s’Tamenuise hrastent en se prolongeant.
Albumen : tissu de réserve d'une graine.

Alterne : disposition de fagon alternative le long d’'un axe.

Androcée :ensemble des piéces fertiles méles d’une flean(iétes).

Anthére : partie de I'organe reproducteur male contenangiams de pollen.

Arille : expansion tissulaire (ttgument complémentaire}tiimiant une enveloppe plus ou
moins charnue et plus ou moins compléte autouedaioes graines.

Axillaire : qui se situe a l'aisselle d’'un organe.

Baie : fruit charnu, indéhiscent, dépourvu de noyau, meaimtenant des graines,
vulgairement appelées pépins.

Caduc : se dit d'un organe qui meurt et tombe apres aaompli sa tache durant un
cycle de vie annuel.

Calice : enveloppe extérieure de la fleur, formée de pigsépales) libres ou soudées
entre elles.

Capsule : fruit sec déhiscent contenant ordinairement plusiegraines et s'ouvrant
spontanément par des fentes ou des pores.

Carpelle : chacun des éléments foliacés libres, accolés wdéesadormant le pistil.

Cellule scléreuse €lément du tissu de soutien de forme plus ou mmgsliere, a paroi
épaissie, lignifiée et canaliculée.

Cire : produit d'origine naturelle, constitué principath d'esters d'acides gras et
d'alcools gras a longue chaine.

Coriace : se dit d'un organe plus ou moins épais et dur a@cmcuir.

Corolle : ensemble de piéces florales libres (dialypétales) soudées entre elles
(gamopétales), situées entre le calice et les i

Cotylédon : élément de la graine, charnu ou foliacé, issuaelde la plantule.

Corymbe : type d’inflorescence indéfinie dont les fleurs tsanla faveur de pédoncules
d’'inégales longueurs, amenées sensiblement sur&menplan, alors que leurs niveaux
d’insertion variables s’échelonnent le long du ramgertile.

Crénelé :se dit d'un organe bordé de dents obtuses oudia®n

Déhiscent : se dit d'un organe initialement clos, qui s’ouagontanément a maturité

(fruit, anthere,...).
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Dentelé :se dit d'un organe finement denté.

Drupe : fruit charnu, succulent, indéhiscent, renfermanhayau a une seule graine.
Elliptique : se dit d'une feuille élargie dans sa partie cengadont les deux extrémités
sont effilées. La longueur est généralement au srleidouble de sa largeur.

Etamine : organe male de la fleur, composé d'un filet damé extrémité est fixée sur le
réceptacle ou sur la corolle et I'autre extrémitgporte les anthéres.

Feuille composée feuille constituée par un axe (rachis) portant diEsnents foliacés
appelés folioles.

Fleur : appareil reproducteur des Angiospermes, généralernisexué. La fleur est
compléte si elle est pourvue du calice, de la teral'étamines et du pistil. La fleur est
unisexuée s'il y a absence, soit de I'ovaire,dastétamines.

Foliole : élément foliacé d’une feuille composée.

Follicule : fruit sec déhiscent par une seule fente, dansris de la longueur.

Fruit : organe sec ou charnu, résultat de la transformatél’'ovaire apres fécondation,
contenant une ou plusieurs graines.

Glabre : qualifie un organe dépourvu de poils.

Graine : organe, contenu dans le fruit, renfermant I'embrgeria plante ainsi qu'un ou
deux cotylédons.

Inflorescence :mode de groupement des fleurs sur une plantepdnhsales fleurs d’une
plante.

Imparipennée : une feuille composée est imparipennée lorsque aldiep distale est
occupée par une foliole terminale.

Lancéolé :en forme de fer de lance et atténué aux deuxrakes.

Limbe : partie plane, élargie, d'une feuille ou d'une gifarale.

Ligneux : se dit d'un organe (tige, rameau, racine) ou dplaete dans son ensemble,
muni d'un appareil de soutien, de nature analogg@du bois.

Lobé : désigne un organe (feuille, pétale) dont le baés@nte des divisions plus ou moins
arrondies en forme de lobes.

Monadelphe :se dit d'un androcée dont toutes les étaminesssoiaees par le filet
Monosperme :qualifie un fruit ne contenant qu'une seule graine

Nectaire : petit organe glanduleux, généralement situé ssirflurs, et produisant un
liquide sucré appelé nectar, dont le réle estiddates insectes pollinisateurs.

Nectarifere : portant un ou plusieurs nectaires.
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Nervure : ligne saillante constituée de fibres, de tissusdooteurs et de cellules de
parenchyme, chez certains organes (feuilles, [®taépales), ou se trouve transportée la
seve.

Oblong : se dit d’'un organe nettement plus long que latgene extrémités arrondies.
Ombelle : inflorescence indéfinie dans laquelle les pédiselhsérés en un méme point du
pédoncule s’élevent en divergeant pour disposefléess généralement dans un méme
plan.

Ovaire : partie renflée du pistil qui contient les ovules évoluera en fruit apres
fécondation.

Palmatilobée :se dit d'une feuille a lobes palmés et peu praforiatteignant pas le milieu
du limbe.

Pauciflore : ne portant qu'un petit nombre de fleurs.

Pédicelle :support de chaque fleur, quand le pédoncule ssfiéa

Pédoncule :axe né a l'aisselle d'une bractée et portanela,fpuis le fruit.

Périanthe : enveloppe des fleurs comprenant le calice etralleo

Pétale :piéces, libres ou soudées entre elles, qui caestila corolle de la fleur.

Pétiole : partie, rétrécie reliant le limbe d'une feuilladige.

Pistil : organe femelle (ou gynécée) des Angiospermestitghgar I'ovaire, le style et le
stigmate.

Pollen : élément reproducteur méale, formé dans les antleegtamines.

Sépale :pieces, libres ou soudées entre elles, constitaamlice de la fleur.

Sclérite : cellule scléreuse ramifiée, généralement de gréaitle, appartenant aux tissus
de soutien.

Stipule : appendice foliacé généralement épineux, écailltuparfois glanduleux, caduc
ou persistant, se présentant souvent par deuxgitiface de l'autre, a la base du pétiole de
certaines feuilles.

Trigone : se dit d'un organe plus ou moins épais (feuillgit.f.) présentant une section
triangulaire.

Zygomorphe : se dit d'une fleur dont la symétrie est le plugvamnt bilatérale.

Verticille : ensemble d'organes semblables insérés suivant ala cgncentrique a un

méme niveau, et au moins au nombre de trois, aotoau sommet d'un axe qui les porte.

Références : (1-3)
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AVANT - PROPOS
Les deux faces de la médaille d’or !

Le sport véhicule des valeurs de santé, de joielégpassement de soi, de partage,... mais
« toute meédaille a son revers » : le sportif, tiggdbar de multiples pressions intérieures et
extérieures, est parfois confronté a la tentatierpcendre des substances plus ou moins

« licites », pour améliorer ses performances...

La compétition, une histoire universelle...

La compétition est omniprésente dans la naturesDarregne végétal, au cours de sa
croissance, la plante va développer des stratéfjresle supplanter les autres et les géner
dans leur développement. Avec son feuillage gaencapteurs solaires chlorophylliens,
elle captera I'énergie solaire pour sa croissanceé&riment de ses congéneres. Parfois
méme, la plante créera des substances chimiquesdafiniber la germination ou la
croissance de ses voisines. C’est le cas du nayeprqduit une substance chimique, la
juglone, qui inhibe la germination et la respiratile nombreuses plantes, en causant des
réactions toxiques sur un certain nombre d'espédgétales poussant dans son voisinage
(4). Avec ses racines, elle essaiera de trouvesubstances nécessaires a son métabolisme
et va tenter d’absorber le maximum d’éléments tiigripour elle-méme, mais aussi au
détriment des autres...

Dans le monde animal, la compétition est au mom# wussi active. L'animal va
manceuvrer habilement pour manger ou éviter de ise ri@anger, pour se battre ou se
cacher, pour étre compétitif vis-a-vis de ses coages. |l sécrétera des substances
chimiques pour marquer son territoire, pour se e ou attaquer. Les venins en sont un

exemple parmi d’autres.

La compétition dans le quotidien de 'lhomme...

Le concept et le besoin de performance se retrawvéoutes les étapes de la vie. Dés la
prime enfance, de facon gentille, les superlatifeht : « Tu es la plus belle ! Elle est ou la
plus jolie ? T'es le plus fort ! T'es le meilleur.!». L’enfant entre a I'école, un lieu ou on
est censé apprendre avec plaisir. En effet, si €éoncroit son étymologie latingchola
(loisir studieux), I'école est associée a la notidgtude faite a loisir", et non pas a celle du

travail. Cependant, des I'école primaire, la perfance individuelle est mise en avant avec
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I'image d’'un bonhomme souriant en cas de « borréstion travail » et d’'un bonhomme
pas content en cas de « travail insuffisant »,uiegtraine une compétition naturelle entre
les enfants. Au collége et au lycée, le phénomémheaecru du fait de l'importance du
regard et de la communication entre jeunes. Lesscoi@ducation physique et sportive
offrent de belles opportunités a chacun pour expsse physique corporel, sa force, sa
souplesse, pour se dépasser soi-méme, mais aussgievies adversaires ! Le jeune qui se
démarque de ses camarades, de facon générale swmaspécialité, est alors fortement
incité a continuer dans un club pour progresseraciage, la ou la victoire et la
performance sont mises en exergue. Les plus apiestaront leur choix professionnel
vers I'enseignement du sport ou la compétitionjvikdelle ou collective. L'entourage
familial de I'enfant tient également une place imaote. L’influence d'une famille
sportive sera d’'autant plus forte si I'enfant estité a pratiquer un sport ou a suivre des
événements sportifs. Peut-étre méme qu’il soulajiartager ces valeurs avec sa famille,
ou se faire reconnaitre au travers de ces activités

La performance est aussi largement encouragéelelansnde du travail, et nous sommes
parfois amenés a dépasser nos limites pour mog@iE@mous sommes compeétents, voire
meilleurs que les autres. Les enjeux sont différéBt'une part, I'entreprise doit assurer sa
pérennité en innovant pour rester compétitive sumarché concurrentiel. D’autre part,
chaque employé est soucieux de garder son emplts, salaire qui le fait vivre, entrant
parfois la-aussi en compétition avec ses colleghless, bien évidemment, quand on entre
dans le domaine sportif, que dire de ce concephdjliabjectif visé ressemble a la plus

haute marche d’'un podium !

Les nouveaux héros...

Avec I'essor des médias, I'image du sport est degeamniprésente dans notre quotidien,
par la retransmission des événements sportifs Xpaationaux, mondiaux. Chacun peut
suivre et vivre les efforts en se projetant suraiddetes. La publicité les utilise pour jouer
sur les associations de performances champion-pretiproduit-champion. Les réseaux
sociaux et les sites internet diffusent I'infornoatiet les résultats en temps réel. Jeunes et
moins jeunes connaissent les membres des équipeBvep, les scores... Ainsi, de
nombreux enfants s’identifient aux athlétes et cihent a devenir les champions de
demain. Rapprochés d’eux par I'image et l'inforroatiles grands sportifs, comme leurs
exploits, semblent a leur portée: ils sont fortg)ebres, riches, adulés, et surtout

reconnus !
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Sport et compétition...

A force de persévérance dans l'effort et la disel de rigueur dans le respect d’'une
certaine hygiene de vie (nourriture, sommeil, pais), la progression du sportif 'améne
a des niveaux de plus en plus élevés. Tous cedseffonjugués sont le moteur de ses
performances. L'ascension se met en marche, awesgmirs et ses récompenses, mais
aussi ses dangers, car désormais, dans toute saoiémnle sentiment de compétition est
bien inscrit !

La devise d'Henri Didon, composée des trois mdissa«Citius, Altius, Fortius» (« Plus
vite, Plus haut, Plus fort »), reprise par Pieree @Gbubertin, encourage le sportif a se
dépasser. Pour ce dernier, la victoire n'est pamitaité, il s'agit davantage de donner le
meilleur de soi, de repousser ses limites. Largéncennue, la phrase de Pierre de
Coubertin, empruntée a Talbot, « I'essentiel njggt de gagner mais de participer » se
rapproche de cette devise olympique, en accordasgpe autant d'importance a I'effort
qu’a la victoire. Mais visiblement, si I'on s’enféée a I'actualité sportive, rares semblent
étre ceux qui s’en imprégnent, tant la victoiredestenue le but ultime.

Le sportif concoit le dépassement de soi et laplise comme seuls garants de sa réeussite,
en puisant également dans son mental des ressopm@s surmonter ses limites
physiques...

Le sport est une activité physique bénéfique peusién-étre du corps et le maintien en
bonne santé. D’autant plus que de nos jours, debrearses personnes sont seédentaires
dans leurs activités professionnelles ou devamsléarans. Effectuer une activité sportive
engendre une sensation de bien-étre exprimée parolduction d’endorphines et de
dopamine par I'organisme. Le sport peut s’exeroat aussi noblement en compétition. Ii
y a méme une expression pour cela : I'esprit sporti

Mais les dérives suscitées par les enjeux sonattesgs. Le sportif peut se prendre dans
I'engrenage du culte de la performance : il doitliépasser et dépasser les autres pour étre
le meilleur et tenir sa place de leader. Il faué &aiment solide dans sa conception noble
du sport et son éthique personnelle, pour résisrord aux pressions, et ensuite aux
tentations. Le sportif va-t-il pouvoir se cantondans ce dépassement, pour son bien-étre
personnel ? Voudra-t-il dépasser les autres apiaxit voire a tous les prix ? Comment le
sportif étanchera sa soif de vaincre ? Pour cettess particuliére, quelle « boisson »

choisira- t-il ?
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Comment résister a la pression engendrée par ¢esd® de ceux qui attendent de lui un
exploit ? Comment affronter — sans déroger a Soiqu — la tentation des honneurs et de
I'argent, I'ivresse de la victoire, I'adulation gublic, la peur de la défaite et de I'oubli... ?
Comment se désenvodter de cette médaille qui essdlhs cesse devant soi et qui vous
hypnotise, que d’autres convoitent tout autant wues, mais qui trichent a vos cotés en
prenant des substances ? lls prendront ces honmetr@grgent, ces regards admiratifs qui
vous sont dus...

Avant-propos rédigé avec le Dr Alain Renaux

19



INTRODUCTION

D’aprés la Charte européenne du sport, le sporespond a « toutes formes d'activités
physiques qui, a travers une participation organme non, ont pour objectif I'expression
ou l'amélioration de la condition physique et psguk, le développement des relations
sociales ou l'obtention de résultats en compétidieious niveaux ». Sur le plan Iégislatif,
« les activités physiques et sportives constituenélément important de I'’éducation, de la
culture, de l'intégration et de la vie sociale.eSlicontribuent notamment a la lutte contre
I'échec scolaire, a la réduction des inégalitésades et culturelles, ainsi qu’a la santé ».
(Article L. 100-1 code du sport) (5).

Afin d’évaluer les pratiques physiques et sportiged-rance, une enquéte a été réalisée en
2010 sur un échantillon représentatif de 8510 prers® agees de 15 ans et plus (6). Elle a
permis de mettre en évidence que prés de 65% desnpes interrogées ont pratiqué une
activité physique ou sportive au moins une foisggnaine, lors des douze derniers mois
précédant I'enquéte. Au niveau de la populatiomdfagse, cela représente 34 millions
d’individus. Parmi ces personnes, 43 % ont uneiquatintensive (plus d’'une fois par
semaine), mais seulement 8 % exercent au sein diineture et pratiquent la
compétition. Cette étude souligne également qu'enm plus d'un cinquieme de la
population (22 %) ont une pratique réguliére (ums par semaine), majoritairement hors
clubs ou associations sportives. Toutefois, pouingiividu sur cing, la fréquence de la
pratique des activités est inférieure a une foisspanaine, voire une fois par mois.

Le pharmacien d’officine doit promouvoir I'activifghysique en raison de ses bienfaits sur
la santé. Selon I'Organisation mondiale de la SaRrtpratiquer une activité physique
réguliere et adaptée réduit le risque d'hypertensiote cardiopathies coronariennes,
d'accident vasculaire cérébral, de diabete, deecahcsein et du colon, de dépression et de
chute ». L’activité physique améliore égalemeriétat des os », « la santé fonctionnelle »
et « est fondamental pour I'équilibre énergétigue eontréle du poids » (7).

Le conseil du pharmacien est aussi régulieremdiitisd par des sportifs amateurs qui
cherchent a optimiser leurs performances. Nouspsude conduite dopante « lorsqu’a des
fins de performance ou simplement pour surmonteshstacle, la personne a recours a un
produit tel que médicament, complément alimentair@roduit stupéfiant illégal » (8). Les
conduites dopantes ne concernent pas seulemespdetifs de haut niveau, nous sommes

tous concernés des lors que nous nous fixons wectifbjPar exemple, prendre du cafée
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pour rester éveillé, ou avoir recours a des comeidgmalimentaires pour améliorer ses
performances physiques, font partie des conduib@amtes. Méme en I'absence d’enjeux
compétitifs, les sportifs n’hésitent pas a se degrast a se lancer des défis pour repousser
leurs limites. Prenons I'exemple de la course ad pigle nombreuses personnes
commencent par un « semi », puis s'inscrivent @ananathon avant de se lancer dans des
épreuves d'ultrafond. Le méme comportement s'olesgraur les épreuves de trail, de
vélo...L'exploit sportif conduit ainsi au dépassemela soi, non sans engendrer une
souffrance physique et psychique. Le sportif cherébalement a ressentir moins vite la
fatigue, réduire les impacts que peut avoir I'dffeur son organisme. Conscient des
dangers dans l'utilisation de certains produit&itlde plus en plus appel aux conseils en
micronutrition et en médecine naturelle (phytotpé&aaromathérapie...).

En compétition, comme a I'entrainement, le spgtdfessionnel puise dans son mental
pour surmonter ses limites physiques. Mais lor$@teint ses propres limites, la solution
est d’avoir recours a des aides extérieures afilesleepousser et le dopage intervient. Le
dopage concerne les sportifs qui, dans le cadidgétitions ou de leur préparation en
vue d’'une compétition, utilisent des substanceslesl méthodes interdites, inscrites sur
une liste établie chague année par I'Agence Moadfattidopage (AMA). D’aprés le
Code du Sport, le dopage est défini comme « la&ilon de substances ou de procédés de
nature a modifier artificiellement les capacitésird’sportif, ou a masquer I'emploi de
substances ou procédés ayant cette propriété » (8).

En fonction du mode et du niveau de pratique, tgeux des performances sportives ne
sont pas les mémes. Les athlétes de haut nivedudoa a de nombreux enjeux. Les
premiers sont professionnels : le sportif doit @eeformant pour garder sa place au sein
de l'équipe et poursuivre sa profession d’athléi®.sont également financiers, car la
performance conditionne ses gains et notammenvelstissement des sponsors : s'il
n'obtient pas de résultats, les sponsors risquerd’'@h séparer et sans eux il est difficile
d’exercer. Le sportif a alors recours au dopage pé&pondre a leurs exigences. Enfin, ils
sont aussi médiatiques. En particulier, la télévisiecherche des événements sportifs de
plus en plus spectaculaires afin d’attirer le mladéléspectateurs possible. Les médias sont
généralement les premiers financeurs des grandezerous sportifs comme les Coupes
du Monde, les Jeux Olympiques et le Tour de Frah@hléte devient une « machine a
gagner ». Pourtant, comme tout étre humain, il pErinaitre une baisse de forme
engendrant de moins bons résultats. Dans ce cagnéelias insistent sur la contre-

performance et minimisent ou occultent les soutfesrphysiques de l'individu.
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Dans ce mémoire, nous nous concentrerons sur Fapp® la phytothérapie dans
I'amélioration, I'optimisation des performances dg®rtifs, car d’autres travaux de thése
ont déja abordé la prise en charge des douleursulartes et musculaires par la
phytothérapie et 'aromathérapie (9,10). Ce sugetttbse est donc complémentaire et ne
peut pas s’envisager sans une prise en chargéaonielle du sportif.

Notre travail consistera en une revue de la littéeascientifique, utile pour le conseil
officinal dans ce domaine. Suite a une recherche less compléments alimentaires
disponibles sur le marché, nous avons décidé des rmmmcentrer sur dix plantes
frequemment présentes dans ces compléments afinedeles conseiller. Le café a été
exclu de ces plantes en raison de sa démocratisadimme boisson stimulante ; de plus,
au sein des compléments alimentaires, nous trousaungent la caféine et non le totum de
la plante.

Tout d’abord, nous définirons les différentes fosmpharmaceutiques utilisées en
phytothérapie et les manieres d’optimiser I'effgpbrtif. Ensuite, nous aborderons l'intérét
de la caféine chez le sportif (présente jusqu'edd28ur la liste des substances dopantes),
puis insisterons sur quatre plantes a caféine p&siplus répandues (thé, maté, kola,
guarana). Enfin, nous présenterons les bienfaitglalex plantes riches en vitamine C
(acérola et goji) avant de clore par le concepdudestances « adaptogenes », trés en vogue
aujourd’hui, et la présentation des principalesnf@a adaptogenes disponibles dans des

spécialités pharmaceutiques (rhodiole, ginsengttéeocoque, schisandra).
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PARTIE |

LES FORMES PHARMACEUTIQUES EN
PHYTOTHERAPIE
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1. Les formes pharmaceutiques en phytothérapie

Avant de procéder a I'extraction, les drogues \algétsont préalablement broyées jusqu’a
atteindre un degré de granulométrie permettantdissmlution optimale des constituants a
isoler. Le choix de la méthode d’extraction doieétigoureux afin de ne retenir que les
constituants recherchés dans le produit fini. lisdtion de l'eau, de l'alcool ou un
mélange hydro-alcoolique comme solvant est génméemale adaptée, car de nombreuses
molécules pharmacologiquement actives se dissoltesein d’eux.

Il existe différents types d’extraction :

- la macération : la drogue végétale est mise eracbavec le solvant a température
ambiante pendant une durée déterminée ;

- la percolation : I'extraction est obtenue par ussage lent et régulier d'un solvant
au travers d’'une poudre végétale placée dans eolp&sur ;

- la digestion : la plante est maintenue en contget d'eau a une température
inférieure a celle de I'ébullition, mais supériearta température ambiante pendant 1 a 5
heures ;

- la décoction : la drogue est maintenue en contaat ee I'eau a ébullition pendant
une durée de 15 a 30 minutes ;

- linfusion : I'eau bouillante est versée sur lagiie végétale, puis laissée en contact

avec la plante environ 10 a 15 minutes avant treffi(11).

1.1. Tisanes

D’apres la Pharmacopée Francaise, une tisane eskyméparation aqueuse buvable,
obtenue a partir d’'une ou plusieurs drogues végetal Les tisanes peuvent étre préparées
a partir de plantes fraiches ou seches, et sominobs principalement par macération,
infusion ou décoction en utilisant de l'eau. L’isitn convient a la plupart des feuilles,
fleurs et organes fragiles (11). La décoction emkcération sont privilégiées lorsqu'il
s'agit d’extraire les principes actifs des parpss fibreuses de la plante ou I'eau a du mal
a pénétrer : racines, écorces, rhizomes, graindsams. Les substances extraites par ce

procédé sont celles qui sont solubles dans I'eau (1
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1.2. Poudres de plante

Les poudres de plante sont obtenues par pulvénisdeg la partie végétale préalablement
séchée. Un tamisage est ensuite réalisé pour ohienproduit final homogéne. Les
poudres sont classées en fonction de leur grantfimét servent notamment a la
fabrication de teintures, de gélules ou de comsi(ae).

Les gélules qui contiennent de la poudre de plafitent la méme concentration que dans

la plante en I'état, mais la quantité de plantdigstée par la contenance de la gélule (13).

1.3. Extraits

Les extraits sont des préparations liquides (estriiides et teintures), de consistance
semi-solide (extraits mous ou fermes et oléoréyioassolides (extraits secs), obtenues a
partir de drogues végétales généralement a I'étafist).

Les extraits sont produits a partir du trempagdadglante dans un solvant (eau, alcool,
éther...) par divers procédés d'extraction (maiératdigestion, infusion, décoction,
percolation), puis le solvant est évaporé jusgbtarir un extrait dont la consistance peut
étre fluide, molle ou séche.

Les extraits peuvent étre titrés par mélange diérdiits lots d’extraits ou ajout d’'une
substance inerte pour obtenir une teneur déterngnéme substance active. En effet, pour
certaines plantes, les substances actives ont déétifiées et les proportions dans
lesquelles ces composants doivent étre présentgténtéterminées afin d’avoir une
activité pharmacologique constante. Par exempéeekéraits de Chardon-Mari&i{ybum
marianum(L.) Gaertn., 1791) sont normalisés en silymaritie 16).

Pour dautres plantes, les composants auxquelss elleivent leurs activités
pharmacologiques n’ont pas été identifiés. Lesadstrenfermant ces plantes sont donc
guantifiés en un marqueur spécifiqgue pour s’assyugls renferment bien la bonne plante
dans une concentration adéquate. Par exemple,éfltype sert de marqueur pour le
millepertuis perforéHypericum perforatuni.., 1753), mais n’a pas d’effet antidépresseur.
Les autres extraits sont principalement définis lpar procédé de production (état de la
drogue végétale, solvant, conditions d’extractietieurs spécifications (15).
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1.3.1. Extraits fluides

Les extraits fluides sont des préparations liquitast, en général, une partie en masse ou
en volume correspond a une partie en masse de areggétale séchéee (14). Ces
préparations sont ajustées, si nécessaire, de aggpondre aux exigences de la teneur en
solvants, et, dans les cas appropriés, en consstua

Les extraits fluides peuvent étre obtenus selonprotédé d’extraction utilisant de
I'éthanol de titre adéquat, ou de I'eau, ou enfan fa dissolution d’'un extrait sec ou mou

avec ces solvants. Les extraits fluides sont §iltiénécessaire (16).

1.3.2. Extraits secs

Les extraits secs sont des préparations solidésnoés par évaporation du solvant ayant
servi a leur production. Les extraits secs ont g@ament une perte a la dessiccation ou
une teneur en eau qui est au maximum de 5 % m/n (14

Les extraits secs sont parfois appelés nébulisatdscsont obtenus par pulvérisation fine
de l'extrait liqguide dans une enceinte traversée yra courant d’air chaud (12). Le
nébulisat de plante ne contiendra que les princgatiés solubles dans le solvant utilisé
pour l'obtention de I'extrait sec (13).

Les extraits secs sont utilisés pour la préparatmgélules ou de comprimés. Les gélules
d’extraits secs pulvérulents permettent d’obten& aoncentration plus élevée en principes

actifs dans chaque gélule (13).

1.4. Teintures

Les teintures sont des préparations liquides géameat obtenues, soit a partir d’'une
partie de drogue végétale et de dix parties deamblextraction, soit a partir d'une partie
de drogue végétale et de cinq parties de solvaxtrdiction.

Les teintures sont préparées, soit par macérasioit, par percolation en utilisant de
I'éthanol de titre approprié (14,16).

Les teintures officinales sont préparées a paditadplante seche, alors que les teintures
meres se réalisent par macération d’une plantehieadans de l'alcool. Les teintures meres
servent a la préparation des médicaments homégpathou sont utilisées sous forme de

gouttes en phytothérapie (13,16).
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1.5. Extraits de plantes fraiches standardisés (EPS)

Les extraits de plantes fraiches standardisés (EB'®)des matiéres premieres a usage
pharmaceutique obtenues selon un procédé d’exinadireveté (Figure 1). Dans un
premier temps, I'étape de trempage de la plantehfeainitialement congelée puis broyée,
permet la décongélation du broyat et I'extracties cholécules les plus hydrophiles. Puis,
une fois le broyat immergé, débute la phase deofaionvia un systéme de circulation en
boucle d’'une solution alcoolique. Cette étape &iasa augmenter progressivement la
teneur en alcool afin de réaliser une élution ddsstances de plus en plus hydrophobes.
Les différents extraits soutirés sont stockés éanges a la fin de I'extraction. La fraction
hydro-alcoolique ainsi obtenue est ensuite évapawas pression reduite, puis reprise dans
I'alcool pour obtenir un concentré correspondaahdiron 15 % du volume total initial. A
ce stade, la teneur en traceur est définie etreesdré peut étre de nouveau évaporé pour
diluer I'extrait végétal dans la glycérine, qui @ssla conservation et la standardisation de

la préparation (17).

B 1. Flantes fraiches
sélectiannées

. ; B 2. Conaeélation

B 3. Cryobroyage

PROCEDE ( J
D'EXTRACTION

PHYTOSTANDARD
B 4. Lixiviation
B ia
Addiction
o alcool u 5. Mélange
@ degre des Lt B
= lalile “ 2s exlrals
A
B 4. Evaporation
sous vide
p
-

B 7. Ajout de glycérine

Figure 1 : Différentes étapes du procédé d’eximagthytostandard (17)
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PARTIE I

COMMENT OPTIMISER L'EFFORT CHEZ
LE SPORTIF ?
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2. Comment optimiser I'effort chez le sportif ?
2.1. Réduire le stress oxydatif

Le stress oxydant est classiguement défini commkéétation de la balance oxydants/
antioxydants en faveur des oxydants. En d’autrends, le stress oxydant se caractérise
par un déséquilibre entre la production des raditibues et les capacités antioxydantes de
I'organisme. Un radical libre est un atome ou ureétule ayant un ou plusieurs électrons
non appariés. Cette absence d’appariement lui monfige grande réactivité et donc une
durée de vie tres courte. En effet, un radicalelibura toujours tendance a remplir son
orbitale en captant un électron pour devenir ptabls : il va donc se réduire en oxydant
un autre composé (lipides, protéines, ADN...). Adim contrecarrer I'action des radicaux
libres, notre organisme dispose d’un systéme dendéf: les antioxydants enzymatiques et

non enzymatiques (18).

2.1.1. Especes reactives de I'oxygene

La majeure partie de l'oxygene consommé par l'oiggae est utilisée dans la
mitochondrie, au niveau de la chaine respiratare,l subit une réduction tétravalente
conduisant a la production d'eau et d’énergie :

O,+4€+4H — 2 HO0
Toutefois, cette chaine de transport laisse fus éiectrons. Environ 2 % de I'oxygene
subit une réduction monovalente (addition d'un sédtron) conduisant a la formation du
radical superoxyde () selon la réaction (Figure 2) :

O,+16—- 0

La chaine respiratoire mitochondriale est consilécémme la premieére source de
radicaux libres dans les organismes aérobies. tliealasuperoxyde — qui présente une
certaine toxicité — est éliminé entiérement ou itegn & un niveau de concentration basse
par I'enzyme superoxyde dismutase qui catalysespaution par dismutation :

20, +2H - HO0, + O
La concentration de peroxyde d’hydrogének) issue de cette réaction est régulée par
des enzymes telles que la catalase et la glutaimooxydase. La majeure partie de sa
toxicité provient de sa capacité a générer le eadigdroxyle OH en présence de cations
métalliques tels que Eeselon la réaction dite de Fenton (18) :

H,0, + F€" — OH + F€" + OH
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e GSH GSSG
+
Fe’*\

Figure 2 : Principales étapes de formation desoespéactives a I'oxygéene (18)

2.1.2. Toxicité radicalaire

Etant trés réactifs, les radicaux libres réagissgst les premiéres molécules rencontrées,

particulierement les lipides, les acides nucléictdes acides aminés.

2.1.2.1. Peroxydation lipidique

Les lipides et principalement leurs acides grayipsaturés sont la cible privilégiée de
I'attaque par le radical hydroxyle capable d’arexchn hydrogéne sur les carbones situés
entre deux doubles liaisons, pour former un raddié@he conjugué, oxydé en radical
peroxyle (ROQ. Cette réaction appelé peroxydation lipidiquenferune réaction en
chaine car le radical peroxyle formé se transfoem@eroxyde au contact d’un autre acide
gras qui forme un nouveau radical diene conjugeéteGttaque des lipides peut concerner
les lipoprotéines circulantes ou les phospholipitesnbranaires. Les conséquences seront
différentes. L'attaque des lipides circulants alicuta formation de LDL (lipoprotéines de
faible densité) oxydées qui, captées par des mhaggs, formeront le dépbt lipidique de
la plague d’athérome. L'attaque des phospholipidembranaires modifie la fluidité de la
membrane, donc le fonctionnement de nombreux réaeptet transporteurs ainsi que la

transduction des signaux (19).

2.1.2.2. Oxydation des protéines

En plus de la peroxydation lipidique, les espé@éaxtives de I'oxygéne (ERO) peuvent
causer des modifications oxydatives au niveau degipes provoquant lintroduction
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d’'un groupe carbonyle au niveau de la protéine. €astions d’oxydation peuvent étre
classées en deux catégories : celles qui cassetiaisons peptidiques et modifient la
chaine protéique, et celles qui induisent des roadibns des peptides par I'addition de
produits issus de la peroxydation lipidique. Cediin@ations conduisent a une altération
structurale des protéines dont les conséquences reajeures : perte de fonction
catalytique, augmentation de la sensibilité auxgases... (18,20)

2.1.2.3. Oxydation de I'ADN

Les ERO peuvent entrainer I'oxydation des basegagale '’ADN ou attaquer la liaison
entre la base et le désoxyribose, créant un sési@le. IlIs peuvent aussi endommager le
site lui-méme, créant une coupure de chaine sibmole Des dommages indirects peuvent
également se produire avec la formation d’adduiiss aux aldéhydes issus de la
peroxydation lipidigue. De méme, la formation dejages ADN-protéines peut survenir
suite a l'attaque des protéines entrant en coatast I’ADN (histones, enzymes et facteurs
de réplication ou de transcription). Les conséqgesndes radicaux libres sur I’ADN
peuvent participer a une mutagénese, a un arrétidessons cellulaires par blocage des
meécanismes de réplication, a un arrét de la syathgxdéique par blocage des mécanismes

de transcription/traduction, et enfin a une mokutaire (18,19).

2.1.3. Systémes antioxydants

2.1.3.1. Systemes enzymatiques

L’organisme dispose de plusieurs systémes enzyoegtipermettant de se défendre contre
les radicaux libres :

- les superoxydes dismutases (SOD)ces métallo-enzymesnt besoin d'oligo-
élements comme le cuivre et le zinc (Cu-ZnSOD préseans le cytosol) ou le manganese
(MnSOD présente dans la mitochondrie) pour fonctwncorrectementElles catalysent la
dismutation de I'anion superoxyde selon la réaction

20, +2H - HO0, + O
Cette réaction génére néanmoins du peroxyde d’lgga® (HO,) potentiellement toxique
et la SOD doit donc travailler conjointement aves énzymes qui le détruisent (catalases
et glutathions peroxydases) ;
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- les catalases ces enzymes décomposent le peroxyde d’hydrogen@roduits

inertes (oxygéene et eau) et évitent ainsi la foionate radicaux OH
2 H0;, —» 2 O+ O,

- les glutathion peroxydases ces enzymes catalysent la réduction du peroxyde

d’hydrogéne (HO,) par le gluthation réduit (GSH) selon la réaction
H.,O, + 2 GSH> 2 H,O + GSSG

Le maintien de l'activité de la GSH-peroxydase ssite la régénération du glutathion
réduit GSH, assuré par la GSH-réductase (18,19).

2.1.3.2. Antioxydants non enzymatiques

Le systeme oxydant du corps humain comprend de®ames exogénes, c'est-a-dire
apportées par l'alimentation, tels que la vitamifele B-caroténe, la vitamine C, les
polyphénols.

- La vitamine C ou acide ascorbique, est une molécule hydrosokyaet a la fois
un réle pro-oxydant et antioxydant. Elle est capaid réduire I'anion superoxyde ainsi que
les radicaux hydroxyles. Mais, elle a égalementact®ité pro-oxydante en favorisant la
formation de radicaux hydroxyles en présence dedete cuivre.

- La vitamine E a un caractere hydrophobe lui permettant de s@nssu sein de la
membrane biologique riche en acides gras polyingatiElle joue un rdle protecteur en
empéchant la propagation de la peroxydation lipidiqElle réagit avec les radicaux
peroxyles pour former un radical tocophéryl plusblt protégeant ainsi les membranes
cellulaires. Le radical tocophéryl est pris en geapar la vitamine C qui le régénere en
vitamine E.

- Le p-caroténeet les autres caroténoides présents dans de naxmégétaux ont
des propriétés antioxydantes. Leur principale vedtide supprimer 'oxygéne singulet
(I'énergie de I'oxygéne singulet est utilisée poanvertir la formerans du p-caroténe en
formecis, et inversement).

- Les polyphénols sont des molécules antioxydantes tres présenteg ts
végeétaux. lls sont susceptibles d’inhiber le stegglant, non seulement en piégeant les
ERO par réduction, mais aussi en formant avemles fier et cuivre des complexes inertes.
En effet, les ions métalliques (fer, cuivre) casalyt I'oxydation, notamment en générant
un radical hydroxyle OH par les réactions de Fenton et d’'Haber-Weisau(Ei§) (19,21).
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202._ +2 H — H}O} +03
M® + O, — M®D+Q,
Fenton M®-D+H,0, — M®+ HO* + OH-

Haber Weiss 0, +H,0, — 0O, + HO* + OH-
Figure 3 : Réaction de Fenton et Haber-Weiss (22)

2.1.4. Mesure du pouvoir antioxydant

Dans cette partie, nous parlerons des tests stilséis les études évaluant les capacités
antioxydantes des plantes, évoquées dans cette thes

- Le test a la DPPHmesure la capacité des antioxydants a réduiradieal coloré
DPPH. La capacité antioxydante peut étre évaluée enumaes la diminution de
'absorbance. Le pourcentage de DPPH restant egtogironnel a la concentration en
antioxydants. La concentration qui cause une ditronude la concentration initiale de
DPPH de 50 % est définie comme &C

- Le test FRAP (Ferric reducing antioxidant powgmesure la capacité des
antioxydants a réduire le complexe F€PTZ en FE*-TPTZ, un produit coloré quantifié
a l'aide d’'un spectrophotometre.

- Le test ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capaciygl basé sur I'oxydation
d’un indicateur fluorescentia un transfert d’atomes d’hydrogene par des radididunes.
La réaction forme un produit non fluorescent quutpétre quantifié. La capacité
antioxydante est déterminée par la diminution dguiantité de produit formé, en fonction
du temps (19).

2.1.5. Mesure des dommages radicalaires

La peroxydation lipidique est l'effet le plus simph mesurer lors de I'étude du stress
oxydant. Un certain nombre de produits de dégradatieut se retrouver apres une
peroxydation. Le dosage le plus utilisé est le gesde la malondialdéhyde (MDA). Cette
derniere peut étre dosée spécifiguement ou indmeent, a partir du dosage d’autres
aldéhydes : c'est ce qu'on appelle le dosage déstauces réagissant avec l'acide
thiobarbiturique (TBARS) (18).
D’autres parametres peuvent étre mesurés pour eédvédustress oxydatif au sein de
I'organisme en particulier :

- lactivité de la xanthine oxydase cette enzyme génére des radicaux libres en

réduisant I'hypoxanthine en xanthine et la xantteneacide urique. Cette production est
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faible au repos, mais joue un réle important lagd’'dhémie-reperfusion. Ce phénomeéne
est notamment observé a l'arrét d’'un exercice mhugsilorsque le débit sanguin délivre
une quantité importante d’oxygéne aux tissus quétment partiellement ou totalement
privés.Lors de la reperfusion, la xanthine oxydase transfola xanthine en acide urique
en donnant des électrons a l'oxygene)(@e qui conduit a la formation du radical
superoxyde (¢). L'acide urique issu de cette réaction peut égel# étre dosé (18). La
réaction est la suivante :
xanthine + HO + 2 Q — acide urique + @ + 2 H'
- la concentration de créatine kinase et de transamases(ASAT/ALAT) : une

augmentation de leur concentration sanguine suggi® dommages cellulaires,

notamment au niveau musculaire et hépatique (23).

2.1.6. Effets de I'exercice physique sur le stress oxydéti

Au cours de l'exercice physique, les muscles etdar produisent de grandes quantités de
radicaux libres et d’'especes réactives de l'oxyg@&iRO). Les cellules possédent des
antioxydants non enzymatiques tels que le glutatHes vitamines C et E, ainsi que des
enzymes antioxydantes (superoxyde dismutase, sataéd glutathion peroxydase),
capables de les protéger contre les dommages dasyda¢pendant, lorsque ces systemes
ne sont pas efficaces pour neutraliser I'excesaadeaux libres produits, des réactions de
peroxydation lipidiqgue peuvent se produire ainse gles dommages a I'ADN et aux

protéines (24).

2.2. Optimiser le métabolisme énergétique

2.2.1. Les différentes voies métaboliques

Pour qu'un muscle puisse se contracter et créendevement, I'organisme a besoin
d'énergie. La seule source d’énergie que peusettilie muscle, provient d’'une molécule
appelée « adénosine triphosphate » (ATP). Cet A3PPIl'élément indispensable a la
contraction musculaire et constitue le "réservoi€nergie, dans lequel la cellule puise
pour réaliser I'ensemble de ses activités. Massctcentrations d’ATP sont faibles et |l
est donc nécessaire de renouveler son stock & &umesure qu'il se vide. Trois processus
vont intervenir pour assurer en permanence la tbeéga de I'ATP: un processus

anaérobie alactique, un processus anaérobie laatiun processus aérobie (25).
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2.2.1.1. Processus anaérobie alactique

Ce processus correspond au mécanisme de synth@%@ @&n l'absence d'oxygéne

(anaérobie) et sans production d'acide lactiquaciigue). Les cellules musculaires
disposent de faibles réserves en ATP, mais possdddiadénosine diphosphate (ADP) et
de la phosphocréatine (PC). Ces molécules sontblepaen présence de créatine
phosphokinase, de "transférer" un phosphate inargard'une molécule a l'autre selon la
réaction :

PC + ADP - ATP + Créatine

Cette transphosphorylation est tres rapide et aptiement de nouvelles molécules d'ATP
a la disposition de la contraction musculaire. Glesic la premiere voie qui va fournir de

I'énergie lors d'un exercice d'intensité élevéde Bermet d'obtenir une grande quantité
d'énergie dans un temps tres court, mais les résele phosphocréatine sont faibles (25).

2.2.1.2. Processus anaérobie lactique

Pour étre utilisé, le glucose est obligé de suddr réactions de la glycolyse anaérobie.
L'ensemble de ces réactions ne nécessite pas doxyaj aboutit a la formation de deux
molécules de pyruvate pour une molécule de glu@ieigeire 4). Elle permet également la
formation de deux molécules de NADH, qui sont tpames vers la mitochondrie pour
fournir de I'ATP :

NAD® + H" + 2 é - NADH
Lorsque la vitesse de la glycolyse augmente (effdense), le corps fait appel a la filiere
anaérobie lactique. Les transporteurs NAT® sont donc pas régénérés assez rapidement
par la mitochondrie. Pour répondre a la demand®&ABH va donner directement son
atome d'hydrogene au pyruvate qui va se transforemeracide lactique. Le lactate
déshydrogénase (LDH) catalyse cette réaction. ti&atactique va se dissocier rapidement
en ion lactate et en proton Hte qui va entrainer de I'acidité au sein du neuscl
Un des facteurs limitant la durée de I'exerciceaaité intensité est I'accumulation de
lactate et de protons’Hlans les muscles et les liquides de I'organisne¢teGiccumulation
altére le fonctionnement enzymatique lors de lxallyse, les échanges d’'ions lors de la

contraction musculaire et lors de I'influx nervg@6).
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Figure 4 : La glycolyse (27)

A lissue de sa production musculaire le lactatet @gteindre le compartiment sanguin et
gagner différents organes :

- le foie ou le lactate est transformé en glucosecams du cycle de Cori ;
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- le cceur et les muscles ou le lactate est oxydé§mreivgte par la LDH ;
- lerein ou le lactate est transformé en glucoseoaws de la néoglucogenese (moins
importante qu’au niveau du foie).
Le lactate contribue a la fourniture d'énergia la formation de nouvelles molécules de
glucose evia sa dégradation en présence d'oxygene (26,27).

2.2.1.3. Processus aérobie

Lorsque l'intensité de l'effort diminue, I'appragimnement énergétique se fait de plus en
plus avec apport d'oxygéne (aérobie). Ce procesgre a la syntheése des molécules

d'ATP a partir des substrats, qui sont essentielténtes glucides et les lipides et,

accessoirement les protéines (25).

2.2.1.3.1. Glycolyse aérobie

Lorsque la glycolyse est peu sollicitée, les tramsmurs NAD sont en quantité suffisante
pour transporter tous les protons sous forme de NABNns la mitochondrie. En présence
d'oxygene, l'acide pyruvique s'associe au coenzA&npeur donner l'acétyl-coenzyme A
(acétyl-CoA). Ce dernier est oxydé dans la mitochienpar un ensemble de réactions —
appelé cycle de Krebs (Figure 5) — qui va libérerdibxyde de carbone (GPet des
atomes d'hydrogene. Les atomes d’hydrogéne sogés four des "transporteurs” pour
former du NADH, acheminé vers la chaine respiratoi seront synthétisés les molécules
d’ATP (25,27).
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Figure 5 : Le cycle de Krebs (27)

2.2.1.3.2. Lipolyse

Le muscle utilise principalement les AGL (acideasglibres), provenant de la dégradation
des triglycérides. Ces derniers se trouvent iitr@nt dans le plasma, les tissus adipeux et
dans les cellules musculaires. La dégradation wdglyderides donne trois AGL et une
molécule de glycérol. Ce dernier est transformé ghncose par la voie de la

néoglucogenése et emprunte la voie de la glycolyse AGL sont oxydés3foxydation)
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pour former l'acétyl-CoA qui entre a son tour ddescycle de Krebs. L'entrainement

provoque une augmentation du contenu mitochondmafjui permet un apport en énergie
plus élevé suite a l'oxydation des acides gras et dlucides. Cette adaptation

physiologique est d'une importance cruciale posrdthletes d'endurance, car une plus
grande utilisation des graisses atténue I'épuisérdes réserves endogénes de glucides.
Ceci pourrait théoriguement prolonger la durée éreice (25).

2.2.2. Parametres mesurés

Plusieurs parametres peuvent étre utilisés poduévke métabolisme énergétique.

- Le quotient respiratoire (QR ou RER pourRespiratory Exchange Rajio la
transformation de I'énergie chimique contenue dassmacronutriments en ATP, passe
par des réactions de phosphorylation oxydative. @etions vont consommer de
I'oxygene et produire du gaz carbonique. On appoplietient respiratoire le rapport entre
la quantité de gaz carbonique produit par I'oxyolatiotale d’'un substrat (VCGPsur la
guantité d’'oxygéne nécessaire a cette oxydation,\VOhez I'homme, le calcul du
guotient respiratoire a partir de la mesure de GOY et de la VQ informe sur la nature
des substrats oxydés. Plus le quotient respiratogsuré se rapproche de l'unité, plus
I'organisme utilise les glucides pour assurer s@soin d’ATP. Lorsque le quotient
respiratoire se rapproche de 0,7, les lipides sdmts un substrat privilégié pour la
fourniture d’ATP (28).

- La lactatémie (concentration de lactate dans le sang) : la mtimlu d’'acide
lactique est le témoin de l'intervention de la glyse anaérobie dans la production
d’ATP. Lorsque l'intensité de I'exercice augmenta, glycolyse est de plus en plus
sollicitée, et les systémes de transport des psofNAD’/NADH) sont dépassés. Les ions
H* se combinent a I'acide pyruvique pour former @eitle lactiqueCette production est
limitée par I'intervention des substances tampbitabonates) qui, se combinent avec les
ions H'. Cependant, lorsque leurs capacités sont dépasds@ide lactique s’accumule.
Cette augmentation d’acidité va limiter la duréd’eeercice (26).

- La concentration en acides gras libres plasmatiquegt en glycérol : la
dégradation des triglycérides donne des acideslipras et du glycérol qui circulent dans
le sang jusqu’aux muscles. Leur concentration saegfournit la mesure directe de la

quantité de triglycérides hydrolysés lors de lalljge (29).
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- La mesure de l'urée plasmatique l'urée est une substance éliminée dans
I'organisme, qui provient de la dégradation deslexiaminés pour produire de I'énergie.
En effet, la dégradation des acides aminés perneetfodmer des intermédiaires
métaboliques qui peuvent étre oxydés dans le ayeldrebs. Certains acides aminés,
appelés glucoformateurs, pourront participer adianation de glucose au cours de la

néoglucogenese hépatique (27).
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PARTIE 1l

LES PLANTES A CAFEINE
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3. Les plantes a caféine

3.1. Présentation de la caféine

Alcaloide d’origine végétale appartenant a la feamiles méthylxanthines, la caféine est
utilisée pour ses propriétés stimulantes sur ldesys nerveux et est retrouvée dans
plusieurs espéces végétales : le cafdélmffea arabical., 1753et C. canephoiPierre ex

A. Froehner, 1897), le thé&Camellia sinensigL.) Kuntze, 1887), le guaran®@dullinia
cupanaKunth ex H.B.K. varsorbilis (Mart.) Ducke), le matéllex paraguariensisA.St.-
Hil., 1822) et la noix de kolaCpla acuminata(P.Beauv.) Schott & Endl., 1832).
Aujourd’hui, la caféine est trés présente dansenalimentation et nous la retrouvons sous
différentes formes, notamment dans les boissolestgue le café, le thé, les sodas, les
boissons énergisantes, ainsi que dans des spExiglitarmaceutiques et compléments

alimentaires.

3.1.1. Dose quotidienne recommandée

Selon I’Agence européenne pour la sécurité desalisn(EFSA), un adulte ne devrait pas
consommer plus de 400 mg par jour. Chez les fememeeintes, la dose maximale
recommandée est de 200 mg par jour, afin d’évidsraffets sur le feetus. Chez les enfants
et adolescents, il ne faudrait pas dépasser 3 nmugkg(30). Le tableau 1 résume les
guantités de caféine présentes dans les produgsrdg®mmation courante.

Boisson Portion (volume) Teneur en caféine (mg)
Café torréfié moulu robusta 1 tasse de café 70 ml 150
Café torréfié moulu arabica 1 tasse de café 70 ml 100
Café expresso 1 tasse (environ 50 ml) 70
Café soluble 1 tasse de café 70 ml 50a 80
Thé 1 tasse de 200 ml 30a50
Coca Cola 1 canette de 330 ml 46
Red Bull 1 canette de 250 ml 80

Tableau 1 : Quantités de caféine dans les prodeitonsommation courante (31)

3.1.2. Pharmacocinétique

La caféine est rapidement et complétement absqrhé&oie orale, son pic plasmatique

étant atteint une heure apres l'ingestion. Sadraigux protéines plasmatiques est faible
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(de 10 & 30 %). La caféine passe la barriere hésratéphalique et placentaire chez la
femme enceinte, et se retrouve également dan# imddéernel. Chez I'adulte, la demi-vie
de la caféine est d’environ 4 heures, mais peeinalte 10 heures chez les femmes prenant
des contraceptifs oraux, et 15 heures chez les é&nenceintes. Chez I'adulte, la caféine
est métabolisée au niveau du foie par les cytocbsd#50 en trois diméthylxanthines : la
paraxanthine, la théobromine et la théophyllinegyFé 6) qui contribuent aussi a ses
effets. La paraxanthine est responsable de l'augti@m de la lipolyse qui libere du
glycérol et des acides gras dans le sang pouélie®es comme source d'énergie par les
muscles. La théobromine est un vasodilatateur ao@me le flux d'oxygene et de
nutriments dans le cerveau et les muscles. La thdlope a un effet bronchodilatateur.
Chacun de ces trois métabolites est a son toutbolétd, puis excrété dans les urines.
Chez le nouveau-né, la caféine est trées peu métaboplet excrétée dans les urines
essentiellement sous forme inchangée. Son éliimast aussi plus lente : sa demi-vie
varie entre 50 et 100 heures (31).
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Figure 6 : Formule chimique de la caféine et dens&tabolites (32)

3.1.3. Mécanisme d’action

3.1.3.1. Présentation de I'adénosine

L'adénosine est un nucléoside endogéne, présenttdates les cellules de I'organisme.
Elle est issue de I'association d’'une base azf&sknine, et d'un noyau ribose (Figure 7).

L’adénosine participe a la formation des acidesléigees (ADN et ARN) mais joue
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également des réles majeurs dans le métabolismeuelle transfert d’énergie sous forme
d’adénosine triphosphate (ATP) et la transductiersignaux sous forme d’AMP cyclique
(AMPc) qui agit comme messager secondaire. L’AMPpoar fonction d’activer les

protéines kinases A (PKA) qui phosphorylent ensdiés enzymes-clés permettant de

réguler les voies métaboliques.
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Figure 7 : Formule chimique de I'adénosine (33)

L’adénosine est aussi un neurotransmetteur hormogalnd elle se fixe sur ses
récepteurs, l'activité nerveuse diminue, induisantétat de somnolence. Elle agit par
I'intermédiaire de récepteurs a sept domaines tmansbranaires couplés a des protéines
G. La stimulation de ces récepteurs par l'adénosingaine une mobilisation d’une
protéine G de type Gi qui inhibe I'adénylate cyelas donc la production d’AMPc a partir
de I'ATP.

La stimulation des récepteurs Al provoque une lmadie et une vasoconstriction
(Tableau 2). Administrée en aérosol, I'adénosirmgaue une bronchoconstriction chez
l'asthmatique. Enfin, au niveau du systeme nerveemtral, elle a un effet sédatif,
anticonvulsivant et réduit la libération de neurdméeurs.

Par stimulation des récepteurs A2, I'adénosine &ftet vasodilatateur et augmente la

libération des neuromédiateurs au niveau du systemeux central (34)

Organe Effet Al Effet A2
Coeur Bradycardie
Vaisseaux Vasoconstriction Vasodilatation
Bronches Bronchoconstriction
Sédation
Effet anticonvulsivant Augmentation de la libération

stéme nerveux central L N g
Sy Diminution de la libération de de neuromédiateurs

neuromédiateurs

Tableau 2 : Principaux effets Al et A2 de I'adénegi35)
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3.1.3.2. Effet antagoniste des récepteurs a I'adénosine

La caféine est un antagoniste des récepteurs ankmihe. Lorsqu’elle se fixe sur les
récepteurs de I'adénosine, cette derniere n’est gdtive, et les neurones post-synaptiques
sont activés. La caféine agit en bloguant deux deatre types de récepteurs de

'adénosine : les récepteurs Al et A2a.

L'inhibition des récepteurs Al par la caféine eimea

- une accélération du rythme cardiaque avec par&sgdlpitations ;

- une stimulation du systeme nerveux central aveenauatation de la vigilance et
parfois de I'anxiété, une bronchodilatation ou phuécisément un effet antagoniste de la
bronchodilatation chez I'asthmatique ;

- une stimulation respiratoire par action central®udson utilisation dans la

prévention de I'apnée du nouveau-né (35).

En bloquant les récepteurs Al, associés aux tersoin® des neurones dopaminergiques,

la caféine s’oppose également au freinage dedadilon de dopamine par 'adénosine.

Le blocage des récepteurs A2a au niveau du ceestadl’origine d’'une augmentation de
la transmission dopaminergique. En effet, au nivdawoyau accumbens, les récepteurs
A2a sont voisins des récepteurs D2 de la dopan@es. deux types de récepteurs sont
associés I'un a l'autre pour former des hétérodasieAinsi, quand I'un de ces récepteurs
(A2a ou D2) est affecté par un ligand, cela retenr I'affinité de I'autre récepteur pour
ses propres ligands. La stimulation des réceptd@s via I'adénosine entraine une
diminution de l'affinité de la dopamine pour sexagteurs. En revanche, la caféine
entraine un blocage des récepteurs A2a de l'ad#mose qui augmente l'affinité des
récepteurs D2 pour la dopamine et la transmissmpamhinergique est intensifiée. Les
antagonistes des récepteurs A2a, comme la caféirggnentent I'activité locomotrice et
diminuent les troubles parkinsoniens (36). Au nivekes vaisseaux sanguins cérébraux,
I'inhibition des récepteurs A2a par la caféine a&ime une vasoconstriction, d'ou ses

propriétés antimigraineuses et son associatiomtaicg analgésiques.
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3.1.3.3.  Effets sympathomimétiques

L’activation de plusieurs circuits neuronaux pardaféine va amener I'hypophyse a
relacher des hormones qui vont faire produire deaagen d’adrénaline aux glandes
surrénales.
L’adrénaline stimule les récepteuas 1l et p2 adrénergiques. Les réceptefis sont
prépondérants au niveau cardiaque, alors que depteurg32 le sont au niveau vasculaire
et bronchique. Les réceptelk etp2 sont des récepteurs a 7 domaines transmembsnaire
couplés a l'adénylate cyclase par une protéine &ur Istimulation induit la formation
d’AMP cyclique (a partir d’ATP), second messagel quative la protéine kinase A,
lagquelle va phosphoryler diverses protéines resgimas des effets de I'adrénaline (37).
L’adrénaline a des impacts a différents niveaukatganisme :

- au niveau cardiaque : par ses effgtset 2, elle entraine une augmentation de la
force et de la frequence de contraction (effetrojme et chronotrope positif) ;

- au niveau des vaisseaux : l'effet vasoconstrictéer I'adrénaline (effetal)
I'emporte sur I'effet vasodilatateur (eff@) et les résistances périphériques s'élevent ;

- au niveau de l'appareil digestif : elle diminuenatricité intestinale et entraine une
contraction des sphincters ;

- au niveau pulmonaire : elle provoque une brondatation ;

- au niveau métabolique : elle stimule la lipolyse, méoglucogenese et la

glycogénolyse (37,38) .

3.1.3.4. Inhibition des phosphodiestérases

A des concentrations plus élevées que celles rgioesgour inhiber les récepteurs de
l'adénosine, la caféine inhibe les phosphodiestgrasparmi lesquelles les
phosphodiestérases de type 4, responsables notandeefinactivation de I'AMPc.
L'inhibition des phosphodiestérases empéche laadagon de I'AMPc prolongeant donc
le signal et I'activation des effecteurs (35).

3.1.3.5.  Augmentation du calcium intracellulaire

La caféine, probablement par I'activation des rémegs de la ryanodine, augmente la
concentration de calcium dans le cytoplasme desclesisquelettiques et du muscle

cardiaque, ce qui augmente leur force de contra¢8b).
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3.1.4. Effets indésirables de la caféine

Les effets indésirables de la caféine sont en géndose-dépendants, c'est-a-dire
proportionnels aux concentrations plasmatiquespoaternent principalement le systeme
nerveux central et I'appareil cardiovasculaire.

- Au niveau du systéme nerveux central, la caféinet @re a l'origine de :
céphalées, insomnies, nervosité, irritabilité, at&i et tremblements, et a des
concentrations plus élevées, de convulsions.

- Au niveau de [lappareil cardiovasculaire, la caféipeut provoquer une
tachycardie, des palpitations, une arythmie ethdgértension.

- Sur le plan digestif, la caféine stimule les ségonst gastriques et entraine une
dépression du sphincter inférieur de I'cesophageyantt étre a I'origine de reflux gastro-
cesophagiens, voire d'ulcéres gastro-duodénaux. &llaule également la motricité
intestinale et peut avoir des effets laxatifs.

- En consommation chronique, il peut y avoir un pimé@oe de tolérance puis de
sevrage, avec augmentation du nombre de récepmedesla sensibilité a 'adénosine. Le
syndrome de sevrage peut se caractériser par plealéés, vertiges, asthénie, irritabilité et

idées dépressives (31).

3.1.5. Contre-indications et précautions d’emploi

La caféine est a éviter pendant la grossesse I&itément, car elle passe la barriere
placentaire et dans le lait maternel. Une consommaupérieure a I'équivalent de trois
tasses a café par jour est associée a une augioerttatla fréquence des fausses couches
et de la naissance de bébés de faible poids. Lsoommation de caféine chez les enfants
doit également étre surveillée.

La consommation de caféine doit étre limitée chesz personnes souffrant de troubles
cardiaques, d'insomnie, de troubles anxieux, d’ngresion artérielle, d’ulcéres gastriques

ou duodénaux (39).

3.1.6. Interactions médicamenteuses

La consommation de caféine doit étre évitée avemios antibiotiques de la famille des
quinolones (ciprofloxacine, énoxacine, norfloxagigai ralentissent son élimination. Elle
est également a éviter avec la théophylline, urastimatique qui a les mémes effets que
la caféine, au risque d’une addition d’effets inddsdes (31,40). Les produits contenant de
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la caféine ne doivent pas étre pris avec des @artatenant des substances stimulantes
proches des amphétamines, tel que I'éphégphddra sinicaqui contient de I'éphédrine)
ou l'écorce d'orange amereCifrus aurantium L. ou bigaradier, contenant de la
synéphrine), en raison d’'une augmentation du risdjaecident vasculaire. La prise de
caféine doit également étre évitée avec des agamgpathomimétiques tels que les
vasoconstricteurs utilisés en cas de rhume (natihazamxymétazoline, phényléphrine,
pseudoéphédrine...) : I'association présente un eistpltoxicité cardiaque par synergie
d’action.

La caféine est également a éviter avec d’autresaadents :

- les antihypertenseurs : des doses élevées de egbéunvent compromettre leur
I'efficacité en augmentant la pression artérielle ;

- les benzodiazépines : l'effet excitant de la cafégioppose a l'action de ces
substances, ce qui peut altérer leur efficacitésdamprise en charge de I'anxiété et des
insomnies ;

- la clozapine : la caféine augmente ses taux samsguengqui accroit son risque de
toxicité, les grandes variations de consommatiorcaféine doivent étre évitées chez les
patients traités avec cette substance ;

- le lithium: une consommation élevée de caféinet pliminuer ses niveaux
sériques ;

- le dipyridamole par voie injectable, utilisé lorsexplorations fonctionnelles
cardiovasculaires : la caféine réduit son effebddatateur ce qui peut fausser les résultats
du test. Il convient d’éviter la consommation déécahe, chocolat ou cola dans les 24
heures qui précédent le test ;

- la nicotine : les effets stimulants de la nicotieke ses effets cardiovasculaires

pourraient s’additionner a ceux de la caféine (21,4
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3.2. Caféine et sport

3.2.1. Statut réglementaire

La caféine n’est plus considérée comme une sulestarierdite, mais figure dans le
programme de surveillance de I'Agence mondialedaptige. Une concentration urinaire
supérieure a 12 pug/ml est considérée comme illégale le Comité international

olympique. Cette concentration urinaire serait iaite avec la consommation de 6 a

8 tasses de café suivant le sexe et le poids adrger’individu (43).

3.2.2. Intéréts de la caféine chez le sportif

3.2.2.1. Effets sur les performances dans les activités aidurance

La caféine est efficace dans les activités d’enitganaximale soutenue et peut réduire les
temps de course d’endurance.

Wiles et coll. (44) ont examiné I'effet de 3 g @ééc qui contiennent environ 150 a 200 mg
de caféine, sur le temps de course lors d’'un esemair un tapis roulant. Dix-huit athlétes
participent a ce premier test et effectuent 1508encourse a environ 60 % de leur vitesse
maximale. Lors d’'un deuxieme test, I'effet de |&aae est évalué sur la vitesse de course
de dix sujets lors d’'un sprint final d’'une minutdear vitesse maximale. Enfin, ils ont
réalisé un dernier test ou six sujets effectuen®01%n de course a une vitesse
prédéterminée pour mesurer l'influence de la caféir les facteurs respiratoires, le taux
de lactate sanguin et l'effort percu. Pour chamst, tles sujets courent trois séries de
1500 m apres l'ingestion de café et trois autreesapgingestion de café décaféiné.
L’administration est effectuée de maniere randoeisgen double aveugle. Les résultats
montrent que l'ingestion de café diminue le tem@sessaire pour exécuter 1500 m de
course (le temps de course est diminué de 4,2 s laveaféine par rapport au café
décaféiné) et augmente la vitesse lors du spmat £t la VQ. Les autres parameétres ne
montrent pas de différences statistiguement siatifies.

Graham et Spriet (45) ont examiné des doses vasat# caféine (3, 6, et 9 mg/kg) sur la
capacité d'endurance et le métabolisme d’athléess dntrainés. Huit sujets participent a
quatre tests a une semaine d’intervalle. Une henaat I'exercice, ils ingerent des capsules
de placebo ou de caféine (3, 6 ou 9 mg/kg), puieposent. lls courent ensuite a 85 % de

leur VO, max jusqu’a épuisement. La capacité d’endurande semificativement
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augmentée avec 3 et 6 mg/kg de caféine (22 et®@¥@spectivement par rapport au temps
de 49,4 min du groupe « placebo ») alors gu'ilanpas d'effet significatif avec 9 mg/kg de
caféine.
Dans une autre étude de Graham et Spriet (46),ceepeurs d'élite effectuent au total
quatre tests, deux sur un vélo et deux en coupseda jusqu’a épuisement a environ 85 %
de leur VQ max. Les temps de course et de vélo sont tous deunsidérablement
ameliorés avec 9 mg/kg de caféine :

- le temps de course s’éleve de 49 min (pour le placa 71 min ;

- le temps de vélo passe d’environ 39 min (pouréegiho) a 59 min.
Ces resultats sont comparables a ceux de I'étu@pdet publiée en 1992 (47). Dans cette
étude, huit sujets pédalent jusqu’a épuisement angitacebo puis, une semaine plus tard,
avec 9 mg/kg de caféine. Les résultats montrentlegisujets sont en mesure de pédaler
96 min avec la caféine contre 75 min avec le placeb

McNaughton et coll. (48) ont étudié les effets d'dose modérée de caféine (6 mg/kg) sur
une heure de performance en contre-la-montre. $fikistes effectuent trois séries de

contre-la-montre sur un cycloergometre en doubkugle et de maniere aléatoire : une
épreuve contréle et deux autres apres la prise mg/Bg de placebo ou de caféine. Les
résultats montrent que les cyclistes roulent besuquus loin avec la prise de caféine

(28,0 + 1,3 km) en comparaison avec |'épreuve éaif26,3 + 1,5 km) ou avec le placebo

(26,4 + 1,5 km).

3.2.2.2. Effets de la prise de caféine dans les sports deuta intensité

Collomp et coll. (49) ont étudié l'utilisation dé@ mg de caféine chez sept nageurs
entrainés (compétitions régionales depuis 5 aastedinement cing a six fois par semaine)
et sept non entrainés. Les sujets effectuent de®0«m nage libre » séparés par 20
minutes de récupération, I'un aprés la prise deigafet I'autre aprés l'ingestion de
placebo, a leur vitesse maximale. Une augmentaigmificative de la vitesse de natation
(vélocité) est enregistrée seulement pour les magentrainés. Cette étude est en accord
avec celle de Woolf (50) qui a démontré que lektdh entrainés atteignent un plus grand
pic de puissance pendant le test de Wingate aposansommé de la caféine a une dose
modérée de 5 mg/kg. La puissance moyenne et I@gnge minimum sont également
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supérieures avec la prise de caféine, mais leslta&sune sont pas statistiquement
significatifs.

Dans une autre étude de Wiles (51), huit cyclistasainés effectuent 1 km de contre-la-
montre sur un cycloergometre aprés l'ingestion dagikg de caféine, d’'une solution
placebo et en I'absence de supplémentation (ce)irfles trois contre-la-montre sont
réalisés dans un ordre aléatoire. L'ingestion déiga a permis d'améliorer le temps pour
réaliser le contre-la-montre : 71,1 s pour la ceféet 73,4 s pour le placebo. Cette
modification représente une amélioration d’envi@d % par rapport au placebo. La
vitesse moyenne est également plus élevée : 5047 poar la caféine et 49,1 km/h pour le
placebo. Enfin, les résultats montrent une augntientaignificative de la performance

moyenne et du pic de performance.

Bruce et coll. (52) ont étudié l'effet de deux dosge caféine (6 et 9 mg/kg) sur

2000 metres d’aviron chez huit rameurs entraingsagicipant a des compétitions. Cette
étude est randomisée, croisée en double aveugliedlisent un premier test sur un rameur
puis le méme test, 3 et 7 jours aprés le premibagQe test est effectué 1 h aprés
I'ingestion de caféine (6 ou 9 mg/kg) ou d’'un plaxelLes résultats de I'étude révelent une
amélioration du temps de course et de la puissamogenne avec la caféine par rapport au
placebo (500 mg de glucose). Les deux doses deneafint un effet ergogénique

semblable : le temps est diminué en moyenne de%d,@t la puissance moyenne est

augmentée de 2,7 %.

3.2.2.3. Effets métaboliques de la caféine lors de I'exera@c

Diverses études ont également montré que la cafpmesait présenter des effets
favorables sur la resynthese de glycogéne au dauis phase de récupération.

En 2004, Battram et coll. (53) ont montré que lasmonmation de glucides exogenes et la
supplémentation en caféine ne bloquent pas la éyattle glycogene apres I'exercice. Dix
sujets consomment en doses fractionnées un totalndg/kg de caféine en capsule avant
et au cours de I'exercice. Apres l'effort, les ®igonsomment au total 375 g de glucides
exogenes. Des biopsies musculaires et des écbastile sang révelent que I'apport en
caféine, suivi d'une consommation de glucides eregedans la phase de récupération,

n'a pas d'impact négatif sur la resynthése du gBmeversusplacebo.
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Pedersen et coll. (54) ont étudié le réle de lainaf en combinaison avec des glucides
durant la période de récupération pour améliorayighése de glycogéne. Aprés une nuit
de jeun, sept cyclistes entrainés et des triathEffectuent un exercice sur un vélo a 70 %
de leur VQ max. Les sujets consomment, lors d’un premier fegtde glucides/kg en gel,

barres ou boissons. Puis, lors d'un second tegtdd glucides/kg sous la méme forme et
8 mg de caféine/kg ajoutés a une boisson contatemiglucides. Apres une période de
récupération de quatre heures, les résultats mmnguee la synthése du glycogene est
augmentée de 66 % pour la solution de glucideseatafiéine, par rapport aux glucides

seuls.

Les études montrent que la caféine est efficacarts des activités d’endurance soutenue
et peut réduire les temps de courses ou augmeasetelais d’épuisement. La caféine est
bénéfique pour les exercices prolongés de hautesité chez les athletes entrainés. Les
données indiquent également que la caféine en caisbn avec des glucides exogenes

peut agir pour augmenter la synthése de glycogane ld phase de récupération.
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3.3. Thé vert

Figure 8 : Le théier (55)

*  Nom commun :thé vert
* Nom botanique :Camellia sinensiéL.) O. Kuntze

* Parties utilisées: feuilles

3.3.1. Origine

Le théier est originaire des foréts asiatiquesipluses (Chine, Myanmar, Laos, Thailande,
Vietnam). Les missionnaires Jésuites importenhdeen France au début du XV#iecle.

La Compagnie des Indes met en place le commerdkédavec la Chine et les premiéeres
plantations en Inde. La plante est cultivée a gettklle en Indonésie, en Inde et au Sri
Lanka, ou sa culture est développée par I'Angldisriias Lipton. La drogue est importée
de ces pays et, d’'une maniére générale, des réigapisales et subtropicales.

Il existe de tres nombreuses sortes de thé comatisés suivant les variétés botaniques,
I'age de la feuille, I'origine géographique... Le théir est obtenu en entreposant les
jeunes feuilles fraiches dans des piéces ventidiesqu’elles flétrissent. Ces feuilles
deviennent alors souples, voire flasques. Elles sosuite roulées, fermentées et séchées

sous courant d’air chaud. Contrairement au thé, meithé vert n’est pas fermenté. Les
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jeunes feuilles, fraichement cueillies, sans laofgt sont soumises a une dessiccation
rapide a chaud, ce qui a pour but d’'inactiver legsymes de la feuille et notamment les
polyphénols-oxydases. Lors de la fermentation defelaille du théier, I'action des

polyphénols oxydases modifie sa composition, s@ecs son odeur ainsi que le godlt et

I'ardme de l'infusion (56-58).

3.3.2. Famille botanique

Le théier appartient a la famille d€keaceaeomprenant environ 1000 espéeces, reparties
en trente genres, toutes des régions tropicaleghatopicales. Cette famille comprend des
plantes ligneuses a feuilles isolées. Les piecepédianthe sont en nombre variable et a
insertion spiralée. Elles possedent également debreuses étamines, trois carpelles et
une capsule renfermant des graines sans albumsrfeu#les et les tiges présentent des

sclérites (59).

3.3.3. Description botanique

Les feuilles sont persistantes, oblongues a ovalescouleur vert foncé, brillantes et
possedent un bord tres dentelé. Elles sont motlekieeteuses lorsqu’elles sont jeunes,
coriaces et presque glabres lorsqu’elles sont agéssfleurs odorantes, solitaires ou par
2-3, comportent 6 a 9 pétales blancs et de nombsettamines jaunes. Le fruit trigone ne
renferme qu’une ou deux graines oléagineuses. Wsebest toujours vert et peut atteindre
15 m de hauteur. Une petite taille (1 a 3 metresyraintenue par culture pour faciliter la
cueillette. A I'état sec, les feuilles de thé veont vert grisatre. Elles sont plus ou moins
repliées sur elles-mémes (56-58).

3.3.4. Pharmacopée

Le théier figure sur la liste A des plantes méditgs traditionnellement utilisées de la
Pharmacopée Francaise é(Tflédition) (60).

D'aprés la Pharmacopée Francaise®[f &dition), le thé vert est constitué par « la feuil
jeune non fermentée, soumise a une dessiccatiaherapchaud, puis séchée @amellia
sinensis(L.) Kuntze et de ses variétés cultivées, conteaanminimum 2 % de caféine

calculée par rapport a la drogue desséchée » (61).
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3.3.5. Constituants

Le thé vert contient :
- des méthylxanthines : caféine (environ 2,2 %), lihémine, théophylline et des
traces d'adénine et de xanthine ;
- des polyphénols :

o flavan-3-ols (catéchines) plus ou moins estérifpes l'acide gallique :
épigallocatéchine-3-gallate (EGCG — Figure 9), alhogatéchine (EGC)...
Une tasse de thé contient entre 300 et 400 mg lyphEnols dont 30 mg
d’épigallocatéchine gallate ;
protoanthocyanidols (procyanidols et prodelphirsgiol

flavonols libres et hétérosides du quercétol, denkaférol et du myricétol ;

o O O

acides phénols : acides chlorogénique et caféique ;
o tanins galliques et ellagitanins ;
- d’autres constituants comme la théanine, un acitdaécaractéristique du thé, des
substances aromatiques (géraniol, linalol, nérglidpy de I'acide ascorbique qui
disparait lors du processus de fermentation duntie des protéines (15 a 20 %)

(56,57).

CH
OH

Figure 9 : Epigallocatéchine-3-gallate (EGCG) (198)
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3.3.6. Intéréts du thé vert au cours de I'exercice physigel

3.3.6.1. Effets sur le stress oxydatif

Plusieurs travaux ont étudié I'effet du thé vent s marqueurs du stress oxydatif lors

d’un exercice physique.

En 2008, Panza et coll. (62) ont étudié les effetta prise de thé vert sur le stress oxydatif
avant et apres un exercice de musculation. Quatamzenes en bonne santé, agés de 19 a
30 ans, faisant de la musculation en loisir, pignict a cette étude. Durant la période
« contrble », les participants ont bu 200 ml d'@¢eais fois par jour (matin, apres-midi et
soir) pendant 7 jours, puis 1™ jour, une heure avant I'exercice de musculatiopréa
cette période, les volontaires ont consommé 20@enthé vert (préparé avec 10 mg de
feuilles séchés/ml) trois fois par jour pendanbir$ puis, le matin du huitieme jour, une
heure avant I'exercice de développé-couché. Datis étude, I'activité antioxydante est
évaluée avec le test FRAP (cf. Partie II) et lextda glutathion réduit. Le stress oxydatif
est également mesuré par le taux de peroxydesgligd, la concentration de créatine
kinase, d’aspartate aminotransférase, et I'actiétdéa xanthine oxydase (cf. Partie II).
Dans le groupe «controle », les résultats montreutl n'y pas de différence
statistiguement significative au niveau de la cotregion de peroxydes lipidiques et au
niveau du test FRAP aprés I'exercice. En revaniehiaux de glutathion réduit est diminué
de maniere statistiquement significative et unensrgation de la créatine kinase, de
I'aspartate aminotransférase et de l'activité dedalathine oxydase est observée.

Dans le groupe prenant du thé vert, le taux dexydes lipidiques est significativement
plus bas apres I'exercice. L'exercice entraineaugmentation de la valeur du FRAP et du
taux de glutathion réduit. De plus, la prise dewb# inhibe la hausse de la créatine kinase
et diminue I'aspartate aminotransférase et I'aigidie la xanthine oxydase.

Cette étude suggére donc que la prise de thé xertes un effet protecteur contre les

dommages oxydatifs induits par la musculation.

Eichenberger et coll. (63) ont également montré uesupplémentation en thé vert
diminue la concentration plasmatique de créatinade au repos et pendant I'exercice. Dix
hommes pratiquant régulierement le vélo sont supphdéés pendant trois semaines, soit
avec un placebo soit avec un extrait de thé vésteffectuent deux tests sur un vélo
pendant 2 heures a 50 % de leur puissance maxiealat et apres ces trois semaines. Les

auteurs constatent que le thé vert n'a pas d’infleesur le métabolisme énergétique, le
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processus inflammatoire et le stress oxydatif, ndasinue la concentration plasmatique
de créatine kinase. lls suggerent que la réduddignificative de I'activité de la créatine
kinase au repos et pendant |'exercice pourrait diiee aux propriétés antioxydantes des

catéchines du thé vert.

Jowko et coll. (64) ont évalué les effets du thé,apres 4 semaines de supplémentation,
sur le stress oxydatif et les dommages muscula@pegs un exercice de courte durée
(exercice de musculation) chez des hommes non ieésta Trente-cing étudiants
s’entrainent pendant 4 semaines a des exercicesudeulation et recoivent (de facon
randomisée, et en double aveugle), soit un extfaitthé vert contenant 640 mg de
polyphénols (17 étudiants), soit un placebo (1&liénts). Avant (test I) et aprés les
4 semaines d’entrainement et de supplémentatish If}e les étudiants réalisent un test
d’endurance musculaire. Les résultats montrent lguesupplémentation en thé vert
ameéliore le taux de polyphénols total au repos ehiButes apres le test d’endurance
musculaire. Aucune différence statistiquement $icative n’est retrouvée dans le groupe
placebo. Une réduction des lipides peroxydes estroBe aprés 24 heures de récupération
dans chacun des groupes indiquant une diminutiostaiss oxydatif induit par le test
d’endurance musculaire. Apres les 4 semaines dimment (test Il), ce taux est
augmenté au repos seulement dans le groupe plaoeiqmaré au premier test. Cette étude
suggere que le thé vert prévient le stress oxydattifit par I'entrainement a long terme, au
moins chez des personnes non entrainées. Cesatgssiint en accord avec 'étude de
Panza (62).

Lors du test I, le niveau de créatine kinase estétlans les deux groupes. Lors du test I,
ce taux est plus élevé dans le groupe placebo 2drégures de récupération, mais reste
tout de méme a un niveau plus bas par rapportsad.t€eci suggere que des dommages
musculaires sont induits par l'effort, méme enskamize de stress oxydatif évident
(diminution des lipides peroxydes). La supplémeénaten thé vert peut protéger les
cellules musculaires des dommages induits par féece

En conclusion, chez des hommes non entrainéspfaéunentation en thé vert (associée a
un entrainement de musculation) améliore les ctgsade défenses antioxydantes au repos

et donne une protection contre les dommages oxgdatiuits par I'exercice.
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3.3.6.2. Effets sur le métabolisme énergétique

Le thé a également des effets intéressants pospdetif au niveau du métabolisme
énergétique. Une alimentation riche en extraitrdeviert a montré une amélioration de la
capacité d'endurance lors d’exercice sur un tapisalirse, et sur le temps de nage. Une
augmentation de l'oxydation des graisses et unéndtion concomitante de I'oxydation
des glucides ont également été signalées au ceutexércice sur le tapis roulant chez la

souris apres la consommation d'un régime alimengairichi en thé vert.

Murase et coll. (65) ont travaillé avec deux graigecontrdles » : un groupe faisant de
I'exercice physique, et l'autre non ; et deux gresisupplémentés avec 0,2 ou 0,5 %
d’extrait de thé vert avant I'exercice. lls ont eb& que le temps de course chez les souris
nourries avec 0,5 % d’extraits de thé vert était%8(Qlus élevé par rapport aux souris
« contrbles ». Cette amélioration du temps de eoest accompagnée d’'une baisse du
quotient respiratoire, d’'une augmentation d@-laxydation musculaire et d’'une baisse du
contenu en malonyl-CoA. Les résultats montrent iagse la teneur en glycogéne
musculaire et la concentration d'acides gras litwest plus élevées chez les souris
supplémentées en thé vert par rapport aux grougestidles ». Cette étude souligne que
I'amélioration de I'endurance par le thé vert est,partie, obtenue par une augmentation
de l'utilisation des acides gras en tant que sodiérgergie pendant I'exercice. Les auteurs
suggerent également qu’une diminution de la teeaumalonyl-CoA stimule |'oxydation
des acides gras dans les muscles squelettiquesfeEne malonyl coA inhibe les carnitine
O-palmitoyltransférases | (CPT 1) dont le role @sttransporter les acides gras a longues
chaines au sein de la mitochondrie pour qu'ils saént uneg-oxydation. La diminution
des concentrations de malonyl coA favorise dorncytiation des acides gras.

La réduction de la concentration en lactates deiheur élevée en glycogene dans les
muscles des souris supplémentées en thé vert mogue celui-ci réduit 'utilisation des

glucides au cours de I'exercice et épargne lesvésele glycogene.

Une autre étude de Murase et coll. (66) a mis @éhedee une augmentation du temps de
nage jusqu’a épuisement chez les souris suppléegesté thé vert pendant 10 semaines.
L’étude comprend deux groupes « contrbles » : ong faisant de I'exercice physique et
I'autre non. Le protocole est divisé en deux exgeares.

- Dans la premiere expérience, un lot de quarantességées de 8 semaines est

divisé en quatre groupes de 10. Toutes les soun®rg le méme régime alimentaire
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pendant dix semaines. Deux des quatre groupes,sspmiémentés avec 0,2 et 0,5 %
d’extrait de thé vert.

- Dans la deuxiéme expérience, les souris recoiventdme régime alimentaire que
précédemment, mais pour deux des quatre group@sdigation contient 0,1 a 0,5 %
d’EGCG pendant dix semaines.

Cette étude montre que la supplémentation en thié@ugmente de maniere significative la
concentration plasmatigue d'acides gras, mais aucuifférence statistiquement
significative n’est observée au niveau de la cotraéion plasmatique de glucides, ce qui
est en accord avec la précédente étude (65). Lgstdmnage jusqu’a épuisement pour les
souris prenant un extrait de 0,2-0,5 % de thé egiraugmenté. Le quotient respiratoire est
plus bas et I'oxydation des acides gras est augraadd maniére dose dépendante dans le
groupe prenant du thé vert, ce qui suggére uné&atidn des lipides comme source
d’énergie chez ces souris. Pour élucider le méoamises auteurs étudient I'activité de la
B-oxydation au niveau des muscles jumeaux. Lestedsuhontrent qu’elle est augmentée
de 74 % dans le groupe supplémenté par 0,5 % devahtépar rapport au groupe
« contrOle » sans exercice, et de 36 % par ragpogroupe « contréle » avec exercice. Ce
résultat suggere que le thé vert stimule le caitsinel des lipides au niveau des muscles.
Dans la deuxieme partie de [I'expérience, les asteexaminent [I'effet de
I'épigallocatéchine gallate (EGCG, une des prinieipa&atéchines du thé) sur les capacités
d’endurance. LEGCG augmente le temps de nage fustpuisement de maniere dose
dépendante. L#-oxydation au niveau musculaire est également antgaeavec la prise

d’EGCG. Ces résultats suggerent que les effethéludrt sont en partie dus a 'lEGCG.

Les travaux de Ota et coll. (67), réalisés surihee, ont également porté sur les effets de
I'association d’'un exercice physique régulier al@mrise de catéchines du thé sur la
dépense énergétique. L'étude comprend deux graipegpt sujets agés de 26 a 42 ans.
Pendant deux mois, ils ingérent chaque jour 50@aerboisson, avec ou sans catéchines, et
courent sur un tapis de course au rythme de 5 kafidant 30 minutes trois fois par
semaine. Le jour de l'analyse, les sujets prenfdt ml de boisson, avec ou sans
catéchines. lls courent ensuite sur un tapis routanrythme de 5 km/h pendant 30
minutes, suivies de 30 minutes de repos.

Aucune différence statistiquement significative st’@bservée concernant les dépenses
énergétiques totales, I'oxydation des acides gragese glucides, le quotient respiratoire
entre le groupe « contréle » et le groupe avechateés.
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Au repos, le groupe supplémenté en catéchines enamie oxydation des glucides
significativement inférieure par rapport au grokpeontréle » et une oxydation des acides
gras supérieure a celle du groupe « controle »cédws de I'exercice, aucune différence
statistiqguement significative n’est observée akaivdes dépenses énergétiques totales, du
guotient respiratoire et de I'oxydation des glusidéependant, I'oxydation des acides gras
est supérieure dans le groupe supplémenté en oséch

Ces résultats révelent une augmentation de I'oxydales acides gras avec la prise de
catéchines et un exercice régulier trois fois/semaa la fois au repos, et au cours de

I'exercice.

Une méta-analyse publiée par Hodgson et coll. (@83ant I'état des connaissances des
études portant sur les effets du thé vert sur Hatipn des acides gras montre que les
résultats ne sont pas uniformes pour étre convaiscda prise de thé vert aurait le
potentiel d’augmenter Ig-oxydation au cours d’une prise sur une courteongue durée,
mais il n'existe pas d'étude comparative. Les mistaes évoqués pour les effets sur le
court terme sont tout d’abord l'inhibition de la @@ (catéchol-O-méthyltransférase), une
enzyme dégradant les catécholamines. LEGCG inaibeette COMT, et les auteurs ont
donc suggéré que l'augmentation des concentratietatécholamines circulantes, stimule
le systeme nerveux central et la lipolyse les récepteurs adrénergiques. Cependant, il y a
peu ou pas de preuves que l'inhibition de la COMIE en lien avec l'augmentation de
l'oxydation des graisses. Le mécanisme, responsgaleffets lors d’'une supplémentation
sur le long terme, serait des modifications da&sptession de genes codant pour les
enzymes du métabolisme des graisses. Mais nousspesdns d’aucune étude a l'appui
réalisée sur I'hnomme. D’autres études sont donesséaes pour confirmer les effets du

thé vert sur le métabolisme des graisses et seaniséres sous-jacents.
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3.3.7. Autres propriétés pharmacologiques

Le thé est un stimulant par I'action de la café@h@osseéde un effet diurétique. Il peut étre
utilisé comme antidiarrhéique en raison de sa ter@u tanins. Chez I'animal, de
nombreuses études réalisées a l'aide d’infusésirdiede thé vert et d’épigallocatéchine
montrent que ces substances auraient une actigtégrice vis-a-vis de certains cancers
(célon, duodénum, estomac, poumon et peau) (6QutiEs études seraient nécessaires
pour une transposition de l'effet chez 'homme. thé vert aurait également un effet
protecteur vis-a-vis de I'athérosclérose et degugs cardiovasculaires, en luttant contre

I'hypercholestérolémie. Enfin, il possederait desgppiétés amaigrissantes (56).

3.3.8. Utilisation en pratique

* Indications
Selon la Note explicative de I'’'Agence du médican{@@8), le thé est indiqué :
- dans le traitement symptomatique des diarrhéesdgégée
- dans les asthénies fonctionnelles ;
- comme adjuvant des régimes amaigrissants ;

- et pour favoriser I'élimination rénale d’eau (56).

e Posologies
Selon la monographie de I'EMA (70), les doses revamdées sont les suivantes :
- eninfusion : 1,8-2,2 g dans 150 ml d’eau bouikaita 5 fois par jour ;

- sous forme de poudre de plante : 390 mg, 3 foigopan(5 fois si nécessaire).

» Effets indésirables et contre-indications identgj@ela caféine : quelques cas de
toxicité hépatique sont rapportés a la suite dmtesommation d’extrait de thé vert
(56).

* Interactions médicamenteuses : en plus de cellegu&es pour la caféine, les
tanins du thé peuvent diminuer I'absorption integt du fer. Les catéchines du
thé vert exerceraient également un effet antiagtégéaquettaire, qui pourrait
augmenter le risque de saignement chez les patraittss par clopidogrel ou acide
acétylsalicylique. Consommé en grande quantitpilrrait également s’opposer
aux effets de la warfarine (41).
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3.4. Kola

Figure 10 : Le kolatier (71)

« Noms communs Kkola, cola, noix de kola, noix de cola
« Noms botaniques Cola nitida(Vent.), Cola acuminatdP. Beauv.) Schott et EndlI

» Partie utilisée: graine débarassée de son enveloppe

3.4.1. Origine

La noix de kola est utilisée en Afrique depuis dalliers d'années. Mastiquée, la noix
fraiche permet aux africains de limiter la fatigueais est aussi utilisée en tant
qu'aphrodisiaque.

Le botaniste francais, Etienne Pierre Ventenat 7{4T7®08), publie le premier une
description précise de la plante a partir d’écllants en provenance des Antilles ou des
esclaves africains avaient apporté la graine ehdahait pour augmenter leur force et
obtenir un meilleur rendement dans les plantatidnemme cette grain8terculia nitida
(72,73).

En 1787, Palisot de Beauvois, au cours d’'un voyageéigéria, rapporte de nombreux
spécimens récoltés dans les régions de Warri eBestén. Parmi les espéces, il décrit

I'arbre local du kola et nomme I'espeSeerculia acuminataCes deux noms d’espéces
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sont adoptés définitivement en 1832 a la suite el’'vévision botanique par Schott et
Endlicher (73).

En 1789, Mathews mentionne l'intérét des africgnsr les graines de cet arbre « qui la
machent aussi souvent qu’ils le peuvent ».

En 1830, le célébre explorateur René Caillé rappantgrand nombre de précisions sur le
kola, aprés avoir constaté son utilisation impdgatans les caravanes venant de Guinée
ou de Cote d’'lvoire et se dirigeant vers le Nideest le premier a remarquer que « si I'on
brise 'une des deux moitiés et qu'on la laisseinstant a l'air, la pulpe, de rose ou
blanche gu’elle était, devient couleur de rouillér4).

Au 1F™siécle, J. S. Pemberton, pharmacien a Atlanttlige pour concevoir une recette
inspirée d’un vin francgais. C’est le début du C@uda, initialement composé de feuilles
de Coca et de noix de Cola. Actuellement, il netieonh plus de Coca et la noix de Cola a

été remplacée par de la caféine de synthéese (75).

3.4.2. Famille botanique

Le kolatier appartient a la famille d&erculiaceaequi comprend environ 125 espéces
d’arbres indigénes des régions tropicales d’Afrighelon la classification phylogénique,
le kolatier est rattaché a la famille delvaceae(75). Les plantes de la famille des
Sterculiaceae sont caractérisées par leurs sépales soudés,rd@@a généralement
monadelphe et les anthéres biloculaires. Ellesquesg des canaux lysigenes a gomme
(59).

3.4.3. Description botanique

Cola nitidaet C. acuminatasont des arbustes croissant préférentiellemeoinibte, sous

un climat chaud et humide et pouvant atteindre 2fres de hauteur. Le tronc a écorce
écailleuse deCola acuminataest ramifié jusqu’a la base, ce qui le différend@Cola

nitida. Les feuilles entieres, presque toujours isolés,15 a 25 cm de long, se
rapprochent en bouquets d’apparence verticillées f[fleurs blanches a jaunatres
s’épanouissent toute I'année et ont un diametrg %@ 2,5 cm. Les fruits comportent 2 & 6
follicules ligneux groupés en étoile. lls sont gatement cueillis avant maturité. Les
follicules sont ouverts et les graines récupéréeB)(par follicule) sont laissées quelques
jours en tas ou immergées dans I'eau. On éliminesdk tégument pulpeux qui s’est

désagrégé. Les premiers fruits de cet arbre, quilesi60 a 80 ans, n'apparaissent qu’au

63



bout de 25 a 30 ans. Selon I'espéce et la vat@&graine est blanche, rosée ou rouge clair
a I'état frais. A I'état sec, elle est brun-acajoncé et se partage en deux cotylédons chez
Cola nitida ChezCola acuminatala graine se fragmente en 4 a 6 morceaux irrégli

plus petits que che2ola nitida(74,76)

3.4.4. Pharmacopée

Le kolatier figure sur la liste A des plantes méthées traditionnellement utilisées de la
Pharmacopée Francaise {13&dition) (60).

Au sein de la Pharmacopée Européenfi@®@dition), la noix de kola est constituée par
« la graine privée de tégument, entiere ou fragéegrgéchée de.nitida (Vent.) Schott &
Endl. C.veraShum.) et de ses variétés, ainsi qu€deuminataP.Beauv) Schott & Endl

(Sterculia acuminat®.Beauv) ». Elle contient au minimum 1,5 % de ceféiL4).

3.4.5. Constituants

La noix de kola renferme notamment :

- des bases puriques : majoritairement la caféing 12,5 % de caféine pour la
graine séche), accompagnée de théobromine ;

- des polyphénols surtout des flavan-3-ols : épiteané; catéchine mais aussi des
acides phénols (acide chlorogénique notamment) pdeanthrocyanidines et des
tanins (colatine, colatéine, colanine) qui se cosdat en phlobaphéenes
responsables de la coloration rouge des noix.

La caféine forme une association moléculaire awesc dérivés catéchiques qui serait
responsable de la libération retardée de la cafdiae proportions de caféine libre et

combinée varient selon que la graine est fraid®hesou stabilisée (75,76).

3.4.6. Intéréts du kola au cours de I'exercice physique

3.4.6.1. Effets locomoteurs

Plusieurs études sur des animaux ont évalué l'itrgi&éa noix de kola sur la locomotion.
Ettarh et coll. (77) ont évalué I'effet de I'adrstration orale d'un extrait aqueux de noix de
kola (Cola nitidg sur I'exploration du rat dans un labyrinthe erL¥s rats sont répartis de
maniére aléatoire en quatre groupes de six : les peemiers groupes recoivent un extrait

de kola (400 et 800 mg/kg), le troisieme de laicafé1l5 mg/kg) et le dernier groupe sert
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de « contrble ». Les traitements sont administ@sndutes avant le test. Chaque rat est
placé au centre du labyrinthe et le nombre d'esitdéms le labyrinthe est mesuré pendant
20 minutes. Le méme exercice est répété 24 heuwsstard sans administration de
substances. L'extrait de kola et la caféine ontquaé une augmentation significative du
nombre d'entrées. Ce paramétre est réduit danddsugoupes aprés 24 heures, mais de
maniéere non significative dans les groupes suppiééseavec un extrait de noix de kola. Il
est suggeéré que la noix de kola stimule I'actimt®motrice et exploratoire en raison de sa
teneur en caféine. La baisse significative deiVaétlocomotrice et exploratoire suivant
I'administration de caféine indique la survenuengdhénomene d'habituation. Ces résultats
suggerent que la noix de kola ne renforce pas laagiré et I'apprentissage aussi fortement
que la caféine. Cette différence peut étre due grdaence d'autres constituants dans la

noix de kola qui pourraient perturber le phénom@habituation induit par la caféine.

Umoren et coll. (78) ont comparé la consommatiaomigiue (28 jours) de noix de kola et
de son principe actif, la caféine, sur la locomotidrente souris, réparties de maniere
aléatoire en trois groupes de dix sont utiliséag fiétude : un groupe témoin nourri avec
de la nourriture pour rongeur, un groupe supplésmentkola (25 % du poids corporel) et
un groupe supplémenté en caféine (0,66 % du poigsrel) pendant 4 semaines. La dose
de caféine est identique entre les deux derniergpgs. Dans le groupe supplémenté en
caféine, la fréquence de redressement (mesurawigilance, la peur, I'anxiété) et de
toilettage est diminuée de maniere significative ra@port au groupe témoin. Il y a aussi
une diminution significative de la frequence deldépment entre les zones de lumiere et
d’obscurité. La supplémentation en noix de kola mentre pas de différence
statistiquement significative. Les résultats deecétude indiquent que la consommation de
caféine diminue de maniére significative I'activii€éomotrice lorsqu’elle est consommeée
de maniere chronique. Elle entraine d’abord unt stienulant puis un état dépressif avec
les mémes doses. L'effet de la noix de kola sctivigé locomotrice n’est pas démontré, ce
qui suggere que cet effet ne peut pas étre dcafdene seule.
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3.4.6.2. Effets antioxydants

Au Nigéria, une équipe de chercheurs s’est intéeesaix propriétés antioxydantes de
différentes variétés de kolaCdla nitida alba Cola nitida rubra A. Chev, et Cola
acuminata Schott & Endl). Cette étude (79) a évduéapacité antioxydante d’extraits
méthanoliques de ces variétés de kola et de leétabmlites purifiés. L'équipe a utilisé
I'essai a I'hypoxanthine/xanthine oxydase, qui @eala capacité d’'un produit a capter
I'anion superoxyde générién vitro par la xanthine oxydase (80), et lI'essai a la 2-
désoxyguanosine qui dose la formation de ce métabslite a I'action des especes
réactives de I'oxygéne sur la base guanine de I'’ABN. Cola nitida albaprésente la plus
forte capacité antioxydante avec des valeugs tfe¢ 1,70 mg/ml et 2,74 mg/ml dans les
essais a I'hypoxanthine/xanthine oxydase et adas®xyguanosine, respectivement. La
caféine est le composant ayant la plus forte cépaatioxydante, a la fois lors des essais a
I'nypoxanthine/xanthine oxydase (4= 0,43 mg/ml ) et a la 2-désoxyguanosines¢l€
0,84 mg/ml). Les isoméres de catéchines sont emdenix a trois fois moins efficaces que
la caféine pour piéger le radical hydroxyle lors ldssai a I'hypoxanthine/xanthine
oxydase et sont pratiquement inefficaces lors deshi a la 2-désoxyguanosine. Les
diméres de procyanidines n'ont aucun effet dariedea la 2-désoxyguanosine et se sont

comportés comme des pro-oxydants dans le tesypoianthine/xanthine oxydase.

3.4.7. Autres propriétés pharmacologiques

L’action de la noix de kola n’est pas limitée a&éine. La noix de kola est astringente et
antidiarrhéique du fait de sa teneur en tanins. @edesn vitro ont mis en évidence une

activité sur les mycobactéries. Cependant, la m@ixkola n’agirait pas sur les germes
microbiens impliqués dans les caries dentairee<tinfections buccales telles que les
périodontites (72,75). Enfin, une étude montre dee extraits de noix de kola augmentent
le métabolisme basal, mais I'augmentation est fdilde avec des hautes concentrations
(8-10 mg/l). Ces extraits augmentent égalementrdguience cardiaque et la force de

contraction (82).
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3.4.8. Utilisation en pratique

* Indications
Les propriétés de la noix de kola sont celles rdiprées pour la caféine, c’est a dire
stimuler le systeme nerveux central et diminueselasation de fatigue.
- Selon la Note explicative de 'Agence du médican{&0©8), la graine de kola est
traditionnellement utilisée dans les asthéniestfonnelles.
- En Allemagne, la monographie établie par la Comimis& précise que la graine
de kola est utilisée en cas de fatigue mentalehgsigue. La posologie journaliere

recommandée est de 2 a 6 grammes de graines (76).

» Posologies

Selon la monographie de 'EMA (83), les doses recamdées sont les suivantes :
- infusion : 1 & 3 g dans 150 ml d’eau bouillant&i8 par jour ;
- extrait liquide : 0,6 a 1,2 ml, 3 fois par jour ;

- teinture : 1 a 4 ml, 3 fois par jour.

» Effets indésirables : en plus de ceux évoqués [muaféine, la noix de kola est
également connue pour donner une coloration jaenk douche chez les macheurs de

cette noix. Le machage pourrait étre cancérigegg (7
» Précautions d’emploi et contre-indications idergigja celles de la caféine.

* Interactions médicamenteuses : en plus de cellés ceféine, une interaction avec

I'hnalofantrine est rapportée (75).
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3.5. Yerba Maté

Figure 11 : Le maté (84)

« Noms communs yerba maté, maté, thé des Jésuites, thé de SaittéRamy, thé
du Paraguay
* Nom botanique :llex paraguariensig\.St.-Hil

* Parties utilisées feuilles

3.5.1. Origine
Les feuilles de maté sont récoltées depuis longsgpap les peuples indigénes du Brésil et
du Paraguay. En Europe, le maté est connu ai"™R¥iécle avec les récits de voyage d'un
explorateur espagnol qui rapportait que les indi@osaranis préparaient une infusion de
feuilles favorisant la bonne humeur et chassarfafigue. Les Jésuites, en mission au
Paraguay, décident d'implanter la culture de césearqui produisaient les feuilles tant

convoitées par les espagnols, d'ou son nom de dethdésuites ».
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Le nom « maté » vient de I'espagnol signifiant urge ». Ce nom est une allusion a la
petite calebasse dans laquelle la boisson esteserviAmérique du Sud. L'infusion de
maté est bue avec une paille, généralement mét@Jliqpunie d'un filtre a la base afin
d'éviter d'avaler la poudre de feuilles (Figure.12u Paraguay et en Uruguay, sa
consommation comme stimulaest plus répandue que celle du café ou du thé. La
consommation de maté s’est répandue vers '’Amérityudlord, I'Europe et I'Asie. Dans

la pharmacopée ayurvédique, le maté est indiqué dantraitement de la céphalée

psychogene, la fatigue nerveuse, la dépressi@s elduleurs rhumatismales (85).

4

Figure 12: Calebasse pour la préparation de mé)é (8

3.5.2. Famille botanique

La yerba matélex paraguariensisA. St.-Hil.) est un arbre qui appartient a la fdendes
Aquifoliacées. Le genrdélex comprend environ 450 espéces de plantes en Asén et
Amérique du Sud, presque toutes originaires de ztampérées ou tropicales. L’arbre
pousse spontanément en Amérique du Sud, le longidéses, et il est actuellement
cultivé sur de grandes surfaces dans le Sud dulBaésParaguay, en Uruguay et dans le
Nord de I’Argentine (87,88).

3.5.3. Description botanique

Pouvant atteindre 20 metres, I'arbre de maté a&uooece blanche (dans les exploitations, il
ne dépasse pas 4 metres). La feuille, persistamt@iace, a un limbe ovale a bords dentés
et des nervures saillantes a la face inférieulesEbnt de 5 a 8 cm de long et de 4 a 5 cm
de large. Les fleurs blanches a verdatres s’épasenii toute I'année entre le printemps et
I'été brésilien (d’'octobre a décembre dans sonthtdiorigine). Les fleurs sont insérées a
l'aisselle des feuilles, sous forme de grappes dwisoules fleurs unisexuées a corolle

formée de quatre pétales arrondis et de quatrerganies fruits sont de petites drupes de
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4 a 6 mm, ovoides charnues, d’'une couleur rougkcgoou noir violacé. Chaque fruit
contient une a quatre petites graines qui pourdetir tour donner naissance a un nouvel
arbrisseau (87,88).

3.5.4. Pharmacopée

Le maté figure sur la liste A des plantes médigisaraditionnellement utilisées de la
Pharmacopée Francaise {13&dition) (60).

Dans la Pharmacopée francaise®{'f£dition), le maté vert est constitué par la «Ifeui
d’'llex paraguariensissoumise a une dessiccation rapide a chaud sémei. Sa teneur en
caféine est au minimum de 0,8 % (89).

3.5.5. Constituants

La feuille de maté contient jusqu’a 10 % d’acidBbmgéniques et des flavonoides. Elle
renferme également des saponosides. Les basesgrigqnt majoritairement représentées
par la caféine (0,9-1,7 %) et la théobromine (Q%193). Ces deux composés se trouvent
principalement dans les feuilles de la plante et@rcentrations plus faibles dans les tiges
ligneuses qui sont souvent présentes dans le prdishii ainsi que dans les cires
épicuticulaires des feuilles. La concentration dé&ine est d’environ 78 mg de caféine
dans une tasse de maté (environ 150 ml). Toutelmispate préparé selon la méthode
traditionnelle peut présenter des apports d'enva@d ml, soit au minimum 260 mg de
caféine.

Les dérivés de cafféoyle trouvés dans le maté cemmant |'acide caféique, l'acide
chlorogénique, I'acide 3, 4-dicaféoylquinique, @& 3, 5-dicaféoylquinique, et I'acide 4,
5-dicaféoylquinique. Ces dérivés de cafféoyle semprincipaux constituants responsables
de la capacité antioxydante du maté.

Les saponosides jouent un réle dans la saveur ¢ mais on leur attribue des propriétés
anti-inflammatoires et hypocholestérolémiants (2,9

3.5.6. Intéréts du yerba maté au cours de I'exercice phygue

3.5.6.1. Effets antioxydants

Le yerba maté posséde des propriétés antioxydamaessantes pour les sportifs. En
2010, les effets antioxydants d’une infusion de émait été testés contre les radicaux
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hydroxyles et superoxydes par résonance paramggeéélectronique (92). Dans cette
étude, une infusion de maté est préparée a I'aad®, 0 g dans 1L d'eau bouillante, puis
diluée a différentes concentrations : 6, 15.5, 185 et 31Qug/mL. Il est observé que le

maté piege les radicaux hydroxyles et superoxydesités les concentrations testées. De
méme, le maté inhibe la peroxydation lipidigueest tommages a 'ADN d'une maniere
dose-dépendante dans les cellules, au cours dwatestalondialdéhyde et du test des
cometes (détection des cassures mono ou doubke deiHADN). Cette étude montre que

le maté possede des effets antioxydants puissamisecles radicaux superoxydes et

hydroxyles, ainsi que des propriétés protectricedre les dommages des radicaux libres.

Une autre équipe de chercheurs s’est intéresséeffais du yerba maté sur I'expression et
I'activité de la paraoxonase-2 (PONiB)vitro etin vivo (93). Cet enzyme est nhotamment
exprimé au niveau des monocytes et macrophagpssséde des propriétés antioxydantes
intracellulaires. Lors de I'étudm vitro, des cellules différenciées en macrophages sont
incubées en l'absence (contrdle) ou en présencqudstités croissantes (1, 3, 5 et
10 mmol/L) de yerba mate vert ou torréfié, d’acimtdorogénique ou d’acide caféique
pendant 24 h. Apres cette période, l'activité expression de la protéine cellulaire de
PON-2 sont quantifiées. L'étude comprend égalentEnix expériencesn vivo, une
évaluant les effets aigus du yerba maté et I'adé®,effets d’'une utilisation chronique
(7 jours). Du sang est recueilli pour isoler lesnmoytes afin d’évaluer I'activité et
I'expression de PON-2n vitro, I'expression et I'activité de PON-2 sont augmestéavec

le maté et I'acide chlorogénique. L’acide caféiquee pas d’effet sur I'expression du gene
de PON-2, mais augmente I'activité de cette enzymeivo, I'ingestion de yerba maté
augmente I'expression de PON-2 dans les monocytemerophages chez les femmes en

bonne santé.

3.5.6.2. Effets métaboliques

Les effets du yerba maté sur le métabolisme éngugebnt été étudiés au cours d’un
exercice de vélo (94). Dans cette étude, les aatits ingerent soit 1000 mg (2 gélules de
500 mg) de yerba maté, soit un placebo. Les ppatits se reposent pendant une heure,
puis pédalent a 60-70 tours par minute jusqu'asépugnt. Toutes les trois minutes, la
puissance est augmentée. Pendant I'exercice,ba yeaté réduit de maniere importante le
quotient respiratoire et entraine une augmentatien 'oxydation des acides gras.

Inversement, l'oxydation des glucides est réduiecale yerba maté par rapport au
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placebo. Les effets du yerba maté sont indépend@nitaugmentation de l'intensité. Cette
étude laisse supposer que le yerba maté agit coamm@omoteur du métabolisme des

graisses au cours de I'exercice.

3.5.7. Autres propriétés pharmacologiques

Au niveau métabolique, le maté entrainerait unéepaée poids, une diminution des effets
pro-inflammatoires induisant I'obésité, une diminat de la survenue d’athérosclérose,
une amélioration de la glycémie et du profil ligide chez les patients atteints de diabete
de type 2. La consommation de maté montre égaleareeffet protecteur sur la densité
osseuse au niveau lombaire et fémoral. Enfin, celdmte a un effet inhibiteur sur
I'élastase humaine, ce qui peut étre intéressans ¢k lutte anti-age de la peau et les

pathologies respiratoires (asthme, BPCO) (87,88).

3.5.8. Utilisation en pratique

* Indications
Selon la Note explicative de I'Agence du médicamknteuille de maté est indiquée :

- dans les asthénies fonctionnelles ;

- comme adjuvant des régimes amaigrissants ;

- pour favoriser I'élimination rénale d’eau.
En usage local, lindication «adjuvant des régimasaigrissants » est également
autorisée.
En Allemagne, la monographie établie par la Comimis€Européenne précise que la
feuille de maté est utilisée en cas de fatigue atenbu physique. La posologie

recommandée dans cette monographie est de 3 gidedar jour.

» Posologies : selon la monographie de 'HMPC lesedascommandées en infusion

sont de 2 a 4 grammes par jour.

» Effets indésirables et contre-indications sont idgres a ceux de la caféine. En
Amérique du Sud, la consommation excessive de &téble liée a un risque
élevé de cancers de la gorge et de I'cesophage. A’B&tonseille I'utilisation de

maté chez les enfants et les adolescents de meib8 dns (95).

* Interactions médicamenteuses : celles listées |paaféine.
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3.6. Guarana

Figure 13 : Le guarana (199)

*  Nom commun :guarana
* Nom botanique :Paullinia cupanaKunth

» Partie utilisée : graine

3.6.1. Origine

Le guarana est une plante originaire des forétgesede la région amazonienne (Nord et
Centre du Brésil jusqu’a 'embouchure de '’Amazon&) Brésil, le guarana est cultivé

dans les états de I’Amazonas (ou il pousse a ls&gavage), du Mato-Grosso et de Bahia.
Des cultures ont également été développées daréddtsvoisins du Brésil : Venezuela,
Colombie, Panama et Costa Rica. Une forme de do&k populaire au Brésil, appelée

guarang est synthétisée a partir d’extraits de la pl¢96.
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3.6.2. Famille botanique

Le guarana appartient a la famille dgspindaceaecomprenant des espéces ligneuses, ou
parfois, herbacées des régions tropicales. Ledgdate cette famille sont composées de
feuilles isolées composées. Les fleurs sont zygphes a trois carpelles uniovulés. Le
fruit est variable : baie, drupe ou capsule. Laingradépourvue d’albumen, présente

souvent un arille (59).

3.6.3. Description botanique

Paullinia cupanaKunth est une plante grimpante, ligneuse, pouvant atteit@ metres.
Ces feuilles sont persistantes, grossiérement lé@&mnet dentelées, imparipennées, portant
cing folioles. Les fleurs peu apparentes, possedgmtire pétales de couleur jaune
blanchatre. Les fruits sont des capsules de cojdene foncé a rouge orangeé, qui éclatent
a maturité. La graine est sphérique, luisante,Jpaurpre a noire et entourée dans sa partie
inférieure d’'une arillode de couleur blanche lundant I'aspect caractéristique d’'un ceil
(96,97).

3.6.4. Pharmacopée

Le guarana figure sur la liste A des plantes médles traditionnellement utilisées de la
Pharmacopée Francaise é(Tflédition) (60).

D'aprés la Pharmacopée francaise®Pf£dition), la graine de guarana est constituée par
« la graine, soumise a une dessiccation rapideaadstdePaullinia cupanaKunth ». Elle
contient au minimum 3,5 % de caféine (98).

L’amande de cette graine est ensuite broyée etedtmmpate utilisée. La Pharmacopée
francaise stipule l'utilisation de la « pate séclobtenue par écrasement de I'amande
soumise a une rapide dessiccation a chaud et HigeidieP. cupana». Elle contient au

minimum 3,0 % de caféine (99).

3.6.5. Constituants

La graine renferme de la caféine (3,6-5,8 %) coméendans les cotylédons, des
saponosides et des polyphénols (catéchol, épiadtgmvanthocyanidols). Elle renferme
également des protéines (15 % environ), des sef@renix (calcium, phosphore, fer,

cuivre, zinc, magnésium), des oligoéléments evidamines (96,97,100).

74



3.6.6. Intéréts du guarana au cours de I'exercice physigu

3.6.6.1. Propriétés psychostimulantes/antiasthénique

En 2004, Kennedy et coll. (101) ont analysé lestefpsychostimulants du guarana chez
I’'homme. Dans cette étude randomisée et en dowelegie, 28 jeunes (entre 18 et 24 ans)
en bonne santé sont répartis en quatre groupeg@tvent un des traitement suivants: 75
mg d'extrait de guarana (environ 12 % de caféi@®)) mg dePanax ginsengune
association de 75 mg de guarana/200 mg de gingengn placebo. Les performances
cognitives et I'humeur sont évalués avant la ppsés a 1 h, 2 h 30, 4 h et 6 h suivant la
prise. Comparé au placebo, les trois traitementgpermis d'améliorer les performances.
Dans le cas du guarana, des améliorations sontvéleseau cours des exercices d'attention
et de vérification des phrases. Le ginseng etde@asion ginseng/guarana améliorent la
vitesse d'exécution des exercices d’attention eiméenoire. La prise de guarana ou de
'association ginseng/guarana entraine des am#bogm significatives au niveau de
I'exécution des tests de soustraction.

Cette étude montre les effets psychostimulantsuduiagna chez I'homme, et confirme les
propriétés psycho-actives du ginseng. Compte tena thible teneur en caféine (9 mg) de
I'extrait de guarana, les auteurs suggéerent queffets ne sont pas attribuables a sa teneur

en caféine.

Les effets du guarana ont également été évaluda $atigue physique lors d’'un exercice
de nage chez des souris (102). Le guarana (25 etg8y, per 09 et la caféine (10 et 20
mg/kg, per 09 réduisent de maniére significative la durée idenfobilité dans le test de
nage forcée. La caféine et le guarana ont été é&tuchez des souris prétraitées avec
I'adénosine cyclopentyl (ACP), un agoniste du rémapa l'adénosine, induisant une
augmentation de I'immobilité au cours de la natatioes résultats montrent que seule la
caféine bloque de maniere significative l'effet |@aCP, indiquant que le guarana agit

autrement qu’en bloquant le récepteur a 'adénosine

3.6.6.2. Propriétés métaboliques

Le guarana est largement consommeé par les athtpies;e soit dans les suppléments ou
dans les boissons gazeuses, du fait de ses effpigémiques et brlleur de graisses.
L’étude de Lima et coll. (103) a examiné I'effetldesupplémentation en guarana (pendant

14 jours) sur le métabolisme lipidique de rats sé&ees (témoins) ou entrainés.

75



Pour isoler l'effet de la caféine, les rats sédergaecoivent soit des extraits de guarana
(G1 = 0,130 g/kg, G2 = 0,325 g/kg), soit des eidrde guarana décaféiné (DG1= 0,130
g/kg, DG2= 0,325 g/kg).

Les animaux (non sédentaires) sont soumis a unedeéd'adaptation de 6 jours avant de
débuter le protocole d’exercice (10 exercices datima d’'une minute, entrecoupés d’'une
minute de repos). Les doses de guarana décaf@néémt un gain de poids inférieur par
rapport aux témoins. Les animaux recevant la piute fdose de guarana montrent une
teneur en matiéres grasses diminuée, par rappodt téwnoins et au groupe Gl1.
L'incorporation d’acide oléique exogéene est dimmuakans les muscles des souris recevant
du guarana décaféiné (DG1 et DG2) par rapport aeGG2. La supplémentation en
guarana ne modifie pas la capacité de transpofexmression de de CPT I. Cependant, la
consommation chronique de guarana décaféiné coaduite diminution de I'expression
de 'ARNm de CPT | dans les muscles des rats egsai

La théophylline, connue pour étre présente damsréi de guarana, est un antagoniste du
récepteur de l'adénosine et augmente la lipolyserélduction de la teneur en graisse lors
de la supplémentation en guarana peut étre at@ilBué& caféine et a la théophylline.
Cependant, le fait que le gain de poids final démaux consommant I'extrait décaféiné
est inférieur a celui du groupe recevant le guasmgyéere que les tanins et les catéchines

peuvent aussi contribuer a ce résultat.

3.6.6.3. Propriétés antioxydantes

Les propriétés antioxydantes ont été étudiées rsxtrait méthanolique de guarana et un
polysaccharide extrait de la poudre de guaranasacdecentrations de 0,1 a 10 mg/ml
(104). L'extrait méthanolique montre une forte cagaa piéger les radicaux DPPH (90,9%
a 10 mg/ml). A la méme concentration, le polysaddesprésente une activité de 68,4 %.
A une concentration plus élevée, I'extrait méthigiuel et le polysaccharide présentent des
effets similaires sur le piégeage du radical hygi®X70 %). Les résultats suggerent que

les polysaccharides peuvent contribuer aux effielsediques de la poudre de guarana.
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3.6.7. Autres propriétés pharmacologiques

Chez des personnes agées, le guarana diminue étagddes LDL et protege ainsi le
systeme cardiovasculaire. Il posséderait égalemesntvertus amaigrissantes, mais aucun
essai clinique évaluant 'effet du guarana en mogpgration chez ’'homme n’a été publié.
La prise de gélules contenant un mélange de matéraga et damiana fait perdre
significativement du poids (5 kg en moyenne) chez slijets obéses en 45 jours. L'extrait
éthanolique de guarana montre également des effétsactériens vis-a-vis de différentes

souchesRseudomas aeruginosa, Proteus mirabilis, P. vulatiEscherichia cgli(96).

3.6.8. Utilisation en pratique

* Indications

En France, la graine de guarana est indiquée :

dans le traitement symptomatique des diarrhéesdégé

dans les asthénies fonctionnelles ;

comme adjuvant des régimes amaigrissants (100).

» Posologies : selon la monographie de 'TEMA, la pogie recommandée de poudre

de plante est de 450 mg jusqu’a 5 fois par joub)10
* Les effets indésirables et les contre-indicatiarg glentiques a ceux de la caféine.

* Interactions médicamenteuses : en plus de cellesuées pour la caféine, le

guarana réduit la biodisponibilité de 'amiodarahez le rat (96).
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PARTIE IV

LES PLANTES RICHES EN VITAMINE C
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4. Les plantes a vitamine C

4.1. Présentation de la vitamine C

La vitamine C ou acide ascorbique ne peut passgtithétisée et doit étre puisée chaque
jour dans lalimentation. Elle est présente en deamuantité dans les poivrons, les
agrumes (citrons, oranges,...), les légumes dartdllé des choux, les épinards,... et de
maniére encore plus importante dans les baies rdlacéd’argousier, d’églantier
(cynorrhodons) et de goji. Les compléments alimesdaa bases d’acérola et de goji se
sont développés depuis quelques années et leusroamation est tres a la mode. Ces deux
baies sont décrites au cours de cette partie afijuger de leurs bienfaits thérapeutiques.
L’argousier est quant a lui utilisé sous formew® fde confitures.

La vitamine C est absorbée principalement pardstih gréle et est éliminée dans les
urines. Au niveau plasmatique, I'acide ascorbigstelié réversiblement a I'albumine. Les
leucocytes sont riches en vitamine C et en congiehB80 fois plus que le plasma. Les
tissus les plus riches en vitamine C sont le cost@xénal et I'hypophyse. Au niveau de
'organisme, il n'existe pas de véritable forme steckage de la vitamine C et, lorsque
I'apport cesse, les réserves chutent en deux sademnaines (la demi-vie corporelle de la

vitamine C est de dix a vingt jours) (21).

4.1.1. Propriétés biologiques

La vitamine C est un antioxydant puissant et joure r@le dans diverses réactions
biologiques, notamment des réactions d’hydroxyletio

- la biosynthése du collagene retrouvée par exemgus tes parois des vaisseaux
sanguins, la peau, les os, les tendons ou lesvgsngi

- la biosynthese de la carnitine a partir de la ksin

- I'hydroxylation de la dopamine en noradrénalinessbinfluence de la dopamine-
B-hydroxylase ;

- la transformation du cholestérol en acide biliaire.
La vitamine C est reconnue comme la vitamine agtlante majeure de notre
alimentation. Elle réagit avec les radicaux libdes’oxygéne : OH O," et les transforme
en molécules non toxiques. Cependant, cette viethvient pro-oxydante en présence de

fer et de cuivre, et favorise la formation de radic hydroxyles.
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La vitamine C a également d'autres effets biolog&u elle régénéere la vitamine E,

favorise I'absorption digestive du fer, participa &rmation des globules rouges (21).

Elle est également utilisée pour améliorer les ridd#e immunitaires, diminuer la durée
d’'un rhume, prévenir les maladies cardiovasculaimstains cancers et la cataracte.
Actuellement, les résultats des études portaniasprrise de vitamine C dans la prévention
des maladies cardiovasculaires ou du cancer sarttaclictoires. De trés nombreuses
études se sont intéressées a l'efficacité de &amite C pour réduire la durée du rhume,
mais les résultats semblent modestes : chez leompes devant exercer une activité
physique intense ou s’exposer au froid, une prisgs mg a 1 g de vitamine C par jour, 3
a 8 semaines avant, peut réduire le risque deamiatrun rhume. Une autre étude met en
evidence que la prise de vitamine C ne seraitaf@cque chez les individus exposés au
stress (106,107).

4.1.2. Apports nutritionnels conseillés

Les apports nutritionnels conseillés en vitamingo@t de 100 mg par jour pour un adulte
et de 120 mg par jour chez la femme enceinte pelsonne agée. Ces besoins sont accrus
dans certaines situations pathologiques (fractufections, traitements anticancéreux...)
mais également en fonction des modes de vie (Betphysique intense, consommation
excessive d'alcool, tabagisme). Par exemple, uplément de 20 % de vitamine C est
conseillé chez le fumeur de plus de dix cigarefias jour pour contrecarrer le stress
oxydant lié au tabac. Les études épidémiologigonetafnment SU.VI.MAX) ont estimé la
concentration plasmatique optimale de vitamine @D gmol/L chez le jeune adulte. Cette
concentration permet d'atteindre le pouvoir antitant maximal nécessaire a la protection
des individus vis-a-vis des risques de maladiegicaasculaires et neurodégénératives, de
cancers, de cataracte. Aujourd’hui, la carence iamine C (scorbut) est trés rare
(106,108).

4.1.3. Précautions d’empiloi

En exceés, la vitamine C est éliminée dans les sirig#le peut toutefois provoquer des
maux d'estomac, des diarrhées, des calculs rénaux.
Les personnes sujettes aux calculs rénaux et lesompees souffrant d’'un exces de fer

doivent s’abstenir de prendre des doses élevéeisatieine C de maniere prolongée.
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4.2. Goji
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Gemeiner Teufelspwion.

Figure 14 : Le goji (200)

* Noms communs :goji, lyciet commun, lyciet de Barbarie, baiesgig
* Nom botanique :Lycium barbarundi.

« Partie utilisée: fruit

4.2.1. Origine
En médecine traditionnelle chinoise, le goji edtsdt pour protéger le foie, les reins et les
organes de la vision, mais aussi pour stimuler ystégne immunitaire, ralentir le
vieillissement, combattre la fatigue, traiter lanfilité masculine et les troubles
respiratoires. Récemment, il a été largement comialese en tant qu’aliment diététique et

comme solution antivieillissement dans les paysdectaux.
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Les fruits duLycium barbarumapparaissent dans la tradition chinoise en 2800.aG.
avec le premier empereur Shen Nung, célebre hetbagi pére de l'agriculture. lls sont
consommes sous forme de baies fraiches, séchdesmees dans l'alcool pour faire de la
liqueur. Le fruit séché est trés répandu dans dgs psiatigues comme la Chine, la Corée,
le Japon, le Vietham, la Thailande et le Tibet, kutilisent a des fins médicinales et
comme aliment depuis plus de 4500 ans. Li Shi-Bargélébre herboriste chinois diuf1
siecle, rapporte qué. barbarum « nourrit le foie et les reins, augmente I'énergie

améliore la vue » (109).

4.2.2. Famille botanique

Environ 70 espéces deycium poussent dans des régions tempérées a subtropicales
d'’Amérique du Nord, Amérique du Sud, Afrique austr&urasie et Australie. L'habitat
d’origine du goji n'est pas connu (109). Le gojpapient a la famille des Solanacées qui
comprend des espéces alimentaires telles que lenpate terre, la tomate, I'aubergine, le
poivron...mais aussi de nombreuses plantes ornemsngalcertaines especes, riches en
alcaloides, connues pour leurs effets toxiques syehmtropes, comme la belladonne, la

jusquiame, ou la mandragore.

4.2.3. Description botanique

L’arbuste peut atteindre 3 metres de haut avecfeléies alternes et lancéolées. Il est
constitué d’'une a trois fleurs axillaires avec daekces et des pistils fusionnés. La corolle
est en forme d'entonnoir, violette, avec cing maulgbées. Le fruit est fusiforme avec un
sommet aigu, il fait 6 a 20 mm de long pour 3 am@ e diamétre, le péricarpe va du
rouge au rouge foncé. Les fruits sont récoltés téneé en automne. lls sont séchés a
l'ombre jusqu'a ce que la peau rétrécisse, puisesguoses au soleil jusqu'a ce que la peau
devienne seche et dure, mais la pulpe encore miolegoji est largement cultivé, en
particulier dans la province de Ningxia, une petégion autonome de Chine. Les fruits
sont séchés ou pressés lorsqu’ils sont frais pawrjus. La plante est également cultivée
au Royaume Uni et est reconnue comme une espeacaliste, retrouvée dans les haies

de certaines régions du pays (109).
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4.2.4. Pharmacopée

Dans la Pharmacopée Frangaiseé’(‘iédition), le goji Lycium barbarum figure sur la
liste A des plantes médicinales traditionnellemgiisées. Le fruit du Lyciet de Barbarie
est décrit & la Pharmacopée Européenfi® @lition) comme « le fruit mar, entier, séché
deLycium barbaruni. » (14).

4.2.5. Constituants

Parmi les constituants chimiques du fruit de Lblanm, les polysaccharides appelés LBP
(Lycium barbarumpolysaccharide) représentent 5 a 8 % des fruits. dee groupe des
LBP a un poids moléculaire variant de 8 a 241 k&aplusieurs LBP ont été isolés et
purifiés a partir d’extraits aqueux debarbarum Les LBP sont des glycopeptides
complexes constitués de polysaccharides hétérescak polypeptides ou de protéines.
Bien qu'ils different quelque peu dans la compositiles LBP contiennent 6
monosaccharides (Ara, Rha, Xyl, Man, Gal et Gluioseprincipalement du xylose et du
glucose. Les LBP sont également composés d'oseslsouforme acide, particulierement
I'acide galacturonique et I'acide glucuroniquedetl8 acides aminés.

Ensuite, la baie de goji comprend des carotenaig@esentant 0,03 a 0,5 % du fruit sec.
Le caroténoide prédominant est la zéaxanthinecipafement sous forme de dipalmitate,
et représente entre un tiers et la moitié du tdésl caroténoides. La zéaxanthine est un
pigment jaune qui s’accumule dans les tissus agifmeaqu’il est ingéré, mais surtout dans
la macula au niveau de la rétine. Il est rappou€ ¢cge composé peut aider a protéger la
macula de la dégénérescence. Elle contient égatediantres composés tels que la
bétaine, le cérébroside, le beta-sitostérol, etrdes vitamines (vitamines du groupe B :
B1, B2,B3 et vitamine C).

Enfin, elle contient des oligo-éléments (K, Ca, &g, Co, Mn, Se, Mg), des acides
phénoliqgues (acide p-coumarique, caféique, cafédyigue...) et des flavonoides
(kaempférol, quercétine, rutine...) (109,110).

4.2.6. Intéréts du goji au cours de I'exercice physique

4.2.6.1. Effets antioxydants

Deux études se sont intéressées aux effets protectki LBP contre les dommages

oxydatifs dans les muscles squelettiques desaatsis a un exercice intense.
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Dans I'étude de Niu (111), trente-deux rats sopards en quatre groupes de maniére
randomisée : un groupe « contréle » et trois grsupevant du LBP (100, 200 ou
300 mg/kg), puis soumis a un programme d’exergiegslant 30 jours. Aprés 30 jours de
prise quotidienne, les résultats montrent que liatnation de LBP augmente de maniere
significative le niveau de glycogéne et I'activités enzymes antioxydantes (SOD et GPx),
et entraine une diminution du MDA et de l'activité la créatine kinase dans le muscle
squelettique des rats. Ces résultats sont sinslagrel’étude de Shan et coll. (112)
comprenant 48 rats répartis en quatre groupesgrompe « contréle » et trois groupes
recevant du LBP (100, 200 ou 400 mg/kg) pendarjp@ss. Le jour de I'épreuve, les rats
sont soumis a un exercice jusqu’a épuisement suapia roulant. Le temps d'endurance
moyen est significativement prolongé chez les traiises par LBP par rapport au groupe
« contrble ». Les taux de MDA des rats recevanLBRB sont significativement diminués
et ceux de SOD et GPx significativement augmendgsgpport a ceux du groupe témoin.
Les résultats de ces deux études indiguent queise pe LBP est efficace dans la

prévention du stress oxydatif induit par I'exercice

Enfin, les effets de la préparation « Go-Chisont évalués sur les facteurs antioxydants
endogenes dans une étude clinique randomisée, dstledaveugle, contrélée par placebo
(113). Cinquante adultes en bonne santé, agés @e725ans, participent a I'étude. Les
sujets sont répartis au hasard en deux groupeS deud recoit du « Go-Cfii», 'autre un
placebo pendant 30 jours (120 ml/jour). Aprés 30rgp les niveaux de superoxyde
dismutase (SOD), de glutathion peroxydase (GPia peroxydation des lipides (indiqué
par une diminution des taux de malondialdéhyde} esraminés avant et aprés la prise de
GoCh ou d'un placebo. Dans le groupe prenant du G8Chi SOD et la GPx sont
significativement augmentées, alors que le nivdauMDA est significativement diminué.
Aucune différence significative n’est décelée damsgroupe placebo. Ces résultats
indiquent que le jus de « Go€hi a augmenté I'efficacité antioxydante en stimulas
facteurs endogenes et suggerent que I'utilisatortirtue au-dela de 30 jours peut aider a
prévenir ou a réduire les dommages liés aux ragitidues. Cependant, cette étude est
réalisée par le fabricant du « Go-Ehi ce qui peut étre un biais dans l'interprétaties

résultats.
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4.2.6.2. Effets sur la fatigue physique

L’étude de Yao et Li (114) s’est intéressée auetsftle la prise de LBP sur la fatigue
physique chez la souris. 96 souris sont diviséaguatre groupes de maniere aléatoire : un
groupe sert de groupe témoin, les autres grougesvent du LBP (100, 200, 400 mg/kg).
Un test de nage forcée est effectué aprés 28 madsninistration de LBP, le taux de
lactate sanguin et les teneurs en glycogéne desistisont également analysés.
L’administration de LBP améliore le temps de nagsgp’'a I'épuisement et diminue les
lactates sanguins, ce qui pourrait expliquer laimiition de la fatigue lors de I'exercice.
Les taux de glycogéne sont également plus élevégiiceuggére que le LBP épargne les
réserves de glycogéne. Cette étude montre queask ge LBP a un effet bénéfique sur la

fatigue physique (114).

4.2.7. Autres propriétés pharmacologiques

Les polysaccharides auraient, selon des egsaigro et sur des animaux, des propriétés
immunostimulantes, antidiabétiques, anti-infedikt hypolipidémiantes.

L’administration de LBP, pendant 30 jours, estagitie pour réduire le diabéte induit par la
streptozotocine chez le rat (diminution signifigatide la glycémie et augmentation de
I'insuline plasmatique) et peut protéger le foidest reins contre les dommages oxydatifs
(diminution du niveau de MDA et augmentation detieté des enzymes antioxydantes)
(115). Une autre étude montre que I'administratienLBP diminue les concentrations de
triglycérides, de cholestérol et la glycémie pastAadiale. Sous linfluence de stimulus
d’insuline, le taux de transporteur GLUT4 est augr@ehez les rats diabétiques traités par
LBP par rapport a ceux non traités (116). Ensués,polysaccharides favoriseraient la
maturation des cellules dendritiques (117), et @enaient la prolifération et I'activation
des lymphocytes T, ce qui pourrait contribuer anEéioration de l'efficacité du systeme

immunitaire (118). Enfin, le LBP pourrait possédes propriétés antitumorales (109).
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4.2.8. Utilisation en pratique

Indications : aucune monographie n’existe actuedl@npour le goji. Cette plante
est traditionnellement utilisée pour lutter corardatigue et renforcer les défenses
immunitaires.

Posologies : non connues actuellement.

Contre-indications : la prise de baie de goji est recommandée en cas d’allergie
a dautres aliments de la famille des Solanacéemdfe, pomme de terre,
aubergine, poivron, piment, etc.) et en cas desgise et d’allaitement (119).
Interactions médicamenteuses : la baie de gojirpitunteragir avec la warfarine
(41).
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4.3. Acérola

Figure 15 : L’acérola (120)

* Noms communs :acérola, cerisier-pays, cerise des Antilles, eatiss Barbades
* Noms botaniques :Malpighia emarginatdSessé & Moc. ex DC.] (syMalpighia
glabra L., Malpighia punicifolig

* Partie utilisée : fruit

4.3.1. Origine

L'acérola est originaire d'Amérique du Sud. Dans feédecine traditionnelle, les Indiens
de cette région l'utilisent contre les troublesedigs et hépatiques. Son nom vient des
conquistadors espagnols au X¥iécle, qui découvrent ses effets tonifiantsutlisent en
jus, lors de leurs longues traversées, pour prélesirisques de scorbut. Le nom du fruit
viendrait de I'espagnol « arce cerezo » signiflarterise de I'érable.

Au XVIII © siécle, le naturaliste suédois Linné baptise oi ffe son nom scientifique en
souvenir du médecin et anatomiste italien, Marc®llpighi. L'acérola est un fruit qui
ressemble beaucoup a la cerise. Il est appelé Eussrise des Antilles ou la cerise des
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Barbades. Ce n'est qu'en 1950 que l'acérola a Ifalijet de véritables recherches
scientifiques, et qu’elle a commencé a étre uglis@mme complément alimentaire.

Le jus d’acérola est tres populaire en Amériquesdd. Les fruits sont consommeés en cas
de fievre et de dysenterie. En raison de sa ferteur en vitamine C, l'acérola est utilisé
pour stimuler le systéme immunitaire et pour préveu traiter le scorbut. Les fruits sont

également consommeés en cas d’anémie, de diabeteypercholestérolémie (121).

4.3.2. Famille botanique
L’acérola fait partie de la famille dégalpighiaceaequi comprend environ 1200 especes
de plantes réparties en 66 genres. Elle comprandipalement des arbres, des arbustes et
des lianes originaires des régions tropicales obtrgpicales, avec une importante

concentration en Amérique du Sud (122).

4.3.3. Description botanique

Originaire d’Amérique du sud, la cerise acérolaledtuit d’'un arbuste pouvant atteindre
5 metres. Les feuilles sont opposées, persistaotades a elliptiques. Les inflorescences
sont axillaires et disposées en ombelles pauct#ldiées regroupent des fleurs bisexuées a
pétales a marge dentée de couleur rouge, roseanahd, qui s’ouvrent au minimum trois
fois par an. Le fruit est une drupe rouge de lcn3de diametre renfermant trois noyaux.
Cette drupe est globuleuse, lisse et charnue. lugs farrivent & maturité peu de temps

apres la floraison (123).

4.3.4. Pharmacopée

L’acérola (Malpighia emarginata n'est pas inscrit a la Pharmacopée Francaisea et |

Pharmacopée Européenne.

4.3.5. Constituants

Cette baie est une excellente source de vitamimk @,000 a 4.500 mg/100 g de pulpe. Le
taux d’acide ascorbique est plus élevé dans lés fvarts, non mars, et diminue lorsque le
fruit marit. L'intérét des fruits riches en vitanarC tient aussi dans le fait que ces fruits
contiennent une synergie de composés. L'acéroléertraussi des vitamines B1, B6, A
qui améliorent la biodisponiblité de la vitamine C.

La baie dacérola est également riche en flavorsideanthocyanidines,
proanthocyanidines, flavonols (kaempférol, hypiéies quercétrine) et catéchines, en

acides phénoliques (acide caféique, acide coungjigtien caroténoides.
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Enfin, elle contient d’autres composés, notammerthiamine, riboflavine, niacine,

protéines et sels minéraux, principalement leléecalcium et le phosphore (123).

4.3.6. Intéréts de I'acérola au cours de I'exercice physige

Les études sur l'acérola portent principalementsas capacités antioxydantes. Celles-ci
sont principalement dues a sa teneur élevée emimiéaC et en polyphénols. Plusieurs
études montrent que le fruit vert a un potentigloaigdant plus important que le fruit mar
en raison de sa plus haute teneur en vitamine C.

La premiere étude évalue la capacité antioxydaotérudt vert et du fruit mar au cours
d’'un essai a la DPPH (124). La capacité de camtureadical libre est plus basse pour le
fruit mar (une plus haute concentration est nédespaur réduire I'absorbance de moitié)
gue le fruit vert : I'lC50 est de 4,33 ug/ml poerftuit vert et de 8,67 pg/ml pour le fruit
mar. Cette étude montre que la capacité antioxgddntfruit vert est deux fois plus élevée
que celle du fruit mdr et est tres similaire a eale la vitamine C servant de témoin
(4,03 pg/ml).

Ces résultats sont similaires a I'étude de Delv@adrich-Schneider (125). Trois stades
de maturité du fruit sont choisis : vert, rougerg@ et rouge vif, puis un extrait
méthanolique de ces fruits est réalisé. L’actigitdioxydante est ensuite mesurée a l'aide
du test ORAC et a la DPPH sur I'extrait brut d’adaret sur les composés phénoliques
fractionnés. Le fruit « vert » a une capacité agtitante plus importante que le fruit mar.
Parmi les composés phénoliques, les flavonoidesleomiapacité antioxydante la plus
importante , puis les acides phénoliques et endim anthocyanidines. Les fractions
phénoliques contribuent de 7,1 a 36,5 % a l'a&iantioxydante, alors que l'acide
ascorbigue compte pour 18 a 39 % de l'activitégurlplus basse que dans la littérature
évaluée a plus de 65 %).

Une étude semblable de Mezadri et coll (126) mone la capacité antioxydante
d’extrait agueux de pulpe et de jus d’acérola &st pnportante que celle rapportée pour
d’autres jus de fruits riches en polyphénols teis s jus de fraise, pomme ou raisin. Le
contenu en acide ascorbique totale varie de 682%g/kg de pulpe et de 9,44 a 17,97 g/L
de jus. L'acide ascorbique contribue de 40 a 83I%cévité antioxydante totale. Le reste
est d0 aux polyphénols. Parmi eux, les acides piggres semblent contribuer en majorité

a l'activité antioxydante.
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4.3.7. Autres propriétés pharmacologiques

L’acérola diminuerait le risque d’hyperglycémie ppsandiale, mais les effets sur des
souris hyperglycémiques sont faibles (127). Desleéduse sont également intéressées a
I'activité anticancéreuse : l'acérola possede ungom toxique contre des cellules de
carcinome buccal et de la glande sous maxillaig8)1D’autre part, I'extrait d’acérola
bloque la croissance de cellules cancéreuses paimesnsur un modele de souris en
supprimant la phase d’initiation (129). De plusjus d’acérola peut aussi lutter contre les
effets néfastes de l'obésité : il conduit & uneremiion partielle des lésions de I'ADN
induite par l'alimentation et réduit l'inflammatiof130). Il améliore également les
processus lipolytiques (diminution de lindice dfaakité corporelle et du taux de
triglycérides) chez des souris obeses nourries deeta nourriture de cafétéria (131).
Ensuite, I'acérola aurait également une activité-ialammatoire : une étudén vitro
montre que l'acérola diminue l'inflammation sur deacrophages de souris en inhibant la
production d’oxyde nitrique (132). Enfin, 'acérodarait une activité antibactérienne, sur
la soucheStaphylococcus epidermid(§28), et antifongique : lors d’'une étude analysan
I'activité de plusieurs plantes sud-américainesdas champignons pathogenes, I'acérola

est une des plus efficaces pour combattre ces agaons (133).

4.3.8. Utilisation en pratique

» Indications : aucune monographie n’existe actuedi@npour I'acérola. Cette plante
est traditionnellement utilisée pour lutter contee fatigue et renforcer les défenses
immunitaires.

» Posologies : il nexiste pas de doses recommandaesin effet toxique n’'a été
rapporté a ce jour, mais il est conseillé de negrasonsommer de fortes quantités (au-
dessus de 1 g/jour) du fait de sa haute teneuit@mine C (121).

» Précautions d’emploi : I'acérola est a éviter chexz patients souffrant de goultte,
car elle peut augmenter les taux d’acide uriquayant des antécédents de calculs rénaux
(121).

* Interactions médicamenteuses : l'acérola peut angand’effet antioxydant de
I'alfalfa et du soja. Du fait de sa haute teneuvgamine C, cette plante pourrait interagir
avec les médicaments anticoagulants tels que lafariree (Coumadin® et les

oestrogénes, dont elle peut augmenter I'absorif1idh).
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PARTIE V

LES PLANTES ADAPTOGENES
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5. Les plantes adaptogenes

5.1. Présentation des plantes adaptogénes

Avant d’aborder les plantes adaptogenes, il esbrtapt d’expliquer au préalable ce qu’est
le stress. Ce terme est inventé par Hans Selyer{1982), un endocrinologue canadien,
qui cherchait a provoquer des maladies chez lamaani placés dans un environnement
agressif, inadapté a leurs conditions de vie halbitsi (134). Il constate alors que des
situations environnementales difficiles provoqueut« stress » chez les animaux et si ce
stress est maintenu, il entraine des pathologies e mort. Décrivant les réactions non
spécifiqgues d’'un organisme a l'exposition au strétans Selye les a résumées sous le
terme de « syndrome d’adaptation général » qundeicse manifeste indépendamment du
facteur de stress le causant, et est divisé enpi@ses :

1. une phase d’alarmeconstituant la réaction instantanée de l'organigmeers le
stress. Elle se caractérise par la mobilisationdgdésnses, des ressources de I'organisme.
L’organisme se trouve en phase de catabolisme.okee fde résistance générale non
spécifique est augmentée ;

2. un stade de résistance&aractérisée par I'adaptation de I'organisme atefa de
stress. La phase de métabolisme catabolique eglae®ée par des fonctions anaboliques.
Au lieu d’'une résistance générale non spécifiqugmantée, il y a maintenant une
résistance spécifique au facteur de stress (134,135

3. un stade d’épuisementatteint lorsque I'organisme est incapable de reaintles
stratégies d’adaptation mises en ceuvre a la phasésiktance, et tous les moyens pour

s’adapter sont épuisés.

Au niveau biochimique, I'organisme met en jeu défits systémes de régulation.

- Lors de la phase d’alarme, l'organisme se prépareanbat ou a la fuite. Le
systeme nerveux sympathique libére notamment dkérmline, et dans une moindre
mesure, de la noradrénaline. Cette libération aftores met I'organisme en position de
défense et entraine notamment une augmentaticnfdéguence cardiaque et de la tension
artérielle, une augmentation des niveaux de vigdarune dilatation des bronches, une
augmentation de la lipolyse et de la glycogénolBida situation est de courte durée et
gérée, I'organisme retrouve son équilibre physiojog. Si ce n’est pas le cas, I'organisme

entre dans la phase de résistance.
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- Lors de la phase de résistance, la mobilisatiohaste hypothalamo-hypophysaire
entraine la sécrétion de glucocorticoides notammemortisol (ou « hormone du stress »)
par les glandes surrénales. Les glucocorticoidestieanent la production de glucose a un
niveau élevé afin de répondre au besoin des muysiieserveau et du cceur. Il stimule la
néoglucogenese afin de maintenir la glycémie cotestdEn effet, cette voie métabolique
permet une synthese du glucose dans le foie ar martglycérol issu de la lipolyse au
niveau des tissus adipeux ou a partir des acidéséanssus de I'hydrolyse des protéines
essentiellement musculaires. La sécrétion des glutiooides est autorégulée afin
d’adapter la sécrétion de glucocorticoides au Inedei’organisme.

- Si la situation stressante se prolonge ou s'iffiengiorganisme entre en phase
d’épuisement. Dans cette situation, les capacitéslagtation de I'organisme sont
débordées : l'autorégulation des glucocorticoidesiaht inefficace. Cet état favorise
I'apparition de pathologies car I'exces de cortisolraine hyperglycémie, hypertension,

baisse de I'immunité, dépression... (135,136).

La plante adaptogene intervient au cceur du prosaetsueaction de la personne au stress :
en phase d’alarme et surtout en phase de résis{aigiere 16). Dans cette phase, elle
soutient I'état dit d’hétérostasie adaptative : état protecteur mais aussi propice au

renforcement de I'activité générale de I'organiqiiieh).
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Figure 16 : Effets des adoptégnes sur la réponstreas (137)

Le terme adaptogene est employé pour la premiéseefo 1947 par un pharmacologue
russe, Nikolai Lazarev, pour décrire « une substgtarmacologique capable d'induire
dans un organisme, un état de résistance augmewi@espécifique, permettant de
contrebalancer les signaux de stress et de s'adapteeffort exceptionnel ». Il mene alors
des expériences sur le Dibaz@R-benzylebenzimidazol), un dilatateur artérieveléppé
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en France, qui s’est avéré augmenter la résistdaseorganismes contre le stress. Ses
recherches portaient aussi sur les plantes, aurguélélargit ce concept, notamment au
ginseng. Staline lui avait donné pour mission dmver les moyens d’augmenter la
résistance physique et les capacités intellectudlliepeuple russe (138). Le Dr. Brekhman,
éleve du Dr Nikolai Lazarev, poursuit les rechesctie son mentor et se concentre sur les
plantes adaptogénes. |l fait sa premiére publinatiendant la seconde guerre mondiale
alors qu'il participait a des tests portant suféiéntes substances destinées a accroitre la
capacité a l'effort et la résistance au stressodigats engagés sur le front. Ses premieres
recherches portent sur le GinseRgutax ginsen@.A. Meyer), mais cette plante étant rare
et tres onéreuse, il élargit ses recherches ardawggétaux de la famille désaliaceae
qui poussent en URSS. |l effectue notamment desaudra sur I'Eleuthérocoque
(Eleutherococcus senticos(Rupr. & Maxim) Maxim.) appelé aussi Ginseng de€fib
Depuis 1959, des milliers de tests ont été effactud I'éleuthérocoque et d’autres plantes
adaptogenes notamment la rhodidin@diola rosed.., 1753) Ces fortifiants naturels ont
montré une efficacité remarquable dans la préventies maladies, I'augmentation de
'endurance et la performance sportive et comme amke pour s’adapter a notre
environnement (138).
Brekhman définit, en 1969, les propriétés pharmgcachiqgues d’'un adaptogene qui sont
les suivantes :

- étre inoffensif et ne pas perturber les fonctiomgsplogiques du corps ;

- présenter des propriétés pharmacologiques non fises et augmenter la
résistance de I'organisme face a des agressiolmlmjaes, chimiques ou physiques ;

- exercer une action normalisatrice indépendant&ti pathologique (138).
Grace a ses recherches, Brekhman identifie le psose de fonctionnement d’un
adaptogene pour soutenir et protéger un individurede stress.
En général, 'adaptogéne :

- soutient les fonctions surrénaliennes, ce qui edes effets néfastes du stress ;

- active les cellules du corps pour accéder a plesatgie ;

- aide les cellules a se débarrasser de leur déat&tboliques toxiques ;

- fournit un effet anabolique ;

- aide le corps a utiliser 'oxygéne de fagon pldicate ;

- acceélére la régulation des biorythmes (138).
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Les travaux du Dr Breckhman sur les plantes adaptesget sur la rhodiole en particulier
ont un fort retentissement. Le gouvernement rugsedtroie d'importants moyens pour
poursuivre ses recherches a des fins utilitaireansDles années 1970 et 1980, ce
scientifique focalise davantage ses recherchesastnodiole. Il découvre alors que cette
plante pouvait favoriser I'endurance et la récupénades sportifs. Dans la médecine
traditionnelle chinoise, la notion « d’adaptogenexiste depuis des milliers d’années sous
le concept de «toniques supérieurs ». Leur usagepas vocation a combattre des
maladies spécifiques, mais a favoriser une bonn& ggnérale, a augmenter I'énergie de
I'organisme et a harmoniser les fonctions corpesekt psychiques pour le bien-étre de
I'individu (135).
En 2008, lors de [Iélaboration de la monographienmwnautaire de la racine
d’éleuthérocoque, THMPCGommittee on Herbal Medicinal Prodursest penché sur la
notion générale d’adaptogene. Dans ce rapport, AE(&uropean Medicines Agency)
insiste sur le fait que le terme « adaptogéne »aedifférencier d’'un tonique ou d'un
stimulant (Figure 17)

- un tonique est une substance qui atténue I'étdhibkesse ou le manque de tonus
en cas d’asthénie ;

- un stimulant est une substance qui entraine uneegtion temporaire de la
capacité de travail suivie d’'une période de dimorutContrairement aux stimulants, les
adaptogenes sont réputés pour entrainer une augfinantle la capacité de travail non

suivie d'une diminution (138).

ADAPTOGENES STIMULANTIA/DOPING

A Supporting functions during (e régulation exercise A Temporary averuse of energelic resources

Leve! of performance

L
L A I I I

jLeved of perfonmance

Figure 17 : Différence entre adaptogenes et stintsilau niveau de la performance (139)
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Un adaptogene accroit la réponse d’'un organisméeswgemble des stress, gqu'ils soient
causés par des agents infectieux ou non, ce gliffé¥encie d’'un immunostimulant. De

plus, les substances adaptogénes ont un largeespkattivité, et il n’est pas possible de
les associer a un symptéme ou une pathologieoiis wilisables lorsqu’une maladie est
déclarée afin de prévenir les complications etetidarcer I'état général de I'organisme, ou

simplement a titre préventif (138).

Les plantes adaptogenes les plus courantes saat ginseng Ranax ginseng

I'éleuthérocoqueHleutherococcus senticogu$a rhodiole Rhodiola rosep la schisandra
(Schisandra chinensigTurcz.) Baill.), le tribulus Tribulus terrestrisL.), l'astragale
(Astragalus propinquuschischkin(syn. A. membranaceyy I'ashwagandhaWithania

somniferalL.) Dunal., 1852) et le MACALepidium meyeniValp., 1843).
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5.2. Ginseng

Figure 18 : Le ginseng (140)

 Noms communs ginseng asiatique, ginseng coréen, ginseng chinois
* Nom botanique :Panax ginseng.A. Meyer

« Partie utilisée :racine

5.2.1. Origine

Panax ginsengst une plante vivace herbacée, cultivée en Chim€orée, au Japon et en
Russie. Il pousse a I'état sauvage dans des for@tsagneuses du Népal, en Mandchourie
orientale, en Sibérie orientale et en Corée au Hesdravins et des rochers. Il affectionne
des endroits obscurs, humides et en altitude. &epce a I'état sauvage est devenue trés
rare et le ginseng consommé en Occident provientulteire. La culture intensive du
ginseng se pratigue sous serre, en atmosphéredi@mnt(température, humidité), en
lumiere artificielle sur des sols enrichis en emghimiques et substances nutritives de
synthése. La croissance est accélérée de mangmevair récolter le ginseng le plus vite
possible ce qui impligue un niveau de qualité défé par rapport au ginseng cultivé
traditionnellement. En Chine, le vrai ginseng astiwe, selon des rites ancestraux. Selon
la tradition, le sol doit reposer, aprés une récadé ginseng, autant d’années que la culture

97



précédente a duré soit 7 ans. L’enrichissemenbbsesfait patiemment pendant la jachére.
La culture du ginseng se fait en plusieurs étagaspremiére année, les graines sont
semées puis disposées sous des nattes en paille Hes deuxiéme et troisieme années,
les plants sont repiqués sous des claies de chprotextrices pour reproduire I'obscurité
des sous bois, a I'abri de la lumiére du soleil.n@st qu’au terme de la septieme année
gue le ginseng est récolté (141).
Plusieurs variétés commerciales sont actuellemspbdibles, notamment :

- le ginseng San-ChiP.notoginsengBurk.) F.H.Chen, officinal en République de

Chine et considéré comme tonique et hémostatique ;
- le ginseng du JaporP.pseudoginseng/all.subsp. japonicus (C.A. Mey.) C.Ho &
Tseng, considéré comme antipyrétique, stomachigerpextorant ;

- le ginseng cultivé en Amérique du NorB.guinquefoliud. (142).
Traditionnellement, le ginseng asiatiguBaflax ginseng est dit « blanc » lorsqu’il
provient de la racine lavée aussitot aprés récdéibarrassée de ses racines secondaires et
séchée au soleil ou dans un four. Le ginseng raafieinal au Japon, doit sa couleur a un
étuvage préalable (143).
Les ginsengs sont des plantes qui, dans la médedetale, jouissent d’'une réputation
trés ancienne de tonique, de reconstituant, denérgteur d’une jeunesse nouvelle » méme
si, pharmacologiquement, il est difficile de cernes propriétés. Cette activité supposée
explique le nom générique deanax formé a partir des mots grepan (tout) etakos

(remede). Cette panacée serait le remede uniy@ra).

5.2.2. Famille botanique

Le ginseng appartient a la famille dégaliaceae Cette famille compte environ
700 espéces, réparties en une cinquantaine desgétile est composée d’arbrisseaux ou
d’arbustes, de lianes, et plus rarement de plamesacées, répandus sur tout le globe.
L’inflorescence est généralement en ombelles oyngbe. Les fleurs sont composées d'un
calice a tube soudée a I'ovaire. Elles comportebhtpétales libres, caducs, et alternes avec
les dents du calice. Les étamines sont inséréex; s pétales, au sommet du tube
formant le calice devant un disque soudé a lI'ovdies feuilles sont simples, entiéres ou

lobées sans stipules. Le fruit est charnu (baigrape) a 2-5 loges monospermes (141).

98



5.2.3. Description botanique

Le ginseng est une petite plante a feuilles comgmggalmatilobées, de cing folioles. Les
fleurs blanchatres sont groupées en ombelles.Uieefst une petite baie rouge renfermant
une a deux graines discoides. La racine de ginssingune claire, odorante, fusiforme ou
cylindrique. Elle mesure de 30 cm a plus d’'un médtdong. Elle est souvent bifurquée a
la facon des cuisses humaines. Chez la plante j@uaes), la racine a un diametre réduit
(quelgues millimetres) et possede peu de ramifinati Chez la plante plus agée (6-
10 ans), celle qui est récoltée, le diametre esguElques centimetres et la racine a
plusieurs ramifications. Elle porte a la partieéimmdure de nombreuses radicelles fines
(absentes dans le ginseng rouge). La surface esbuleur jaune péale ou créme, striée
longitudinalement (141,142).

5.2.4. Pharmacopée

Le ginseng de ChineP@nax ginsendC. A. Meyer)est inscrit sur la liste A des plantes
médicinales utilisées traditionnellement.

Dans la Pharmacopée Européenn@'{&dition), le ginseng est constitué par « la racine
séchée entiere ou coupée, désignée sous le nomsgag blanc ou soumise a la vapeur et
séchée, désignée sous le nom de ginseng roudamiex ginsengC. A. Meyer ». Le
ginseng contient au minimum 0,4 % de la somme dgégiosides Rget RA (14).

5.2.5. Constituants

La racine de ginseng contient de tres nombreux osB®: polysaccharides, glycopeptides
(panaxanes), vitamines, stérols, acides aminésgtides, huiles essentielles, polyines
(panaxynol, panaxytriol). Les nombreux saponosf{desénosides) isolés de la racine sont
des hétérosides de génines tétracycligues dérivéslatnmarane, a I'exception d’un
hétéroside de I'acide oléanolique. Les différeneare les saponides résident dans la
nature mono, bi- ou trisaccharidique des deux @sadsidiques liées en C-3 et C-20 ou en
C-6 et C-20 (Figure 19). La teneur en saponosidda dacine du ginseng peut varier de 1
a 3% (142,143).
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Protopanaxadiols Protopanaxatriols Oleanic acid

Ginsenoside Ginsenoside Ginsenoside

Rb;: Ry =-glc(2-1)glc R, = -glc(6-1)glc Re: R;=-glc(2-1)rtha Ry =-glc Ro: R;=-glcUA(Z-1) Ra=-glc
Rby: Ry =-glc(2-1)glc Ry = -glc(6-1)arap Rf:  Ry=-glg(2-1)glc Ry=H

Rc:  Ry=-gle(2-1)glc Ry = -glc(6-1)araf Rgy: Ry=-glc Ry =-glc

Rd:  Ry=-glc(2-1)glc R, =-glc Rgy: Ry=-glc(2-1)ha Ry =H

Rgy: Ry=-gle(2-1)glc Ry,=H Rhy: Ry =-gluc Ry=H

Rhy: Ry =-glc Ry =H

Figure 19 : Formules des ginsénosides (144)

5.2.6. Intéréts du ginseng au cours de I'exercice physique

5.2.6.1. Effets ergogénes

Plusieurs études se sont intéressées aux effegmdeng sur les performances sportives.
L’étude de Wong et coll (145) évalue l'effet deslgpplémentation de 200 mg Banax
ginsengune heure avant les performances d'enduranceappont a un placebo. Neuf
individus, pratiquant la course a pied en loisourent & 70 % de leur \\Omax sur un
tapis roulant dans un laboratoire a chaleur codgr@81°C, 70 % d’humidité). Les résultats
montrent que la prise de ginseng n’induit pas @férdince statistiquement significative au
niveau des parametres suivants : température meyearna peau, absorption d'oxygene,
insuline plasmatique et taux de glucose. Cependantfréquence cardiaque et la
concentration de lactate plasmatique sont pludefaiblans le groupe supplémenté en
ginseng, mais les différences ne sont pas statestignt significatives. Enfin, il y a une
augmentation significative de la concentration iplasque d’acides gras libres a la fin de
I'exercice par rapport aux valeurs de repos aseprise de ginseng. Celui-ci pourrait
augmenter la lipolyse, ralentir la fréquence caydé et réduire la concentration
plasmatique de lactate au cours d’'un exercice dierte.

L’étude de Kulaputana et coll. (146) s’est intééesa |'effet de la supplémentation en
ginseng sur le seuil lactique chez de jeunes honpimgsiqguement actifs et n'a pas montré
d’effet ergogénique. Soixante hommes, du corps caédie la Marine thailandaise, agés

de 17 a 22 ans, ont été assignés de maniere ras@®BDIt au groupe recevant du ginseng
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(n = 30), soit au groupe placebo (n = 30). Cha@psuale de ginseng contient 500 mg de
poudre de ginseng coréen avec des teneurs en ggidés d'environ 3,49 %. Les sujets
doivent prendre trois capsules le matin et troissda soirée pendant 8 semaines, soit 3
grammes au total. Le seuil lactique, la performaretela fréquence cardiaque sont
déterminés avant et aprés les 8 semaines lorste&tincrémental sur un cycloergometre.
L'administration quotidienne de ginseng n'améligras le seuil lactique, ni les

performances physiques (pas de différence surngded’exercice total et le pic de

performance). Le taux d’oxydation des acides gtds eiveau de glucides ne different pas
de maniere statistiquement significative entre deax groupes. La supplémentation en
ginseng n'a donc pas montré d'effets ergogéniquesl'amélioration de la capacité

aérobique.

Une autre étude supporte l'idée qudPnax ginsengne possede pas d’effet ergogénique
(147). L’étude comprend 36 sujets en bonne santéftpctuent un test d’exercice sur un
cycloergométre avec une résistance imposee croésshes sujets recoivent de maniere
randomisée et en double aveugle, soit un extraigideeng G115 a une dose de 200
mg/jour ou 400 mg/jour (100mg de préparation équtizva500 mg de racine de ginseng),
soit un placebo pendant 8 semaines. Les résultgipusent sur les données de 31 sujets et
montrent que la supplémentation en ginseng n'a gaffets significatifs sur la
consommation d’oxygene, le ratio d’échange respimrgtla concentration d’acide lactique,

la fréquence cardiaque et I'effort percgu.

5.2.6.2. Effets antioxydants

Le ginseng montre également des propriétés antooxgd qui provoquent moins de
fatigue lors d’'un exercice physique. L'effet artijae des polysaccharides du ginseng,
comparé a l'activité de la partie neutre et laipaatide du polysaccaride, est évalué chez
des souris (148). L'expérience comprend deux graupeontréles », dont un soumis a
I'exercice de nage forcée. Les autres groupes dasseont traités avec le mélange de
polysaccharides a différentes doses (50, 100 etn2fg), la partie acide ou la partie
neutre du polysaccharide aux dosages suivants104),160 et 200 mg/kg. Les différents
composés sont administrés par voie orale une fgqur pendant 15 jours, et réduisent
I'immobilité lors du test de nage forcée. Cependlafiet est démontré pour des doses plus

faibles pour la partie acide (40 mg/kg) comparésauires groupes (200 mg/kg).
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De plus, chez les souris « controles », le testadge induit :

- une réduction du glucose, de la glutathion perogsgda

- une augmentation de la créatine phosphokinasey etate déshydrogénase et du

malondialdéhyde.

Ces effets sont blogués avec I'administration dagsaccharides, mais a des doses plus
faibles pour le polysaccharide acide comparé auxx dmutres composeés. Cette étude
démontre que les polysaccharides du ginseng ontctivté antifatigue : la partie acide
du polysaccharide est plus puissante que le patiisaicle neutre. Les résultats suggerent
gue l'effet antifatigue peut s’expliquer par I'ibhion de l'oxydation des lipides, induisant
une protection des membranes cellulaires, et unéleore mobilisation des graisses

pendant I'exercice.

Les effets d’'un traitement prolongé avec I'extstdindardisé danax ginsengs115 sur

le stress oxydatif induit par I'exercice physiqud été étudiés chez le rat (24). L'extrait
standardisé G115 — produit a partir des racinefaeax ginseng- contient 4 % de
ginsénosides. L'expérience comprend quatre grodedix rats : I'extrait de G115 est
administré quotidiennement pendant 3 mois a dessdds 3, 10 ou 100 mg/kg pour trois
groupes et une solution saline est administréeraupg contréle. A la fin des trois mois,
les animaux de chaque groupe sont répartis en stauscgroupes, un sous-groupe effectue
un exercice jusqu'a épuisement et l'autre non. riiatration de G115 augmente
significativement le temps de course jusqu’a épunesd aux doses de 10 et 100 mg/kg.
L’extrait de ginseng augmente l'activité de la gloion peroxydase et les niveaux de
glutathion réduit (GSH) dans le foie. Il diminuesaules substances réagissant avec l'acide
thiobarbiturique (TBARS) de maniére dose dépendauaerapport aux groupes contréles.
Les taux de transaminases hépatiques, ALAT et ASpllis bas dans la phase de

récupération, indiquent un effet hépatoprotecteurektrait dePanax ginsengs115.

L’étude de Korivi et coll. (149) soutient cette ééElle évalue les propriétés
hépatoprotectrices du ginsénosiderRgntre le stress oxydatif induit par I'exercicdqL
Quarante rats sont répartis entre un groupe reteleaginsénoside Rd0,1 mg/kg) et un
groupe recevant une solution saline. Aprés unetrgent de 10 semaines, dix rats de
chague groupe effectuent un test de nage. Les aswest réactives a l'acide
thiobarbiturique (TBARS) et les protéines carboagléont significativement plus élevées

apres l'exercice. L'exercice diminue égalementdetenu en glutathion, I'activité de la
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superoxyde dismutase, de la catalase (CAT) et dutathion peroxydase. Toutefois, ces
changements sont atténués dans le groupe traités s ginsénosides Rg

L’augmentation des niveaux d'oxyde nitrique (NOjeapl'exercice est également inhibé
par Rg. Cette étude révéle que le ginsénoside-Bgut protéger le foie contre les

dommages oxydatifs induit par lI'exercice intense.

Les propriétés antioxydantes du ginsénoside dg été également étudiées au niveau du
muscle squelettique (150). Quarante rats sont éiven un groupe contréle (n = 20)
recevant une solution saline et un groupe supplé&rerec du ginsénoside R = 20).

Le ginsénoside Rgest administré par voie orale a la dose de 0,kgngéar jour pendant
10 semaines. Apres cette administration, dix ratslthque groupe effectuent un exercice
de nage jusqu’a épuisement. Les autres serventridedte et n’effectuent pas d’exercice.
La durée de nage ne differe pas de maniere sttgstient significative entre le groupe
controle et le groupe supplémenté avec du ginséeoBlg. L’'exercice augmente
significativement la peroxydation lipidique dans dgoupe contréle (taux de MDA
augmenté). L'augmentation du stress oxydatif af@eercice est également confirmée par
une diminution du taux glutathion réduit et dusad8SH / GSSG dans le groupe contrdle.
Toutefois, ces modifications ne sont pas obserdées le groupe supplémenté avec le
ginsénoside Rg Dans ce groupe, les activités de la catalase & dlutathion peroxydase
sont significativement augmentées chez les rats sgercice, alors qu'aucun changement
significatif n’est observé apres I'exercice. Ce&ttede montre que la supplémentation en
ginsénoside Rgpeut renforcer la défense antioxydante dans lecimusquelettique et

atténuer la peroxydation lipidique induite par Begice.

5.2.7. Autres propriétés pharmacologiques

Le ginseng serait efficace pour stimuler les defsrimmunitaires, réduire I'impuissance
masculine et contribuer au contrdle de la glycéatiez les personnes qui souffrent de
diabéte de type 2. Ses propriétés sur les défensasnitaires sont convaincantes chez
'homme. Chez des sujets vaccinés contre la gripps, extraits normalisés de ginseng
asiatique (G11%: 100 mg, 2 fois par jour) ont nettement dimina&isque de contracter
une infection respiratoire par rapport a un placeho essai, mené au Canada aupres de
270 personnes sujettes au rhume, a montré quéska giun extrait normalisé de ginseng
américain (COLD-fX : 400 mg par jour pendant 4 mois) est plus efficga’un placebo

pour réduire I'intensité et la durée des sympt6(ié4g,152).
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Concernant ses effets sur I'impuissance masculingction intraveineuse de ginsénoside
Rb; a des rats entraine une augmentation de leuritéciexuellepar stimulation du
relargage de la LHL{teinizing Hormoh Le ginseng rouge peut étre utile en cas de
dysfonction érectile, mais les données publiéesguam de solidité. Le ginseng est
également conseillé pour soulager les symptébméa aenopause. Le ginsénoside; Rb
comporte comme un SERMsélective estrogen receptor modulajorsc’est un phyto-
cestrogene faible qui agit sur les récepteurs asixagenes (153,154).

Plusieurs essais réalisés chez des humains oesunadéles animaux ont montré un effet
hypoglycémiant du ginseng. Cependant, ses reclembmt effectuées sur un trop petit
nombre de sujets pour considérer cela comme une e I'efficacité du ginseng dans un
traitement a long terme du diabete.

La Commission E et I'Organisation mondiale de lat&4OMS) reconnaissent l'usage du
ginseng asiatigueP@nax ginseng pour rétablir la capacité de travail physiquedet
concentration intellectuelle. Cependant, I'ensendals données ne permet pas de conclure
a lefficacité du ginseng sur la mémoire, notammantcause de la faible qualité
méthodologique des études ainsi que l'utilisatiendibses et de types de préparations
différents. Deux essais croisés avec placebo miblé2010 indiquent que la prise d’'une
dose unique d’extrait de ginseng asiatique ou ammiéria eu un effet bénéfique sur la
mémoire a court terme, tout en induisant une pémremle plus grand calme chez les
participants. Au cours d’'un de ces essais, lestmaint a été poursuivi durant 7 jours mais |l
n'y a pas eu d’amélioration de ces effets aigusendlifférence au niveau I'humeur entre le
groupe placebo et le groupe trdité3,155,156).

5.2.8. Utilisation en pratique

* Indications

- L’Organisation mondiale de la Santé reconnait commeliniquement établi »
'usage du ginseng pour « améliorer les capacitdsigues et mentales lors de fatigue,
d’épuisement, de troubles de la concentration etz ¢b&s personnes convalescentes ». Elle
considére comme « traditionnel » son usage datmaitement « des troubles de I'érection,
des ulcéres gastriques, du diabéte de type 2 etgpotéger le foie » (157).

- En France, la racine de ginseng est indiquée demadthénies fonctionnelles. La
posologie ne doit pas dépasser 2 grammes de naaimeur et la durée de traitement doit

étre limitée a trois mois au maximum.
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- En Allemagne, la Commission E indiqgue que la radieeginseng est utilisée
comme tonifique fortifiant en cas de sensation aleggfie ou de faiblesse, de baisse de
capacité de concentration et d’activité, et enquieride convalescence. La posologie est de

1 & 2 grammes par jour de racine ou de préparatjaivalente (142).

» Posologies
Les doses recommandées dans la monographie de {H{@58) pour le ginseng blanc
sont :
- décoction: 1 a2 gdans 150ml d’eau 2 a 3 foigqar;
- poudre de plante :
o0 dose unigue : 250 a 1200 mg ;
o dose journaliére : 600 a 2000 g par jour ;
- extrait sec (DER 2-7:1), solvant d’extraction éthiav-40% V/V :
o0 dose unique : 90-360 mgq ;
0 dose journaliére: 200-670 mg en 1 a 4 prisel/jour ;
- extrait sec (DER 3-7:1), solvant d’extraction étla0% V/V, contenant 4 % de
ginsénosides (RbRh,, Rc, Rd, Re, Rf, RgR@) :
0 dose unique : 40 a 200 mg ;
o dose journaliere : 40 a 200 mg en 1 a 2 prisegoparnpeut étre augmentée
jusqu'a 600mg les cing premiers jours) ;
- extrait sec (DER 3-7:1), solvant d’extraction éthlasiz.9 %— 60% V/V :
o0 dose unique : 98-220 mg ;
o dose journaliere : 196-525 mg en 2 a 4 prises/jour.
Concernant le ginseng rouge, les doses recommaidéssia monographie de 'HMPC
(158) sont les suivantes :
- poudre de plante :
o0 dose unique : 600 mg ;
o dose journaliére : 1800 mg en 3 prises journaligres
- extrait sec (DER 2-4.5:1), solvant d’extractionaétbl 60% V/V :
o0 dose unique: 180-500 mg ;
o dose journaliere : 360-500 mg en 1 ou 2 prisegquar
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» Contre-indications et précautions d’emploi : sdl&SCOP European Scientific
Cooperative on Phytotherapy)e ginseng peut réduire légerement la glycémidest
patients diabétiques devraient consulter un médaeamt de recourir a cette plante. Les
personnes qui souffrent d’hypertension artérielle de maladies cardiaques doivent
s’abstenir de prendre des produits contenant dsegon sans avis médical. De plus, les
personnes qui souffrent d'insomnie, de troublevewetr doivent utiliser le ginseng avec
prudence (157). Enfin, selon la monographie de IR/ 'utilisation chez les enfants et
adolescents de moins de 18 ans n’est pas recommalhdst également préconisé une

durée d'utilisation de 3 mois maximum.

» Effets indésirables
Les effets indésirables d’'une consommation excessig ginseng sont : nervosité,

insomnie, irritabilité, diarrhée, élévation de legsion artérielle et palpitations (157).

* Interactions médicamenteuses
Le ginseng doit étre évité avec les substancesastds notamment :

- les antidiabétiques oraux et linsuline : l'assticia avec le ginseng risque
d’augmenter leur effet hypoglycémiant ;

- les IMAO : des maux de téte, des tremblements ird®mnies sont survenus lors
d’'un traitement concomittant par phénelzine et th@wocoque ou ginseng. Les données
sont limitées, mais il convient d’envisager unesilole interaction ;

- le tamoxiféne : du fait de son activité oestrogaaige ginseng interfére avec les
antagonistes compétitifs des récepteurs a I'oestr@gels que le tamoxiféne ;

- la warfarine: le ginseng peut diminuer l'effet danticoagulant. En cas
d’association du ginseng et de la warfarine, ilwent de renforcer la surveillance de
I'INR (41).
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5.3. Eleuthérocoque

Figure 20 : L’éleuthérocoque (159)

 Nom commun : éleuthérocoque, ginseng de Sibérie
« Nom botanique :Eleutherococcus senticos(Rupr. & Maxim.) Maxim

« Partie utilisée :racine

5.3.1. Origine

L’éleuthérocoque, improprement nommé « ginsengrigibé, est originaire d’Asie du
Sud-Est, surtout de Sibérie Orientale. Elle esaméipe aussi a I'est du Japon et dans l'ile
de Sakhaline ainsi qu'en Corée du Sud et dans tesinges de Chine du Nord.
Actuellement, la drogue provient uniquement de®ltés sauvages qui sont largement
suffisantes. Le lieu de production majeur est ladfu La racine d’éleuthérocoque est

utilisée traditionnellement comme tonique et «ifianit » pour combattre les états de
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fatigue et l'asthénie, la diminution des capacit€s concentration, ainsi que durant la
convalescence. Au début du X¥siécle, les scientifiques de I'ancienne Union ébigile

confortent son utilisation a la place de la radileeginseng qui est plus onéreuse et en
quantité insuffisante. En 1975, la drogue est duit@ dans les pays occidentaux sous le

nom de « ginseng de Sibérie » ou « racine de lgalai{160).

5.3.2. Famille botanique

La racine d’éleuthérocoque appartient a la fantilsAraliaeae(voir le paragraphe 5.2.2.

pour les caractéristiques de cette famille).

5.3.3. Description botanique

L’éleuthérocoque est un arbuste élancé atteignan8 2nétres dont les rameaux agés sont
glabres alors que les plus jeunes sont recouversoas fines et lignifiees. Les feuilles
sont palmées, constituées de 5 folioles elliptiquesies d’'un pétiole finement épineux.
Les petites fleurs terminales jaunatres (femelteshleu-violet (méles et femelles) sont
réunies en ombelles simples. Les drupes, dona@élre peut atteindre 1 cm, comportent

le plus souvent cing graines. Fleurs et fruits edlppt ceux du lierre grimpant (160).

5.3.4. Pharmacopée

L’éleuthérocoque(Eleutherococcus senticosyRupr. ex Maxim.), synAcanthopanax
senticosugRupr. Ex Maxim.) Harmsgst inscrite sur la liste A des plantes médicinales
utilisées traditionnellement.

D'aprés la Pharmacopée Européenri&4@dition), I'éleuthérocoque est constitué par « les
organes souterrains, sécheés, entiers, ou coupesatiticosugRupr.et Maxim.) Maxim ».

Il contient au minimum 0,08% pour la somme de LUétéroside B et de I'éleuthéroside E
(14).

5.3.5. Constituants

La racine de ['éleuthérocoque renferme des polysaates (hétéroglycanes), des
composés phénoliqgues et des éleuthérosides. Cee teaemconstitue pas un groupe
homogéne de substances chimiques caractéristigueslad racine comme les
« ginsénosides » du ginseng. Certains sont desngsijoes triterpéniques spécifiques

(éleuthérosides | a M). Cependant, les autres ceégpappartiennent a des classes de
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substances largement répandues dans le réegne Ivégéauvent décrits sous d’autres
dénominations avant leur isolement a partir deliiérocoque :

- lignagnes: sésamine (éleuthéroside B4), glucosidds syringarésinol
(éleuthérosides D-E) ;

- dérivés phénylpropaniques : syringine (éleuthém&yl coniférine, acide caféique
et chlorogénique, acide dicaféylquinique... ;

- coumarines : isofraxidine (éleuthéroside B1) ;

- stérols : sitostérol, daucostérol (éleuthérosidélap,161).

5.3.6. Intéréts de I'éleuthérocoque au cours de I'exercicghysique

5.3.6.1. Effets sur la fatigue physique et le métabolisme éngétique

L’effet de I'éleuthérocoque sur les performancestdpes est évalué dans plusieurs études.
Tout d’'abord, I'activité d’'un extrait d’éleuthéroqoe est évaluée sur la fatigue lors d’'un
test de nage forcée chez des souris (162). Ureld2@ souris est divisé en quatre groupes
(n =30) : le groupe « contrble » recoit de I'eatiltbe et dans les trois autres groupes, de
I'extrait d’éleuthérocoque est administré a 1000 2 400 mg/kg. Au bout de quatre
semaines, un test de nage forcée est effectués ghdmmetres biochimiques liés a la
fatigue sont examinés (teneur en glycogéne, coratét en lactates et urée dans le sang).
Les résultats montrent que I'éleuthérocoque pradagiurée de nage jusqu’a lI'épuisement
des souris. Il augmente également le contenu aerogine et diminue la concentration de
lactate et d’urée (produit de dégradation des pre$¢ dans le sang.

Un test similaire est effectué avec la fractiorodipluble de I'éleuthérocoque (163). Le
temps de nage jusqu’a I'épuisement est plus lomg & groupes traités. Les résultats
montrent que la concentration plasmatique en tégiges et en urée dans le groupe traité
avec la dose élevée (500 mg/kg) est diminuée dmnfaignificative par rapport au groupe
témoin. De plus, la concentration plasmatique etata déshydrogénase (LDH) est plus

faible dans les groupes traités avec la fractiposioluble par rapport au groupe témoin.

Une meéta-analyse (164) a fait un état des lieux élesles ayant évalué les effets
d’Eleutherococcus senticosualsirant un exercice d’endurance. Les études sudgéran

effet bénéfique de la supplémentation sur les pedaces, comparé au placebo, ont une
faible qualité méthodologique : étude en simpleugle (seul le patient ne sait pas ce qu'il

recoit) et pas de groupe contréle différent du geotémoin. En revanche, les études ayant
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un protocole robuste (étude croisée, randomiséegloable aveugle) ne montrent pas
d’amélioration des performances d’endurance, nnddification au niveau des paramétres
cardio-respiratoires (VO2, battements cardiaquestignt respiratoire) et du métabolisme

des graisses.

5.3.6.2. Effets sur la réponse au stress

Les études suivantes ont évalué I'impact de I'éléntticoque sur différents parametres du
stress : taux de glucocorticoides, activité desulesl « natural killer » (NK) et des
lymphocytes...Les glucocorticoides sont des médiatmajeurs de la réponse au stress et
modulent la réponse immunitaire notamment la priidnale cytokines, la croissance des
lymphocytes T et I'activité des cellules « natlader ».

L’étude de Kimura et coll. (165) compare cinq eik$raaqueux cEleutherococcus
senticosusur le temps de la natation, la concentrationaticostéroides et I'activité des
cellules NK chez des souris. Au cours d'un effétes glucocorticoides augmentent et
I'activité des cellules NK diminue en réponse aess. Les extraits sont administrés par
voie orale au dosage d’1g/kg pendant 9 jours. ésts tde nage sont réalisés aux jours 3, 5,
7 et 9 apres I'administration de I'extrait.

Les extraits sont classés en fonction de leurs exdrations en éleutheroside E ou
isoflaxodine, puis en fonction de leur contenu lenithéroside B+E : les résultats montrent
C>D>E>B>A et C>E>D>A>B, respectivement. Les exsalf, D et E prolongent de
maniere significative le temps de nage au coursqdatre tests de nage. Les extraits C et
D empéchent la réduction de l'activité NK et I'élton des corticostéroides induits par
I'exercice. Par conséquent, il est suggéré queutbéroside E peut contribuer a l'action
antifatigue, I'inhibition de la réduction de l'adté NK et I'élévation des corticostéroides

induit par le stress lié a I'exercice.

Dans leur étude, Gaffney et coll. (166) ont évaleg modifications hormonales et
immunitaires chez des athléetes d’endurance s’@matnaipour une compétition. L'étude
comprend trente sujets répartis en dix groupesrais suivant le méme programme
d’entrainement. lls recoivent soit de I'éleuthémpo®, soit duPanax ginsengsoit un
placebo. Aprés 6 semaines de supplémentationesestats montrent que I'éleuthérocoque
diminue de maniere significative le rapport testomte/cortisol de 28,7 %. Une
diminution de 30 % traduit un syndrome de surengémient chez les athletes. Ceci parait

contradictoire avec l'effet « adaptogene » de lidlérocoque devant atténuer les effets
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néfastes du stress. Au niveau des lymphocytesnaeftet statistiquement significatif n’est

observé pour I'éleuthérocoque et le ginseng.

5.3.7. Autres propriétés pharmacologiques

Dans les essais vitro comme chez l'animal, des études ont montré queskdsaits
d’éleuthérocoque stimulent certaines cellules genfiunité, notamment les lymphocytes.
Les résultats d'essaiis vitro indiquent que I'extrait des racines de la plantme activité
antivirale a large spectre, mais les données suhilgnains ne sont pas convaincantes
(167-169). L’étude de Gaffney sur trente athletaspas été concluante au niveau de la
stimulation immunitaire des participants apres r@aaes de supplémentation (166). De
plus, la racine d'éleuthérocoque entre dans la ositipn de la préparation ADAPT-232
(un extrait normalisé contenant du schisandraad@ddiole et de I'éleuthérocoque) qui a
également donné de bons résultats comme adjuvacdsede pneumonie. Cependant, ces
résultats ne permettent pas de conclure a l'effieae I'éleuthérocoque seul (169,170).

5.3.8. Utilisation en pratique

* Indications

- L’Organisation mondiale de la Santé reconnait ¢&nead’éleuthérocoque comme «
un tonique capable d’augmenter les capacités nesntdl physiques lors de fatigue et de
convalescences ». Elle mentionne son usage danmédscines traditionnelles contre
I'arthrose (rhumatismes), les troubles gastriqugsisaou chroniques, ainsi que comme
diurétique et régulateur de la tension artérielle.

- En France, les racines d'éleuthérocoque sont iggisjudans les asthénies
fonctionnelles.

- En Allemagne, la Commission E indique que la radideuthérocoque est utilisée
comme tonifiant fortifiant en cas de sensation aigfie ou de faiblesse, de baisse de
capacité de concentration et d'activité, et enqueride convalescence. La plante est
contre-indiquée en cas d’hypertension et la poselmrommandée est de 2 a 3 g par jour
de racine ou préparation équivalente.

- La monographie communautaire établie par I'HMPCcige que la racine
d’éleuthérocoque est traditionnellement utiliséeirpaiter les symptdémes de l'asthénie

tels que la fatigue et la faiblesse sur la seude loBun usage ancien.
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» Posologies
La monographie de 'HMPC (171) donne les inform@agiguivantes :
- tisane : 0,5 a 4 g dans 150 ml d'eau bouillante éutrois fois par jour) ;
- poudre de plante : 0,75a 3 g;
- extrait liquide (DRE 1:1, éthanol 30 a 40% v/v)}32nl ;
- extrait sec : doses correspondant a 0,5-4 g deaaéchée ;
- extrait aqueux sec : 90-180 mg ;
- teinture : 10-15 ml.

La dose peut étre répartie en une a trois prisgsdple traitement limité a deux mois.

» Contre-indications et précautions d’emploi : I'ig@tion chez les enfants de moins
de 12 ans et chez les femmes enceintes ou alkstariest pas recommandée (171).
L’éleuthérocoque est déconseillé aux personnesfraatuf d’hypertension artérielle,
d'insomnie, de troubles nerveux ou de maladiesiaqués. De plus, I'éleuthérocoque
pourrait avoir une action proche de celles desrogshes ; les femmes atteintes d’un
cancer ou autre maladie du sein, ou de toute affesensible aux oestrogenes, doivent
s’abstenir d’en consommer. La prise d’éleuthéroeodpit €également étre évitée en cas de
diabete (172).

Effets indésirables : insomnies, irritabilité, tacardie, maux de téte.

Interactions médicamenteuses

Les antidiabétiques oraux et I'insuline : I'extrdi€leuthérocoque diminuerait les
taux de glucose sanguin. En cas d'association dpgldate avec ces substances, une
surveillance étroite de la glycémie et des signiegpiglycémie est requise (41).

- Les IMAO : des maux de téte, des tremblements stimgomnies sont survenus
lors d’un traitement concomittant par phénelzineéiuthérocoque ou ginseng. Les
données sont limitées, mais il convient d’envisager possible interaction entre toutes les
especes de ginseng et les IMAO (41).

112



5.4. Rhodiole

Figure 21 : La rhodiole (173)

Noms communs rhodiole, racine dorée, orpin rose

Nom botanique :Rhodiola rosed..

Parties utilisées rhizome et racines adventices

5.4.1. Origine

Mentionnée sous le nom dedia riza dansDe Materia medicapar le médecin grec
Dioscoride, Linné la renommRhodiola roseaen référence a l'odeur de rose qui se
dégageait des rhizomes fraichement coupés . Emi&S#téen Scandinavie, la rhodiole est
réputée pour son pouvoir d'accroitre I'endurancgsigbe, la longévité, la vigueur
sexuelle, la mémoire et d’autres facultés cogrstiveujourd’hui, en Sibérie, la racine de
rhodiole est offerte aux jeunes mariés afin quidmnent naissance a des enfants sains. En
Suede, il est affirmé que les Vikings lui doiveaull Iégendaire force physique et leur
remarquable endurance. La médecine moderne s$s&éra la rhodiole au début des
années 1960, et il faut attendre 1965 pour quensaatreprises les premieres études
scientifiques. Cet intérét s'est longtemps limit& ahercheurs russes et scandinaves et la
plante est encore relativement peu connue en Qudiié4).
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5.4.2. Famille botanique

Rhodiola rosed.. est une plante vivace qui affectionne les salsi@neux et secs des
pentes rocheuses et des falaises des régions dudorl'Asie, de I'Europe et de
I'Amérique du Nord. Sa distribution en Europe coamor les pays Scandinaves, I'lslande,
les Alpes et la plupart des massifs d’Europe centialle fait partie de la famille des
Crassulaceagui englobe plus de 1.500 espéces réparties gerges.

La caractéristique la plus remarquable de la faneifit 'isomérie de tous les verticilles, du
calice au gynéceée. Les sépales sont libres et wvesddes pétales peuvent étre libres dans
le cas général ou soudés en tube et dans ce saital@ines sont insérées sur eux. Une
autre caractéristique essentielle de cette fareslel'indépendance des carpelles, qui ne
sont qu’exceptionnellement un peu soudés a la bssportent toujours a leur base des

appendices nectariferes caractéristiques de ldléafB®).

5.4.3. Description botanique

La rhodiole pousse en buissons entre 2500 et 45@Mkitude selon les pays. Elle est
pourvue de nombreuses feuilles fines, lancéolémsiéles de dents aigués tournées vers le
ciel. Elle sent la rose, d’ou son nom Rbodiola roseale rhizome a I'apparence d’un
tubercule, épais et ramifié, a odeur de violettedeuose lorsqu’il est coupé. Il posséde
qguelques fines racines. Lorsqu’il est pelé, le tobe est dune couleur jaune
caractéristique et devient rose au séchage. L&s sant des follicules déhiscents. Les
follicules a maturité liberent les graines qui sdigpersées par le vent et tombent au sol.
Chaque fruit contient une a deux graines, oblongteisiformes, de couleur marron.
Rhodiola roseast une espéce dioique aux fleurs jaunes (femellesougeatres (males),

pédicellées en corymbe serré a rameaux verti¢illés).

5.4.4. Pharmacopée

La rhodiole est présente a la Pharmacopée Fran(BISE® édition) sur la liste A des
plantes médicinales traditionnellement utilisédte Be dispose pas de monographie a la

Pharmacopée Européenri&®adition.
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5.4.5. Constituants

Le rhizome et les racines de rhodiole comprenrentbmposés chimiques suivants :
- phénylpropanoides : rosavine, rosine, rosarinai(gEig2) ;
- dérivés du phényléthanol : salidroside (rhodiole}ig-tyrosol ;
- flavonoides : rodioline, rodionine, rodiosine, ate&thodalgine... ;
- monoterpenes : rosiridol, rosaridine ;
- tanins : catéchine, proanthocyanidines ;
- triterpénes (stérols) : daucostérol, bétasitostérol
- acides phénoliques : acide chlorogénique, acideoydinnamique, acide gallique,
acide caféique ;

- huile essentielle et composants volatils : géranioyrténol, alcool cinnamique.

(175).
HO | ] H()K_O .
0 0 o OH
W VT \‘—X ”““0 g
HO H()
OH OH
Rosin Rosavin

e

HO

HO~

HO

OH

Rosarin

Figure 22 : Principaux phénylpropanoides isoléshddiole (176)

5.4.6. Intéréts de la rhodiole au cours de I'exercice phygue

5.4.6.1. Effets sur les capacités physiques

Plusieurs études se sont intéressées aux effetm dbodiole sur les performances
physiques. Le but de I'étude de De Bock et colf.7jlest de montrer ®hodiola rosea
peut améliorer les performances dans les exercl@aslurance et la force musculaire.
Cette étude est en deux phases : une phase pduerches effets aigus dehodiola rosea

et une phase aprés quatre semaines de supplémentdis essais sont effectués sur une
population de 24 hommes sains et actifs physiquen@ss sujets sont divisés en deux

groupes de maniére aléatoire : un groupe prend dapsules contenant 100 mg d’extrait
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de rhodiole et l'autre groupe recoit un placebos Isejets réalisent une série de test
pendant deux jours consécutifs, une heure apresida de ces suppléments. Lors de la
phase |, la supplémentation est échangée entrdel@s groupes apres une période de
«wash-out » de cing jours. Enfin, 5 jours aprephase I, les sujets sont divisés de
maniere randomisée et en double aveugle en dewpgsade douze. lls prennent pendant
guatre semaines une capsule contenant 100 mg aitedér rhodiole (deux fois par jour) ou
un placebo. Une heure avant le protocole d’exerde® sujets recoivent une dose de
rhodiole ou de placebo et le protocole d’exercsteidentique a la phase |.

Lors de la premiere phase (effets aigus), les patras étudiés sont la capacité
d'endurance, la force musculaire, la vitesse ddadément d'un membre, le temps de
réaction et l'attention. Lors de la deuxieme phisé¢est, la capacité d'endurance, la force
musculaire isométrique maximale et la vitesse g@adément d'un membre sont étudiées.
Pendant la premiéere phase de test, les résultatgend une augmentation significative du
temps jusqu’a I'épuisement (+ 24 secondes), unenenigtion du pic de VOet VCQ,
d'environ 5 % et une augmentation de la ventilajmhmonaire. Les résultats de la
deuxieme phase montrent une diminution signifieatiles lactates sanguins. Les autres

parametres restent inchangeés.

D’autres articles ont cherché a montrer les effetshodiole au niveau de I'organisme lors
d’'un effort physique. Shanely et coll. (178) ontdd€ I'effet du rhodiole chez des coureurs
expérimentés en compétition lors d'un marathonteCétude est effectuée en double
aveugle, sur 48 coureurs entre 25 et 65 ans, agatfait un marathon en moins de
4 heures 30 dans I'année et demi précédente. @espaamts sont divisés en 2 groupes : un
groupe prend deux gélules par jour contenant 300dtexgtrait deRhodiola roseasoit
600 mg) et l'autre groupe prend un placebo. llsivent cette supplémentation durant les
trente jours précédant le marathon, le jour deolase et les sept jours suivants. Plusieurs
facteurs sont pris en compte dans I'étude : le DgPEayed Onset of Muscle Soreness
correspondant a l'apparition tardive de douleursaulaires, le taux de myoglobine, de
créatine phosphokinase, de transaminases, de CRIe aliverses cytokines. Aucun
changement n’est observé au niveau de ces fagteursceux prenariRhodiola roseaou

le placebo.

Ensuite, Walker et coll (179) ont examiné |'effet Rhodiola roseasur le roulement de
I'ATP dans les muscles squelettiques humains apréxercice €puisant. Dans cette étude,

ils comparent également les temps jusqu’a épuiseetd@dvaluation de I'effort percu apres
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la prise deRhodiola roseau d’un placebo. Cette étude randomisée en daudegle est
effectuée sur douze hommes entrainés. lls reco&0@ mg ddR. roseaen trois doses les
trois jours précédent le test puis 1000 mg le phurtest, ou I'équivalent de placebo. Les
parametres utilisés sont le temps jusqu’a épuisentempH moyen, la concentration en
phosphocréatine durant I'exercice et la récupéraficune différence significative n’est

observée pour les paramétres mesurés.

Enfin, Abidov et coll. (180) ont étudieffet de Rhodiola roseeet R. crenulatal. sur le
contenu en ATP des mitochondries des muscles stjgets avant et apres un exercice de
nage. Un lot de rats (n = 24) est divisé en tro@iges : un groupe « contrble », un autre
prenantRhodiola rosea50 mg/kg) et le dernier prenaRhodiola crenulatag50 mg/kg).
Les résultats montrent une augmentation signifiea{4,6 %) de la durée du temps
jusqu’a I'épuisement des rats prendfit roseaen comparaison avec ceux prenént
crenulataet ceux du groupe « contrble ». La diminution datenu en ATP est également
moindre dans le groupe supplémenté Rarosea Les auteurs suggérent giRodiola
rosea active la synthese et la resynthése d'ATP danmitachondrie et stimule le

processus de réparation d'énergie apres un exantécese.

5.4.6.2. Effets sur le stress oxydatif

Des recherches se sont également intéressées fatsc ddrhodiola roseasur le stress
oxydatif. Huang et coll. (181) ont cherché a idiertil’'action des composés actifs dans un
extrait deRhodiola roseasur la production des espéces réactives a l'oxygérsur les
marqueurs d'oxydation dans le foie, les muscleslstiiques et le sang apres un exercice
épuisant chez des rats. Les résultats montrentegueonstituants principaux dhodiola
rosea: p-tyrosol, salidroside, rosine, rosavine et risggrpiegent les radicaux libres d’'une
maniere dose-dépendante. Vis-a-vis du radicgl, @ p-tyrosol et la rosavine ont les
activités antioxydantes les plus importantes. ltgrpsol et la rosine sont les plus efficaces
pour la capture du radical,8,. La supplémentation eR. rosea pendant 4 semaines,
inhibe de maniére significative la production g'@nduite par I'exercice dans le sang, le
foie et le muscle, et la concentration plasmatidgienalondialdéhyde. L'expression de Mn-
superoxyde dismutase, Cu/Zn-superoxyde dismutasta etatalase dans le foie ont
également été augmentées apres 4 semaines demsaptation paRhodiolaroseasurtout

a la dose de 125 mg/jour. Le traitement avec uragxteRhodiola rosed5, 25 et 125 mg)

pendant 4 semaines augmente de facon significatiperformance de nage des rats.
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La prise deRhodiola rosegourrait réduire le stress oxydatif induit parxBecicevia la
capacité de captage des espéces réactives dedimgg) I'amélioration des mécanismes de

défense antioxydants.

Ensuite, Skarpanska et coll. (182) ont étudiédteffe la supplémentation €thodiola
roseasur I'équilibre des oxydants et antioxydants dansérum et les érythrocytes de
rameurs compétitifs. Cette étude en double aveogieprend vingt-deux membres de
I'équipe d'aviron polonaise. Les participants sassignés au hasard entre un groupe
supplémenté (n = 11) avec 100 mg d'extraitRderoseadeux fois par jour pendant 4
semaines, et un groupe placebo (n = 11). Au débatla fin de I'étude, les participants
effectuent 2000 m sur un rameur. Des échantill@ensathg sont prélevés avant chaque test,
1 min apreés, et aprés 24 heures de récupératienaug de lactate, la puissance moyenne,
et le temps total d'exécution du 2000 m ne changastde facon significative avant et
aprés la supplémentation. Apres la supplémentateorcapacité antioxydante totale est
significativement plus élevée dans le groupe supeiéé erR. roseaque dans le groupe
placebo. L'activité de la superoxyde dismutase idiatément apres l'exercice et 24
heures plus tard est significativement plus faidflez les athlétes recevant des extmlits
roseaque dans le groupe placebo. La supplémentatidR. ensean‘a aucun effet sur les
dommages oxydatifs induits par l'exercice (TBARSéatine kinase). En conclusion, la
supplémentation aveR. roseaaugmente les niveaux d'antioxydants chez les remeu

professionnels, mais n'a eu aucun effet sur leswhyes oxydatifs induits par I'exercice.

Enfin, Abidov et coll. (183) ont évalué I'effet &hodiola roseasur les taux sanguins de
protéine C-réactive (CRP) et de créatinine kinaSK)( La CRP et la CK sont des
marqueurs de l'inflammation et des lésions mus@adails effectuent une étude contrblée
par placebo en double aveugle sur 36 volontaires s@n entrainés agés de 21 a 24 ans.
Ces sujets sont divisés en 3 groupes de 12. Lesbreenau premier groupe recoivent
340 mg de RHODAX® (30 mg de principes actifs paulgd, ceux du deuxieme groupe
un placebo et le troisieme groupe est un groupent@e ». Les taux de CRP et de CK
sont mesurés avant un test sur un cycloergometneutes et 5 jours apres le test. Apres
I'exercice de vélo, les résultats montrent que RPCdu groupe prenant le placebo est
multipliée par 4, contre 2 fois pour celui prendttodiola rosea Aprés 5 jours, les
résultats sont similaires. La valeur de CK est &ama dans tous les groupes cing heures

apres le test. Mais, apres 5 jours, cette valeuples basse dans le groupe traité Rar
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rosea Ces résultats suggérent que la supplémentatidh enseadiminue les dommages

musculaires et I'inflammation induit par I'exercice

5.4.6.3. Effets de la rhodiole sur le stress et la fatigue

hY

Enfin, la rhodiole exerce des effets intéressants suratmyue grace a sa capacité
adaptogene qui permet de mieux résister et s'adaptstress.

Darbinyan et coll. (184) ont réalisé une étude s&eien double aveugle pour évaluer
I'effet d’'un extrait deRhodiola roseasur la fatigue lors des services de nuits dan deu
groupes randomisés de médecins. L'étude utilisgdase de perception audiovisuelle et la
mémoire a court terme comme criteres de fatigue.pgaeameétres sont testés avant et aprés
le service de nuit pendant trois périodes de demages. Deux groupes sont constitués :
un groupe de 26 sujets et un groupe de 30 sujat@nDla premiére période, les individus
prennent 170 mg dBRhodiola roseaou de placebo une fois par jour. Puis, la deuxieme
période est une période de «wash-out » ou ilsreangnt rien. Enfin, au cours de la
derniere période, ils prennent a nouveau 170 mighaliola roseau de placebo par jour.
Une amélioration significative des parametres né&sast observée dans le groupe prenant
de la rhodiole au cours de la premiere périodeaix demaines. Cependant, I'amélioration
n'a pas été observée au cours de la troisiemedeéli@s auteurs émettent I’hypothése que

ces résultats sont dus a une accumulation de éatigu

Shevtsov et coll(185)ont voulu connaitre I'impact de deux doses difftaemieRhodiola
roseasur les capacités mentales. 161 jeunes homme®rare lsanté ayant un fond de
fatigue et de stress participent a I'étude. Lesltéts se basent sur l'index total antifatigue,
des paramétres cardiovasculaires (le pouls etraide artérielle), les résultats a un
questionnaire d'auto-évaluation du bien-étre gérgraur un examen médical. L'index
total antifatigue comprend des tests psychométsiguoeir mesurer la vitesse et la qualité
d'exécution des taches. L'age des sujets est compitie 19 et 21 ans, tous provenant de
l'institut militaire de la fédération de Russie.a0be gélule d&khodiola roseacontient
185 mg d'un extrait standardisé (SHR-5). Quatremge sont formés pour cette étude : un
groupe de 41 sujets prenant 2 gélules par joupist groupes de 20 personnes prenant soit
3 gélules par jour d&R. rosea soit 2 gélules de placebo, soit aucun traitemeime
différence significative est observée dans lesstéstluant la fatigue et au niveau des

parametres cardiovasculaires pour le groupe pratealat rhodiole.
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Enfin, Spasov et coll. (186) ont realisé une exp@re en double aveugle contrélée par
placebo sur des étudiants étrangers durant unedeédiexamens. L'objectif de cette étude
est d'observer I'effet d'une répétition de faildeses d'un extrait standardisé (SHR-5) de
Rhodiola rosed50 mg d’extrait deux fois/jour). Deux groupes depg&rsonnes ayant entre
17 et 19 ans sont constitués : un prenant I'exdeaihodiole, I'autre un placebo. Différents
tests sont utilisés au cours de I'expérience :tdss psychotechniques, des tests évaluant
le bien-étre général, et un test d'auto-évaluatieria fatigue. Dans le groupe traité par
I'extrait de rhodiole, les résultats montrent une2horation des habiletés motrices, moins

de fatigue mentale et un plus grand sentiment ele-&ire.

En 2009, Olsson et coll. (187) évaluent les effitsne prise journaliere d'un extrait
standardisé (SHR-5) dehodiola rosegendant 28 jours sur l'attention, la qualité deati
sur les symptbmes de fatigue et de dépression.nhesaux de cortisol salivaire sont
utilisés pour évaluer l'effet antifatigue et améss de la supplémentation. Les participants
sont des hommes et des femmes agés de 20 a 5biamd tpus été diagnostiquées avec un
syndrome de fatigue. lls recoivent soit 576 mg daxtrait standardisé (SHR-5) de
Rhodiola rosegar jour, soit un placebo. Les résultats montreneffiet bénéfique sur les
patients avec une diminution significative de Kewtaluation de la fatigue. Les omissions
sont diminuées dans les deux groupes, mais plugfisggivement dans le groupe traité.
Enfin, le temps de réaction et le niveau de cdrativaire sont réduits pour ceux prenant

de la rhodiole.

5.4.7. Autres propriétés pharmaceutiques

Tout d’abord, la rhodiole exercerait une activitéidépressive et anxiolytique. Un essai
clinique a montré que des doses de 170 mg ou dengddextrait de rhodiole (SHR,
prises 2 fois par jour pendant 6 semaines, réduiksn symptomes chez des patients
souffrant de dépression légere a modérée. Une @tudieo a montré qué&hodiola rosea
empéche la dégradation des neurotransmetteurddisigr®, noradrénaline) par inhibition
des monoamines oxydases. Sur un modele de ratesgdpr un traitement avec de la
rhodiole a induit : une diminution du comportemdaépressif associé a une normalisation
des niveaux de sérotonine, une augmentation deoldépation cellulaire au niveau de
I'hippocampe et une augmentation de la quantitéelgones. D’autre part, les résultats

d’'une étude américaine ont montré que la rhodiBkD (ng par jour d’extrait, pendant
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10 semaines) permettrait de réduire les symptomdsodble d’'anxiété généralisée. Enfin,
la prise de rhodiole, une heure avant un repagjitréire abolit le comportement
d’hyperphagie chez des rats femelles stressées.

La rhodiole aurait également des effets cardioptetes : chez I'animal, 'administration
d’'un extrait deR. roseaprévient la diminution de la force contractile epexposition au
froid. Une autre étude chez le rat a montré quaniiaistration d’'un extrait de rhodiole
pendant huit jours a un effet préventif marquélssiarythmies induites par I'adrénaline et
le chlorure de calciunRR. roseaexercerait un effet hépatoprotecteur se manifeg@nune
normalisation de I'activité des ASAT, de la phodpka alcaline et des valeurs de I'urée et
la bilirubine. Enfin, des étudesn vitro indiquent que le salidroside inhibe la croissance

cellulaire de différentes lignées tumorales (178)17

5.4.8. Utilisation en pratique

e Indications
La monographie communautaire établie par 'HMPCcige que la rhodiole est utilisée
dans les médicaments a base de plantes pour Egsouent temporaire des symptémes de

stress, comme la fatigue et la sensation de faiblE38).

» Posologies : la dose quotidienne recommandée dst4la 400 mg (188).

* Précautions d’emploi :

- l'utilisation chez les enfants et les adolesceatsdins de 18 ans est déconseillée ;
- la prise de rhodiole doit étre évitée le soir alenne pas perturber le sommeil ;

- en raison d'un mangue de données toxicologiquesagciae de rhodiole est contre-

indiquée en cas de grossesse et d’allaitementi88X,

» Effets indésirables : la prise de rhodiole peutvpguer de l'agitation et de la

surexcitation (174).

* Interactions médicamenteuses : théoriquement, ddioke peut augmenter |'effet
des médicaments ayant un effet stimulant (174) pRaraution, I'association de la
rhodiole avec un traitement antidépresseur doé étitée en raison de son effet
inhibiteur sur la dégradation des neurotransmett@érotonine, noradrénaline).
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5.5. Schisandra

Figure 23 : Le schisandra (189)

* Noms communs schizandra, schisandra
* Nom botanique :Schisandra chinensi{§urcz.) Baill.

* Partie utilisée : fruit

5.5.1. Origine

Les baies de schisandra sont connues des pharneaccop#éoise et russe depuis des
millénaires. Traditionnellement, les baies étaigtilisées pour soulager la digestion, les
troubles respiratoires, l'insomnie et limpuissanlis généralement, les chasseurs et
certains athlétes de sports d’endurance en ontpmtis augmenter leur résistance. Les
baies de schisandra sont présentes dans de nomdbréosnules de la médecine
traditionnelle chinoise. Le nom chinois de la beéehéewWu wei z) veut dire « fruit aux

cing saveurs », car elle combinerait tous les golgre, sucré, salé, piquant et amer.
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Cette notion est importante car elle signifie ge lbaies ont le pouvoir d’harmoniser les
cing éléments de la tradition chinoise : bois, feme, métal, eau, et donc, les cinq organes

correspondants : foie, coeur, rate, poumon et €0)(

5.5.2. Famille botanique

Le schisandra appartient a la famille déshisandraceaeCette famille regroupe deux
genres :Schisandraet Kadsurg et environ 45 especes de I'Est de 'Asie (Indddviae,
Chine, Japon) et du Sud-Est de 'Amérigue du NQ@alsont des lianes a feuilles alternes,
sans stipules. Les fleurs sont petites et unisexuéenombre de pieces est important, en
insertion spiralée sur un réceptacle allongé. U&eppdépourvu de pore, présente 3 ou 6

apertures allongées (59).

5.5.3. Description botanique

Schisandra chinensiest une liane endémique mesurant entre 0,5 et&Bes Dans la
région extréme-orientale de la Russie, la forétad&iga couvre quelques 6.500 ha dont
1.800 a 2.000 ha sont occupés principalement paadwes dé&chisandra chinenside
rendement annuel total de fruits de cette seul@mégguivaut a 800 tonnes. La culture de
Schisandra chinensisst principalement végétative et, trés rarememaréir de graines.
Les plantes ont besoin de lumiére modérée, avaolumimide, riche en humus.

La tige, atteignant 10-15 m de longueur et 1,2¢lvbde diametre, s’enroule autour des
troncs d'arbres et grimpe a leur sommet. Les &=udlont alternes, elliptiques, cuspidées.
Les fleurs sont blanches ou lIégérement creme, xuées, avec une odeur agréable. Les
fleurs sont en grappes de 2 a 5. Les fruits mirtsea septembre-octobre. La baie de
schisandra est plus ou moins sphérique, d’'un di@ngeenviron 8 mm et de couleur rouge
a noiratre. Son péricarpe est fortement ridé, mlderme 1 ou 2 graines brun-jaune et
luisantes. La peau et la pulpe ont un golt aigeaieté. Le noyau est piquant, amer et dans
I'ensemble salé (191).

5.5.4. Pharmacopée

Le schisandra Schisandra chinensigTurcz.) Baill.) figure sur la liste A de la
Pharmacopée Francaise {14 édition) comprenant les plantes médicinales 6t

traditionnellement.

123



Au sein de la Pharmacopée Européenri@®@dition), le schisandra est constitué par le
« fruit mdr, entier, séché ou soumis a la vapeeaud’ puis séché, de. chinensis. I

contient au minimum 0,4 % de schisandrine (14).

5.5.5. Constituants

Les fruits du schisandra renferment une huile émdlena sesquiterpénes et composés
aromatiques. lls contiennent également des acidganimues, des triterpénoides et des
composeés lignoidiques : lignanes et composés a lestpedibenzocyclooctene

(schizandriney-schisandrine, gomisines et dérivés, schisandro®1)(1

5.5.6. Intéréts du schisandra au cours de I'exercice phygue

Les effets deSchisandra chinensist deBryonia albg deux plantes adaptogenes, ont été
étudiés sur le niveau de NO et de cortisol (1925 tesultats montrent que le niveau de
NO salivaire est fortement augmenté apres un exenstense chez les débutants. Chez les
athlétes entrainés, aucune différence au niveatauu salivaire de NO n’est observée.
L’administration deBryonia albaet deSchisandra chinensentraine une augmentation du
niveau basal de NO salivaire comparé aux athléssevant un placebo. Leur
administration provogue aussi une augmentation alix tde cortisol plasmatique et
salivaire chez les athléetes débutants. Chez ldséteshentrainés, la prise de schisandra
diminue le cortisol salivaire et augmente le NOivsale avant I'exercice. L’effort
physique entraine ensuite une diminution de ces tammparés a ceux effectués avant
I'exercice.

En conclusion, les adaptogenes ont des effetstmssants : ils activent la formation de
NO et de cortisol au niveau sanguin et salivaires €ffets permettent une adaptation de
'organisme a une nouvelle charge d’exercice. Chex sujets entrainés, I'exercice
physique et les adaptogénes ont plutdt des effeesses sur le stress : une diminution des

taux de NO et de cortisol, probablement due auélisation accrue.

Les effets du schisandra lors d’'un exercice physignt également été étudiés chez les
chevaux. Dans la premiére étude, Hancke et c@B)(tnt évalué les effets de cette plante
sur les niveaux de CPK et de transaminases meslgantommages hépatique et

musculaire. Douze chevaux de sport avec de mawsvpegormances et ayant des niveaux

élevés de gamma glutamyltransférase (GGT), de d@mimsses et de créatinine
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phosphokinase (CPK) sont inclus dans I'étude. dist séparés aléatoirement en deux
groupes : I'un recoit un placebo et l'autre re@irammes de Caval D'®run extrait sec
standardisé de fruits d&chisandra chinensipendant 14 jours par voie orale. Les résultats
montrent que le Caval D'®rréduit de maniére significative les niveaux de G&T
transaminases dans le sérum aprés 7 et 14 jouhmidiatration. Les taux de CPK sont
également réduits. Il est conclu que Caval B'@cilite la récupération des chevaux de
sport.

Une autre étude a évalué l'effet d’'un extrait deebae Schizandra chinensisur des
chevaux de polo et de course (194). La concentral®lactate plasmatique et de glucose,
ainsi que les fréquences cardiaque et respirattérees chevaux, soumis a différents
efforts physiques, sont examinés. Trente chevaunltesd sont utilisés pour cette
expérience : dix chevaux de polo sont soumis a alopgde 12 min a une vitesse de
400 m/min, et 10 autres chevaux de polo & un gaéop min a une vitesse de 700 m/min.
Les chevaux de course sont soumis a une coursedm& la vitesse maximale. Lors de
la premiere course, chaque cheval recoit une de€t)@ ml de solution saline une demi-
heure avant. Une semaine plus tard, les mémes whegeoivent une dose unique de 48 g
d’extrait de baies d&chisandra chinensid.es performances des chevaux de course sont
améliorées. Lorsqu'ils sont traités avec du schisares chevaux terminent le 800 m dans
un temps nettement plus court et la vitesse adtest également significativement plus
élevée comparé au traitement avec la solutionesdimmédiatement apres avoir terminé la
course (temps 0) et 5min plus tard, les fréquentasliaque et respiratoire sont
significativement plus faibles chez les chevauiésapar schisandra. Cela montre que le
schisandra peut moduler la réponse au stress étéaecles processus de récupération
aprés une performance physique intense. Les chedauyolo traités montrent une
augmentation plus faible de la fréquence cardiageadant I'exercice, puis une
récupération plus rapide de la fréquence resprmtaimédiatement apres la course (temps
0) et 5 min aprés. Chez les chevaux de polo, I'athtration d'extrait de schisandra
conduit a une réduction significative de la concamin de lactate plasmatique a 10 min et
50 min aprés l'exercice. Par contre, les tests atent pas en évidence de différence
significative de la concentration plasmatique decgse entre les animaux traités et les
autres (a I'exception de 50 min aprés la course).
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5.5.7. Autres propriétés pharmacologiques

Une méta-analyse publiée par Panossian et Wilkmaf5)( décrit les effets
pharmacologiques d8chisandra chinensisapportés dans de nombreuses études menées
dans I'ex-URSS, dont la plupart ne sont pas réé&esndans Medline. De nombreux essais
sur des animaux ont révélé les effets suivantoteption contre des stress divers,
augmentation de la capacité du travail physigumusation du systéme nerveux central,
réduction de la tension artérielle, effets antiaytd, anti-inflammatoire et antitumoral.
Des études du méme type (non répertoriées dansridedint également été menées sur
des humains. Les chercheurs ont notamment constatémélioration de I'endurance, des
performances physiques et mentales, de la visictunee, ainsi qu’'une normalisation de
la pression artérielle et du rythme cardiaque cleszpatients hypertendus.

Un produit fabriqué en Suéde, 'ADAPT-732a fait I'objet de quelques essais
préliminaires. Il s’agit d’'un extrait normalisé ¢denant du schisandra, de la rhodiole et de
I'éleuthérocoque. Par rapport au groupe ayant yomiglacebo, les sujets traités avec ce
produit ont eu les effets suivants : une attenpitus soutenue, une plus grande vitesse et
précision durant des tests stressants de cograjoes une prise unique. Ce produit a
également montré une accélération de la guérisamed’ pneumonie traitée aux
antibiotiques (170,190,196).

Le schisandra aurait également un effet hépatagete et pourrait étre utilisé en cas
d’hépatite. En Chine, un médicament destiné a ctinebkes intoxications du foie, a été

synthétisé a partir d'un composé du schisarstfaiZandrine §.(190,197).
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5.5.8. Utilisation en pratique

En France, le schisandra ne figure pas sur ladisteespeces retenues paNtte
Explicative de 1998. Il n'existe pas de monographie de la Casiom E
allemande, ni de 'HMPC. Le schisandra est traditellement utilisé en Chine,
seul ou associé, dans de trés nombreuses indisgtiomx, dyspnée...) et dans le

traitement d’hépatites d’étiologies diverses (191).

Posologies : non connue.

Précautions d’emploi : les données sont insuffesargour établir I'innocuité du

schisandra chez les femmes enceintes et allaitantes

Interactions médicamenteuses :

le schisandra augmente considérablement les nivdawacrolimus, ce qui peut
augmenter sa toxicité et la survenue d’effets imdBkes ;

l'utilisation a long terme pourrait réduire la bisgonibilité du midazolam et le
bifendate, un dérivé du schisandra entraine undecdu niveau sérique de
ciclosporine ;

le schisandra pourrait augmenter le métabolisma dearfarine et leur association
doit étre utilisée avec prudence : une surveillaed’INR est recommandée au

cours de la premiere semaine de traitement (41).
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6. Synthése des effets des plantes sur la performanggortive

Plantes

Thé vert
Cameéllia sinensis

Kola
Cola nitida
Cola acuminata

Maté
llex paraguariensis

Guarana
Paullinia cupana

Baie de goiji
Lycium barbarum

Acérola
Malpighia glabra

Contre-indications,

Effets observés , ) ; .
Précautions d'emploi

Sports étudiés

- Effets antioxydants, diminution des
dommages oxydatifs induits par I'exercice

- Augmentation de I'oxydation des acides gi
au cours de I'exercice

Musculation
Sports d’endurance (véla
course a pied)

- Enfants
- Grossesse et allaitement

- Prise aigue : activités locomotrice et
exploratoire stimulées chez I'animal

- Sur le long terme : développement d’'un
phénomeéne d’habituation

- Effets antioxydantm vitro

Aucune étude au cours

d’un exercice physique N 4
Physiq - A éviter en cas de troubles

cardiaques, insomnie,
hypertension (HTA), ulcér
- Augmentation de I'oxydation des acides gias gastroduodénal

au cours de I'exercice
- Effets antioxydants vitro

Sports d’endurance (véla

- Réduction de la fatigue physique et effet
« braleur de graisse » chez I'animal

- Effets antioxydantm vitro

- Effets psychostimulants chez I'homme

Sports d’endurance (test
de nage chez I'animal)

- Protection contre les dommages oxydatifs
Sport d’endurance (test induits par I'exercice chez I'animal
sur tapis roulant et test d - Diminution fatigue physigue chez I'animal
nage chez I'animal) soumis a un exerciceg (actates; contenu
en glycogene)

- Grossesse et allaitement
- Calculs rénaux, crise de
goutte

- A éviter en cas d’excés de

Aucune étude au cours fer

, . . - Effets antioxydantm vitro
d’'un exercice physique

Principales interactions
médicamenteuses

Du fait de la présence de caféine :
- énoxacine, norfloxacine et
ciprofloxacine ( élimination
caféine)
- théophylline
- clozapine (caféiné taux
sanguins)
- lithium (caféine| niveaux
sériques)
- antihypertenseurs (caféine
tension artérielle)
- benzodiazépines (caféinegisque
d’'insomnies, nervosité, anxiéte...)
- substances sympathomimétique s

Thé vert a éviter avec :
- prise concomitante de fer
(] absorption)
- warfarine (Coumadirf®

A éviter en cas de traitement par
warfarine (Coumadirfg



Plantes

Panax ginseng
Panax ginseng

Eleuthérocoque
Eleutherococcus
senticosus

Rhodiole
Rhodiola rosea

Schisandra
Schisandra chinensis

Contre-indications, Principales interactions
Précautions d'emplois médicamenteuses
- Enfants < 18 ans
- Grossesse et allaitement

Sports étudiés Effets observés

- Effets controversés chez 'homme : A éviter en cas de traitement par :

Sports d\en_duran,ce ! chtatesi freq_uen_ce cardlaqL_Je, - A éviter en cas de diabéte antidiabétiques oraux, insuline
(course a pied, vélo, test meilleure mobilisation des graisses ? . : - IMAO
. : S HTA, maladies cardiaques -
de nage chez I'animal) - Effets antioxydants, diminution dommages . . o - tamoxiféne
2 ) : Y insomnie, nervosité, cance :
oxydatifs induits par I'exercice chez I'anim . - warfarine
hormono-dépendant
- Diminution fatigue physique chez I'animal - Enfants < 12 ans
: | lactates; contenu en glycogene) - Grossesse et allaitement A éviter en cas de traitement par :
Sports d’endurance : = o L e . .
N ot - Effets sur les performances d’endurance - A eviter en cas de diabéte - antidiabétiques oraux, insuline
(course a pied, test de : : . )
controversés chez ’lhomme HTA, maladies cardiaques - IMAO

nage chez I'animal , S . .
9 ) - Effet sur la réponse au stress contradictoi  insomnie, nervosité, cance

chez 'lhomme hormono-dépendant

- Amélioration ventilation pulmonaire,
lactates mais effet sur les performances

Sports d’endurance controversés chez ’lhomme
N X . L . - Enfants < 18 ans R Zof - :
(course a pied, vélo, - Effets antioxydanti vitro, niveaux : A éviter en cas de traitement par :
. . . - Grossesse et allaitement -
rameur, test de nage forc  antioxydants augmentés chez le sportif - antidépresseurs
chez I'animal) - Diminution de la fatigue en période de stre
diminution du taux de cortisol salivaire che
’lhomme

- Effets adaptogénes chez ’homme soumis

exercice :
. - débutants 1 NO/cortisol A éviter en cas de traitement par :
Musculation " : ; . .
: - entrainés { NO/cortisol . - tacrolimus { niveau sérique)
Sports d’endurance chez . : - Grossesse et allaitement . . . -
Panimal - Protége contre les dommages cellulaires - ciclosporine ( niveau sérique)
induits par I'exercice, améliore performanc - warfarine
et accélere les processus de récupération
chez I'animal

Tableau 3 : Synthese des effets des plantes perflarmance sportive et des recommandations datitin pour le conseil officinal
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TITRE: PLACE DE LA PHYTOTHERAPIE DANS L'OPTIMISATI ON DE
L’EFFORT DU SPORTIF.

CONCLUSION

Ce travail avait pour objectif d’étudier la place l& phytothérapie dans I'optimisation de
I'activité physique chez le sportif. Notre choiest porté sur les plantes présentes dans des
compléments alimentaires utilisés pour apporteiodus et lutter contre I'asthénie, comme
les plantes a caféine et les plantes a vitamindDs nous sommes également intéressés
aux plantes « adaptogenes » permettant de miedamier et de résister au stress induit
par I'effort physique. Les suppléments contenarst plantes a caféine sont réputés pour
stimuler les performances psychiques et physigetestarder la perception de la fatigue.
Les études scientifiques portant sur ces plantegmert des effets psychostimulants, des
effets sur la lipolyse et I'oxydation des acideasgrCependant il faut veiller a limiter leur
consommation tant en fréquence qu’en quantité,agsom de leurs effets indésirables
potentiellement délétéres (tels insomnie, irritédil troubles du rythme cardiaque,
hypertension artérielle) et du phénomene de tobéraGertaines plantes a caféine, comme
le thé ou le maté, riches en polyphénols, et lastps contenant de la vitamine C (goji,
acérola) ont des propriétés antioxydantes inténéssaour le sportif. En effet, I'exercice
physique conduit a la production d’especes réastdes I'oxygéne pouvant entrainer des
dommages au niveau des membranes cellulaires msss au niveau de 'ADN et des
protéines. Toutefois, la supplémentation en antaxys n’est pas dépourvue de toxicité.
Leur consommation, associée a une alimentation mmapt des aliments riches ou
enrichis en vitamines et minéraux, peut exposees affets pro-oxydants. Les études
scientifiques sur les plantes adaptogenes mongeetles permettent de mieux s’adapter
et de résister au stress induit par I'exercice igjugs Néanmoins, les résultats de ces
études doivent étre interprétés avec précautiofesatoses et les durées d'utilisation, ainsi
que les populations d’étude (animaux, sportifs &8nés ou occasionnels...) sont trés
variables. De plus, certaines plantes ne dispgstde monographies au niveau national
ou européen précisant la dose maximale recommarmkegui rend plus délicate
I'interprétation de ces études.

Aujourd’hui, un nombre croissant de sportifs a tescaux compléments alimentaires pour

optimiser leurs performances et améliorer leursditmms physiques. Actuellement,



aucune plante ou préparation a base de plantesgaee fsur la liste des substances
interdites de I’Agence mondiale antidopage. Cependeertaines molécules d’origine

végétale, notamment I'éphédrine et la pseudo-épigdapparaissent dans la liste des
substances interdites stimulantes soumises a ueauivde seuil (fixation d’'une

concentration maximale dans les urines). Ces deéxabolites sont présents dans
'Ephedra sinica, aussi appeléea huang Les officines francaises ne peuvent pas
commercialiser des compléments alimentaires ereoant, alors que ces produits sont en
vente sur Internet. La consommation de complémaimtgentaires peut donc présenter des
risques, notamment sur la santé de l'individu etlswplan du dopage. Le réle de conseil
du pharmacien, incluant la lutte contre le dopggend ainsi toute son importance. Avec
le développement des achats sur Internet, il dattne en garde les patients sur la
composition du produit. La présence éventuelle wlestainces interdites (contamination
croisée ou ajout d’anabolisant) peut entrainer antr6le antidopage positif et des

conséquences négatives sur la santé. Dans ceij@@ptine convention sur la prévention
du dopage lié a 'usage de compléments alimentpaeses sportifs a été signée en février
2015 entre le Ministere de la Ville, de la Jeunestsdes Sports et I'Ordre national des
pharmaciens. Des outils ont été congus pour agdph&armacien a ouvrir le dialogue avec
les sportifs et lui permettre de jouer son rélesdanprévention du dopage. Ces outils sont
disponibles en ligne sur www.cespharm.fr — un dieel’Ordre des pharmaciens — qui a
pour vocation d’accompagner les pharmaciens dapieigention, I'éducation pour la santé

et 'éducation thérapeutique du patient.

VU ET PERMIS D'IMPRIMER
Grenoble, le : 29 avril 2016

LE DOYEN LE PRESIDENT DE LA THESE
- :
ey f
| Dttt/ &
;.:.r;'qD.u;.'fm e Pharmacie ‘\ Vad? \
Pr. Michel SEVE Dr Serge KRIVOBOK
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ANNEXE 1 : LISTE DES INTERDICTIONS EN 2016 (AMA)

CODE MONDIAL ANTIDOPAGE

STANDARD
iNTER NATICINAL

"LISTE
INTERDICTIONS

JANVIER 2016

ADENCE
MONDIALE
ANTIDOPAOE
franc jau

Cetie Liste entrera envigueur l= Ter jarwier 2016,
Le texta officiel de la Liste des interdictions sera tenu 3 jour par UAMA et publié en anglais et en francais.
Laversion anglaise fera autorité en cas de divergence entre las deux versions.
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EN CONFORMITE AVEC LARTICLE 4 2.2 DU CODE MONDIAL ANTIDOPAGE, TOUTES LES SUBSTANCES INTERDNTES
DOWENT ETRE CONSIDEREES COMME DES « SUBSTANCES SPECIFIEES » SAUF LES SUBSTANCES DANS LES CLASSES
51,52, 56.4, 54.5, 56.a, ET LES METHODES INTERDNTES M1, M2 ET M3,

SUBSTANCES ET METHODES

INTERDITES EN PERMANENCE

[EN ET HORS COMPETITION|

SUBSTANCES INTERDITES

50 SUBSTANCES NON APPROUVEES

Toute substance pharmacologique non incluse dans
une saction de la Lisle ci-dessous el gui n'est pas actuel-
lement approwée pour une utilisation thérapautique chez
[Homme par une auterité gouvernementzle réglementaire
de la Santé [par ax. médicaments en daveloppement
préclinigue ou clinigue ou qui ne sont plus disponibles,
meédicaments 2 facon, subsiances approuvées seulement
pour usage vatérinaine) est interdite an parmanence.

AGENTS ANABOLISANTS

Les agents anabelisants sont interdits.
1. STERDIDES AMABOLISANTS ANDROGENES [SAA]
a. SAA exogenes®, incluant :

1-Androsténediol {5o-androst-1-&ne-3g, 17g-diod |;

1-Androsténadicne [Sa-androst-1-gne-3, 17-dions);

1-Testostérone | 17p-hy droxy -50-androst- 1 -ane-3-onel;

4-HydroeytestostErone |4, 175-ditydrosyandrost-4-Ene-3-one);

19-Morandrostanedions |estr-4-2ne-3,17-dionel;

Bolzndial lestr-4-2ne-36, 1 7A-dint);

Bolastérona:

Boldénane;

Eoldione [zndrosta- 1,4-digna-3,17-dicnel;

Calustérone;

Clostébol;

Danazal |[1,Z]oxazolol4’,5': 2, 3pragna-4-2ne- 30-yn-17a-ol);

Déhydrochlorméthyltestostérone |£-chloro-175- hyd oy -
1Ta-méthylandrosta-1,4-digne-3-onel;

Déscxymithyltestostérane [17a-méthyl-Sa-androst-2-&ne-
17g-atk;

Drostanolona;

Ethylestrénol [1%-norprégna-4-&ne-1Ta-ol);

Fluoxy mestérone;

Formébolone;

Furazabal | 17a-méthyl[1, 2 Sloxadiazolof3’ 4"-2,31-5a-
androstane-17g-ot);

b

Gesirinone;

Mastanolone;

Mestérolone;

Métandiénone |17g-hydroy- 1 Ta-méthylandrosta-
14&-disne-3-onej;

Maténolone;

Mathandrial;

Méthastérone |1 7p-tydrmy-20,1 7a-diméthy1-5a-
zndrostane-3-onel;

Mathwyldignalone {178-tydrosy -1 7a-méthylestra-4, 9-digne-
3-onej;

Mathyl-1 -testostérone [178-hydroy- 1 Ta-méthyl-5a-
androst-1-ane-3-onel;

Mathylnoriestostérone [178-tydrosy - 1 Ta-méthylastr-4-en-
3-onel;

Mathyltesiostérone;

Métribolone [méthylirignolone, 17p-hydroxy-17a-
méthylestra-£,9,11-trigne-3-ane|;

Mibolérona;

Nandrolone;

Norbolatons;

Norclostébal;

Moréthandrolone;

Oxabalone;

Oxandrobone;

Coymestarone;

Ooymeétholone;

Prostannozol [ 17g-[|tétrahydropyrane-2-yllony]-1'H-
pyrazolof3,4:2,3]-5a-androstane);

Ouinbolone;

Stanozolot;

Stenbolone;

Tétrahydrogestrinane [17-hydroxy-18a-homo-19-nor-170-
prégna-4,%,11-trigne-3-one;

Trenbolone [17g-hydrowyestr-4.9,11-trigne-3-onej;

et autres substances possédant une structure chimigua
simitaire au un [des| effetis] biologiquels) similairals].



b. SAA endogenes®® par administration exogene :

Androstanediol [androst-5-&ne-38,17g-dioll;
Androstznedicne [androst-§-&ne-3,17-dionel;

Ditwdrotestostérone |1 7p-hydroxy -5a-androstan-3-onel;

Frastérone [déhy drogpiandrostérone, OHEA,
3g-hydryandrost-5-gne-17-onel;
Teslostérone;

&t les métabolites et isomires sunvants, incluant sans
sy limiter ;

3p-Hydrmuy-5a-androstan- 17-one;
So-Androstane-3a,1Ta-diol;
Sa-Androstane-3a, 17p-dial;
Sa-Androstane-3g,17a-dial;
Sa-Androstane-3g,17g-diol;
Sp-Androstane-3a,17g-diol;
Ta-Hydroay-OHEA;
Tp-Hydroxy-DHEA;
&-Androsténediol fandrost-4-2ne-3p, 178-diol];
S-Androsténedione |androst-5-2ne-3,17-dione|;
T-Kato-OHEA,;
19-Horandrostérone;
19-Morétiochotanotone;
Androsi-4-&ne-3a, 1 7a-diol;
Androst-4-2ne-3a,17g-diol;
Androst-4-&na-3@, 17a-diol;
Androst-5-gne-3a, 1 Ta-diol;
Androst-5-2ne-3a, 1 Tg-dial;
Androst-5-&na-3@, 1 Ta-diol;
Androstérone;
Epi-ditwdrotestosiérone;
Epitestastérons;

Efiocholannione.

Z AUTRES AGENTS AMABOLISANTS

Incluant sans s’y limiter

Clenbutérol, modulateurs sélechifs des récepieurs aux
androgénes [SARMs par ex. andarine et ostarine], tibolone,
zéranol et zilpatérol

Pour les besoins du présent docment :

* « mpgine = désigne une substance qui ne peut pas Bre
habitusllerment produibe natursllement par Fonganisme humain,

** & pndogkne » désigne une suhstanoes qui peot Bre habitoellement
produile naturellement par Lorgacisme humain.

HORMONES PEPTIDIQUES, FACTEURS
DE CROISSANCE, SUBSTANCES
APPARENTEES ET MIMETIQUES
Les substances gui suivent, el les autres substances
possédant une sinscture chimigue similaire ou un [des|
effatfs] bintogiquelsh similairefc], sont interdites :

1. Agonistes du récepteur de [ érythropoiétine -

1.1 Agents stimulants de [érythropoiase [ESA ] par ex.
darbépoétine [dEPOL
érythropoiétines [EFT|;
EPO-Fc;
mithey polyéthylana ghyool-&poéline béta [CERAL
peptides mimétiques de [EPO [EMP), par ex.
CMTO 530 et péginecatide.

1.2 Agonistes non- érythropoiétiques du récepteur
de FEPO, par ax.
ARA-290;
gsialo-EPD;
EPD carbamylée.

2. Stabilisateurs de facteurs inductibles par [hypoxie [HIF]
par ex. cobalt et FG-45%2; et actvatewrs du HIF par ex.
xEnon, argon;

3. Gonadotrophine charienique [CG) et hormane
ltéinisantz LX) et leurs facleurs de libératicn, par ex.
buséréline, gonadoréline et layproréline, interdites chez
le sportif de sexe masculin seutement;

&, Corticotrophines et leurs facteurs de ibération par
. corticoréline;
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5. Hormone de croissance |GH] et ses facteurs de ibéra-
tion incluant -
I'haormone de libération de [hormane de croissance [GHRH]
et ses analegues, par ex. CIC-1295, sermoréline at
tesamoraline;
sécrétagogues de Thormone de croissance [GHS), par
& ghréline et mimétiques de la ghréline, par ex.
anamaréline et ipamaoréline;
peptides bérateurs de I'hormone de croizsance
|GHRPs!, par ex. alexamoréline, GHRP-6, hexaréline
&l pralmoréline (GHRP-2].

Facteurs de croissance additionnels interdits

Facteur de croissance dérive des plaguaties [PODGF);

Facteur de croissance endothélial vasculzire [VEGF];

Facfeur de croissance analogue & linsuline-1 (I5F-1)
2t ses analogues;

Facteur de croissance des hépatocytes [HGF);

Facteurs de croissance fibroblastigues [FGF;

Facteurs de croissance méacanigues [MGF)

ainsi gue tout autre facteur de croissance influencant dans
{e muscle, le tendan ou le ligament, la synthése'dégrada-
tion protéigue, lavascularisation, [utilisation da [énergie,
la capacité regénératrice ou le changement du type

de filre.

BETA-2 AGONISTES
Tous les beta-2 agonistes, y compris tous leurs

ispméres optigues, par ex. d- el |- sily a liew, sant interdiis.

Sauf :

* le salbutamaol inhalé [maximum 1600 microgrammes
par 24 heures),

= e farmotérol inhalé [dose maximale délivrae de
54 microgrammes par 24 heuresl; el

= le salmatérol inhalé conformément aux schémas
& administration thérapeutique recommandés par
les fabricants.

La présence dans [urine de salbutamol & une concen-
tration supérieure 3 1000 ng/ml ou de formotérol 3 une
concentration supérieure 3 40 no/ml sera présumée
ne pas Etre une utilisation thérapeutigue intentionnella
&t sera considérée comme un reswulial d'analysa anor-
mal [RAAl, & moins gue e sportif ne prouve par une
Etude de pharmacocingtique contrilée que ce résultat
anormal est bien |a consaquence de lusage d une dose
thérepeutigue par inhalation jusgu'a la dose maximala
indiguée ci-dessus.

S4 MODULATEURS HORMONALUX

ET METABOLIQUES
Les hormones et modulateurs hormonaw suvants
sant interdits -

. Inhibiteurs d'aromatase, incluant =ans sy limitar :
&-Androsténe-3,4,17 trione |4-mal;
Aminoglutéthimida;

Anastrozale;

Androsta-1,4 &-trigne-3,17-dione [androstatrienadione];

Exémestane;
Formestane;
Létrozole;
Testolactona.

Maodulateurs sélectits des récepleurs aux esirogénes
|ISERMY, incluant sans s'y limiter -

Ralmiféne;

Tamaxiféne;

Torémiféna.

3. Autras substances anli-estrogéniques, incluant sans
=7y limiter -
Clomiféne;

Cyclofénil;
Fulvestrant.

&, Agents modificateurs dels] (a fonction(s] de La myosta-
tine, incluant sans sy limitar : les inhibiteurs da
la myostatine.
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5. Modulateurs métabaoliques -

5.1 Activateurs de la probéine kinase activée par [AMP
|&MPE], par ex. AICAR; et
agonistes du récepleur activa par les proliférateurs
des paroxysomes & [PPARG), par ex. BW 1514;

5.2 Insulines at miméliques de Dinsuling;

5.3 Meldonium;

5.4 Trimétazidine.

DIURETIQUES ET AGENTS MASQUANTS

Les diurétiques et agents masguants suivants sont
interdits, ainsi gue les gutres substances possédant une
structure chimigue similaire ou un [des| effetis] biologiguels)
simitaire(s].

Incluant sans 5"y limiter -

= Decmopressine; probénécide; succédanés de plasma,
par ex. glycérol et [administration intraveineusa

o atbumine, dextran, hydroxyéthylamidon et mannital.
Acétazolamide; amilorida; bumétanide; canrénone;
chilortalidane; acide stacrynique; furesamide; indapa-
mide; métolazone; spironolactone; iazides, par e
bendroflumeéthiazide, chiorathiazide et hydrochlorothia-
zida; triamtéréne af vaptans, par ex. tolvaptan.

Sauf :

= la drospirénone; le pamabrome; et [ administration
ophtalmigue das inhibitewrs de lanhydrase carbonigue
|par ex. dorzolamide, brinzolamidel.

= Ladministration locale de 1a félypressine en anesthésie
dentaire.

La detection dans ' échandillon du Sport en permanence
ou en compélition, =1 applicable, de n'importe quells
guanfilé des substances gui suivent élani soumises 3 un
niveau seuil : formotérol, salbutamol, cathine, Ephédnine,
méthyléphédrine et pseudoéphédrine, conjointement avec
un diurétique ou un agent masguant, sera consideré com-
ment un rEsultat d'analyse anormal sauf si le 5portf a une
AUT approuwée pour cetie substance, ouire celle oblenue
pour le diurétigue cu Fagent masquant.

METHODES INTERDITES

MAMNIPULATION DE SANG OU DE
COMPOSANTS SANGUINS

Ce qui suit est interdit :

1. UAdmimistrabion ou réintroduction de n'importe qualls
quantité de sang autologue, allogénique homologus|
ou hétéralegue ou de globules rouges de toute origine
dans e sysiéme circulataire.

2. L'amélioration artificielle de la consommation,
du transport ou de la libération de Loxygéne.
Incluand, sans sy limitar :
Les produits chimiguas perfluorés; [afaproxiral [RSR13];
et les produits d"hémoglobine modifiéa, par e les
substituis de sang 3 base d'hémoglobine et les produits
& base d'hémoglobines réticulées, mais excluant la
supplémentation en okygene.

4. Toute manipulation intravasculaire de sang ou
compesantls] sanguinis| par des méthodes physiques
ou chimigues.

MAMNIPULATION CHIMIQUE
ET PHYSIQUE

Ce qui suit est interdit :

1. La falsification, ou la tentative de falksification, dans le
but d'altérer lintégrité et la validité des dchantillons
recuaillis lors du coniréle du dopage.

Incluand, sans sy limiter :

La substitution ef'ou [altération de [urine, par ex. protéases,

2. Les perfusions intraveineusss elfou injections de plus de
50 ml par période de & heures, sauf celles regues
lagitrmement dans le cadre d'admissions hospitalisres,
les procédures chirurgicales ou lors & exameans cliniques.

DOPAGE GENETIQUE
Ce gui suit, ayant la capacité potentielle
d'améliorer la performance sportive, est interdit :
1. Le transfert de polyméres @ acides nuclaigues
ou danalegues d'acides nucléiques;

2, Lutilisation de cellules normales ou génétiguemeant
modifiées.
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SUBSTANCES ET METHODES

INTERDITES EN COMPETITION

DUTRE LES CATEGORIES SOA 55 ET M1 A M3 DEFINIES Ci-DESSUS, LES CATEGORIES SUIVANTES SONT INTERDITES

EN COMPETITION -

SUBSTANCES INTERDITES

54 STIMULANTS

Tous les stimulanis, y compris tous leurs isoméres.
optiques, par ex_ d- et |- 5'il y a liew, sont interdils..

Les stimulants incluent :
a: Stimulants non specifiés

Adratinil;
Amfépramone;
Amfétamine;
Amfétaminil;
Amiphénazol;
Benfluorex;
Benzylpipérazine;
Bromantan;
Clobenzora;
Cocaine;
Cropropamide;
Crotatamide;
Fencamine;
Fenakylline;
Fenfluramimne;
Fenpropores;
Fonturacétam [4-phenylpiracétam [carphédoni];
Furfénarex;
Miafanorex;
Méphentermine;
Masocarb;
Metamfétamine |d-];
p-Méthylamphétamine;
Modafinit;
Maorfenfluramine;
Phendimétrazine;
Fhentermine;
Prémylamine;
Prolintane.

Un stimulant gui n'est pas exprassément nommé dans
cakte saction est une substance spécifige.

b+ Stimulants spécifiés :
|exemplas)

Benziétamine;

Cathine**;

Cathinone et ses analogues, par ex. méphédrone,
méthédrone et a- pyrrolidinovalerophénane;

Diméthyl=mphétamine;

Ephédrina®**;

Epinéphring®*** [adrénaline];

Etamivan;

Etilami&tamineg;

Etilfrine;

Famprofazone;

Fenbutrazate;

Fencamfamine;

Haptaminal;

Hydrokyamphétamine [parahydrosyamphétaminel;

Isométheptene;

Levmétamfétamine;

Maclofénoxate;

Méthylénedimy méthamphétamine;

Maihyléphedrine***;

Méthylhéxaneamine |dimathylpentylaminel;

Methylphénidate;

Nicethamide;

Norfénefrine;

Dctopamine;

Oxilofrine [méthyleynaphrine};

Pémoline;

Pentétrazol;

Phénéthylamine el ses dérivés;

Phenmétrazine;

Phenpromathaminse;

Propythexédrine;

Psaudoéphédrine®***=;

Sélégitine;
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Sibutraming;

Strychnine;

Tenamfétamine [méthylenadiceyamphétaminel;
Tuaminaoheptans;

et autres substances possédant une structure chimigue
similaire au un [des] effet{s] biologiquels) similzire(z].

Sauf :

= Clonidine

= |es dérivés de limidazale en application topigue/
ophtalmique et les stimulants figurant dans le
Pragramme de surveillance H114%.

. Buprapion, caféine, nicaline, phéryléphrine,

phémyipropanciamine, pipradrol & synéphrine - res substances

figurent dans le Frogramme de sunveillance 3014 et ne cant

pas conssdéries comme des substinces inferoifes.

Cathine : inferdite guand sa concentration dans urine dépasse

3 microgrammmes par millilire.

Ephédirine et méthylfphédrine : interddes guand leurs

oncenirations respectves dans [urine dépaccent

10 micrograsmemes par mlilane

Epinéphrine |adrénaline] - n'esl pas interdite 2 usage local, par

ex. parvaie nasale oo ophiaimologique au co-adminisirée aec

=5 anesthé siques incaur

PENR® Posudodphédrine - nterdile quand wa cancentration dans [urine
dépzase 150 microgrammes par milliltre

~l

NARCOTIQUES

Interdits -
Buprénarphine;
Dextromoramide;
Diamaorphine [hérgine);
Fentamyl et sas dérivés;
Hydromarphaone;
Mathadone;

Marphina;

Oy codone;
Oeymorphone;
Pentazocine;
Péthidine.

E CANNABINOIDES

Interdits -

= A%-4étrahydrocannabinol [THC) naturel, par e
cannabis, haschisch, &l manjuansa, ou synihétigue

= Cannabimimétiques, par ex. “Spica”, IWH-013,
JWH-073, HU-210

GLUCOCORTICOIDES

Tous les glucocorlicoides sont interdits lorsquiils
sont administrés par vaie orzle, intraveinause, intramus-
culaire ou reclale.
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SUBSTANCES INTERDITES

DANS CERTAINS SPORTS

ALCOOL p? BETA-BLDOUANTS
Lzlcoo! |athanol) est interdit en compétition Les béta-bloquants sont interdits an compéiition
seulement, dans bes sporis suivanis. La déteclion sera seulement, dans les sports suivants el aussi interdits

effectuse par éthylométrie etfou analyse sanguine. Le sauil hars- comp & ilion i indigué.
de viglation est équivalent  une concentration sanguine

dalcool de 0,10 g/L- + Automohile [FI1A)
= Adronautique [FAI| = Motonautigua [LIM] * Billard [toutes les disciplines) (WCBS|
« Autornohile [F1a) « Tir & Canc WAl * Fléchettes [IWDF]

= Golf [IGF)

Ski [FIS] pour le saut & skis, 12 saut freesilahalfipipe et
Ie snowboard halfpipe/big air

Sporis subaguatiques [CMAS] pour [apnée dynamigue
awver ou sans palmes, lapnée en immersion libre,
l'apnée en poids constant avec ou sans palmes, lapnée
en poids variable, l'apnée Jump Blue, [apnée statique,
la chasse sous-marine et le bir sur cible.

Tir [IS5F, IPC]*

Tira l'arc [Waj*

*Auzi interdit hors-compétition

Incluent sans s limiter -
Acébutolal; Labétalot;
AlprEnolod; Léwvoburnolot;
Abanolal; Métipranolol;
Bétaxolol; Métoprolol;
Bisoprodol; Madoilol,
Bunoilat; Oxprénolol;
Carigolol; Pindatol;
Carvédilol; Propranatol;
Célipralol; Satalol;
Esmalol; Timeolol.
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ANNEXE 2 : PROGRAMME DE SURVEILLANCE (AMA)

AGENCE
MDNDIALE
ANTIDOPAGE

PROGRAMME DE SURVEILLANCE* 2016

Les substances ci-dessous sont incluses dans le programme de surveillance 2016 :
1. Stimulants : En compétition seulement : Bupropion, caféine, nicotine,
phényiéphrine, phénylpropanoiamine, pipradol et synéphrine.
2. Narcotiques : En compétition seulement :Mitragynine et tramadol.
3. Glucocorticoides: En compétition (par voies d'administration autres que
orale, intraveineuse, intramusculaire ou rectale) et hors

compétition (toutes voies d’'administration)

4, Telmisartan: En et hors compétition

* Le Code mondial antidopage (article 4.5) stipule que : =L ’AMA, en consultation avec
les signataires et les gouvernements, établire un programme de surveillance portant
sur des substances ne figurant pas dans la Liste des interdictions, mais qu'elie souhaite
néanmuoins suivre pour pouveoir en déterminer la prévalence d'usage dans fe sport. »
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tez le risque de
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ANNEXE 3 : Brochure « Compléments alimentaires

dopage accidentel »
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SERMENT DE GALIEN

Facuilte de Pharmacie,
Université Grenoble Alpes.

serment
de

« Je jure en présence des Maitres de la Faculté, des Conseillers de
I'Ordre des Pharmaciens et de mes condisciples :

D'honorer ceux qui m'ont instruit(e) dans les préceptes de mon
art et de leur témoigner ma reconnaissance en restant fidéle a lear
enseignement.

D'exercer, dans l'intéret de la santé publique, ma profession avec
conscience et de respecter non seulement la législation en vigueur,
mais aussi les régles de 'honneur, de Ia probité et da
désintéressement.

De ne jamais oublier ma responsabilité et mes devoirs envers le
malade et sa dignité humaine ; en aucun cas, je ne consentirai a
utiliser mes connaissances et mon état pour corrompre les meenrs
et favoriser des actes criminels.

Que les hommes m"accordent leur estime si je suis fidéle a mes
promesses. Que je sois couvert(e) d'opprobre et méprisé(e) de mes
confréres si j'y mangue ».
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THESE SOUTENUE PAR : Manon CUAZ

TITRE : PLACE DE LA PHYTOTHERAPIE DANS L'OPTIMISATION DE L'EFFORT
DU SPORTIF.

RESUME

Le conseil du pharmacien d'officine est régulierement sollicité par des sportifs qui
cherchent a optimiser leurs performances. Conscients des dangers dans l'utilisation de
certains produits, ils font de plus en plus appel aux conseils en micronutrition et en
phytothérapie/aromathérapie. Aujourd’hui, aucune plante ou préparation a base de plantes
n'est considérée comme une substance interdite dans le sport. Toutefois, avoir recours aux
compléments alimentaires pour améliorer ses performances, fait partie des conduites
dopantes et ne concerne pas seulement les sportifs de haut niveau. Méme en l'absence
d’enjeux compétitifs, le sportif cherche a repousser ses limites. Afin de réaliser son
objectif, il prendra des compléments alimentaires pour ressentir moins vite la fatigue et
améliorer ses performances. Néanmoins, leur consommation n’est pas dénuée de risques
pour la santé de l'individu et n’écarte pas la possibilité d'un contréle anti-dopage positif si

le produit est impur. Le réle du pharmacien en termes de prévention au dopage prend toute
son importance. Ce mémoire se concentre sur les plantes pouvant étre conseillées dans ces
conditions et présentes dans des formulations de compléments alimentaires. Aprés un
rappel sur les formes pharmaceutiques utilisées en phytothérapie et les manieres
d’optimiser l'effort sportif, ce mémoire aborde différentes plantes stimulantes et
antiasthéniques. Notamment, des plantes a caféine (thé, maté, kola, guarana), deux plantes
riches en vitamine C (acérola et goji) et enfin, les plantes adaptogénes, connues pour
accroitre la résistance de I'organisme aux divers stress qui I'affectent (rhodiole, ginseng,

éleuthérocoque, schisandra).

MOTS-CLES : sport, phytothérapie, stress oxydatif, métabolisme énergétique, plantes a
caféine, goji, acérola, plantes adaptogénes.

ADRESSE [Donnéesa caracterepersonnel]

FILIERE : Officine





