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Titre : Le Chaga (Inonotus obliquus): un champignon

adaptogene

Résume : Inonotus obliguus a fait I'objet de nombreuses publications dans
les dernieres années a cause de ses qualités thérapeutiques et médicinales.
Ces publications sont ciblées sur 'identification de molécules d’intérét, sur
ses propriétés antioxydantes notamment et sur le champ d’action des
différentes molécules le composant. Cette these aura pour but d’essayer de

rassembler un maximum de ce qui a été étudié et fait sur ce champignon.

Mots clés :
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Title : The Chaga (Inonotus obliquus) : an adaptogen

mushroom




Abstract :

Inonotus obliquus has been the subject of numerous publications in recent
years for its therapeutic and medicinal qualities. These publications have
focused on the identification of molecules of interest, on its antioxidant
properties in particular, and on the field of action of the various molecules
making it up. The aim of this thesis is to bring together as much as possible

of what has been studied and done on this mushroom.
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1 Introduction

Inonotus obliquus, le Polypore incrusté ou Polypore oblique, est une espece
de champignons (Fungi) basidiomycetes du genre Inonotus de l'ordre des
I'on appelle plus communément en francais

Hymenochaetales, que

polypores. Il s'agit d'un champignon lignivore parasite, agent de la pourriture



fibreuse, principalement des bouleaux et plus rarement d'autres feuillus,
vivant essentiellement au sein de la taiga dans la zone septentrionale de
I'hémisphere Nord. Cette espece présente deux formes distinctes : un
chancre stérile protubérant et bien visible a I'apparence du charbon de bois
brilé et un basidiome fertile ressemblant a une large cro(te brune, se

développant sous I'écorce et peu visible.
Sa présence conduit irrémédiablement a la mort de I'arbre.

Cette espece est utilisée sous sa forme de chancre, nommée Chaga, en tant
gue champignon médicinal et fait partie de l'usage traditionnel de certaines
populations de Russie et de quelques peuples autochtones du Canada ainsi

que de la pharmacopée d'Etat russe.

Nombre de ses usages sont confirmés par des études scientifiques qui
affirment des propriétés anti-inflammatoire, antioxydante,
immunomodulatrice, hypoglycémiante et anticancéreuse. Le chaga (Inonotus
obliquus) est un champignon qui pousse principalement sur I'écorce des
bouleaux et des merisiers. |l se plait dans des endroits reculés du Grand Nord,
dans des régions froides comme la Sibérie, le nord du Canada, I’Alaska, mais
également dans certaines parties du Japon ou de la Chine. De facon générale,
ce champignon se développe mieux sous des températures basses. En

France, il semble s"accommoder du climat continental de I’Auvergne.

Le chaga entretient une relation symbiotique avec les bouleaux dont il est
aussi le parasite. Il se nourrit directement de I'arbre dont il tire les nutriments
afin d’augmenter sa masse de mycélium. Sa forme, qui rappelle d’ailleurs
celle du bois carbonisé, ne fait qu’un bloc. En effet, le chaga ne possede ni
chapeau ni pied. Cette structure fait qu’il pousse lentement a I’état sauvage

(10 cm en dix-quinze ans de croissance) et qu’il est tres difficile a cultiver. Il



est donc important de le ramasser ou de le cueillir avec une grande
précaution. Ainsi, il est d’usage de laisser pres de 30 % du champignon sur le

bouleau afin qu’il puisse se régénérer.

En outre, le chaga reste un champignon assez capricieux, car pour profiter
pleinement de ses nutriments (vitamine B, D, mais aussi zinc, sélénium,
polyphénols...) et de ses multiples vertus (immunostimulant, antioxydant,
anticancéreux), il faut soit procéder a une décoction, soit le consommer sous
forme de complément alimentaire. Un certain nombre de ces compléments
ajoutent différentes substances, comme la vitamine C, a la poudre de chaga

afin d’augmenter la biodisponibilité de ses molécules actives.
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Figure 1 : Chancres d’Inonotus obliquus sur un Bouleau blanc
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2 Description du Chaga (Inonotus obliquus)
2.1 Habitat et répartition géographique

100 1500 1o e 150 130°€
I 1 1 1 2 1

O'N

Figure 2: habitat principal de Inonotus obliquus: région

circumboréale dans I’lhémisphere nord

Inonotus obliquus pousse dans larégion circumboréale, en zone
montagneuse des régions meéridionales jusqu'a la zone subarctique de
I'hémisphere nord. Plus précisément, on le retrouve dans les foréts de Russie,
de Chine, de Corée, dans I'Est de I'Europe du Nord, au Nord des Etats-Unis,
dans les montagnes en Caroline du nord et au Canada notamment au

Québec.
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Il s'agit cependant d'une espece rare au Sud et au centre de |'Europe
occidentale dont la France, la Belgique et la Suisse, ainsi qu'au Sud du
continent ou on la trouve dans les massifs montagneux comme les Alpes ou

le Massif central en France.

La forme stérile, assez fréquente, est visible toute I'année tandis que la forme
fertile, plus rare, est visible de juillet a novembre, tout en étant plus

abondante durant la période estivale.

2.2 Les arbres hotes du Chaga

Le Polypore incrusté est un parasite des Bétulacées et des Fagacées, et
pousse de préférence sur les Bouleaux dans la taiga dont le Bouleau
verruqueux et le Bouleau pubescent en Eurasie et le Bouleau jaune,
le Bouleau gris, le Bouleau a papier, le Bouleau fontinal et le Bouleau
flexible en Amérique du Nord ainsi que sur le Hétre dans les zones d'Europe

centrale et méridionale.

Il est plus rarement visible sur les Aulnes comme I'Aulne glutineux et |I'Aulne
rouge, les Erables, I'Ostryer de Virginie et le Peuplier baumier. Il est trés

rarement visible sur les Chénes dans la zone Eurasiatique.
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2.3 Les 2 formes de Inonotus obliquus
2.3.1 Forme stérile

La forme stérile, dite anamorphe et nommeée Inonotus obliquus f. sterilis, est
un chancre protubérant, pérenne, irrégulier et mesurant de 10 a 40 cm de
hauteur et de largeur. Souvent creux sur sa base, il est dur et fortement ancré
au tronc. Sa couche extérieure est rugueuse, profondément fissurée et
colorée de brun foncé a brun rougeatre ou prend I'apparence du charbon de

bois brilé se délitant en petits cubes.

Ce noircissement extérieur est di a la présence d'une quantité importante
de mélanine. La partie intérieure est dure, granuleuse et colorée d'un brun
jaunatre parfois luisant ou d'un brun orangé a brun rouille, veiné d'un blanc
jaunatre. La partie du tronc a proximité du chancre est souvent gonflée alors
que I'écorce s'épaissit jusqu'a trois fois sa taille normale. Ce chancre peut étre
considéré comme un sclérote, un organe de réserve permettant au

champignon de résister aux conditions climatiques difficiles.
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Figure 3 : Forme stérile de Inonotus obliquus que I'on appelle chaga

Ce chancre est formé de tissus de I'arbre hypertrophiés et dans une moindre
mesure d'hyphes d'Inonotus obliquus, ces derniers prenant la forme de
veines plus ou moins dorées. Sa chair noircit en présence d'hydroxyde de
potassium, ce qui est un critére d'identification utile en cas de doute. Il

produit des spores végétatives nommeées chlamydospores.

C’est cette forme stérile que I'on récolte pour ses propriétés médicinales et

que I'on nomme « Chaga ».

Dans la forme stérile, les veines dorées du chancre sont composées de
filaments, nommés hyphes, mesurant généralement de 3 a 5 um de diametre
et s'épaississant jusqu'a 8,5 um pres de la couche extérieure. Colorés d'un

brun doré et densément imbriqués, ils présentent des tailles et des formes

14



similaires a ceux présents dans le subiculum de la forme fertile, c'est-a-dire

la partie croGteuse située contre le tronc. (11)(5)

Ses chlamydospores, les spores végétatives, sont brunes, ovales, lisses et

mesurent de 7 a 10 um de long pour 3,5 a 5,5 um de large.

2.3.2 Forme Fertile

La forme fertile, dite téléomorphe et nommeée Inonotus obliquus f. obliquus,
produit une fine et large crolte brune poussant sous I'écorce. Plus
précisément, il s'agit d'un basidiome, résupiné, mou, subéreux et coriace puis
dur et cassant, mesurant de 30 a 150 cm de long pour 15 a 40 cm de large et
une épaisseur de 1 a 25 mm. Les pores des tubes, a la surface miel a cannelle
dorée, puis brun rougeatre foncé, sont arrondis, ronds-angulaires, au nombre
de 4 a 8 par millimetre ; les parois délimitant leurs ouvertures, les
dissépiments, sont entieres mais deviennent rapidement minces, lacérées et
dentées. La partie située entre les tubes et le substrat, nommée subiculum,
est tres fine, parfois presque absente, d'une épaisseur de 1 a 3 mm,

légerement zonée et colorée d'un brun jaunatre.

Les tubes sont de la méme couleur que la surface des pores, obliques, d'une
épaisseur de 2 a 3 mm et recouverts d'une pruine blanchatre et produisent
une sporée jaune pale a jaune verdatre. L'ensemble présente une odeur

faible et agréable ainsi qu'une saveur douce.
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Figure 4 : Forme Fertile sous |'écorce

La forme fertile est un basidiome formé de longs filaments, nommés « hyphes
génératrices ». Leurs cellules sont cloisonnées, ramifiées, a parois fines ou
légerement épaissies et sans boucles de conjugaison, ce dernier critére
morphologique étant lié a leur type de croissance. Elles sont brun jaunatre,
trés entrelacées, avec une disposition presque paralléle et un diametre de 2
a 3 um au bout des tubes et jusqu'a 7 a 8 um dans le subiculum, la partie

crolteuse située contre le tronc. (11)(5)

L'hyménium présente des cystides a la paroi épaisse, brun rougeatre, droites,
plutdét ventriculaires avec une base élargie, dépassant légerement de la
couche hyméniale et mesurant 15 a 30 um de long pour 5 a 9 um de large.
Du fait de leur forme simple, elles sont parfois considérées comme des soies.
L'hyménium est également composé de basides clavées et non bouclées,
mesurant de 15 a 20 um de long pour 6 a 9 um de large. Chacune d'entre
elles produit quatre spores lisses, hyalines ou jaune pale, largement
ellipsoidales a ovoides, mesurant de 8 a 10 um de long pour 5 a 6,5 um de

large.
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2.4 Cycle de vie

Le Polypore incrusté s'introduit dans l'arbre vivant par une blessure
préexistante provoquée par un chancre nectrien, la cassure d'une branche,
une craquelure de l|'écorce ou bien encore par une blessure faite pas
I'homme(notamment sur les bouleaux pour le prélevement de la seve de
bouleau). Il pénétre ensuite I'aubier puis initie son développement dans le
coeur du tronc. Son mycélium y décompose la lignine et provoque la

pourriture fibreuse. (11)(5)

Pour se faire, il détruit les protections mécaniques et chimiques de |'arbre et
s'introduit dans les fissures du bois ou il exerce une pression au niveau des
cernes annuelles, ce qui détruit le cambium. Sa progression dans le tronc qui
s’étend du coeur vers I'extérieur est d'une petite quarantaine de centimetre
par an, ce qui est plutdt rapide comparativement a d'autres champignons

ayant une stratégie identique.

Le bois une fois envahi prend une couleur jaunatre et une texture fibreuse
voire spongieuse. Durant ce développement se produisent le long de |'arbre
sur un a quatre metres de haut, un a six chancres irréguliers et noiratres. Il
s'agit d'organes de réserve adaptés aux conditions climatiques difficiles ainsi
que d'organes producteurs de spores végétatives. La présence de ces tissus

hypertrophiés indique une atteinte parasitaire de I'arbre de 50 a 100 %.

17



Le mycélium continue sa progression jusqu'a la partie périphérique vivante

du tronc, l'aubier, ou il affaiblit I'arbre jusqu'a le tuer.

Cette étape dure jusqu'a quinze années. Une fois I'arbre mort et la chute ou
non du tronc, le mycélium continue son développement pendant trois a
qguatre ans jusqu'a ce qu'apparaisse sous l'écorce la forme fertile : un
basidiome en forme de cro(te plate et brune, sa forme et sa taille dépendant

de la direction de la progression du mycélium.

A ce stade, I'écorce protectrice de I'arbre craquelle et se rompt sous la
poussée du mycélium stérile puis chute pour laisser le basidiome bien visible.
Un arbre infesté ne produit qu'un seul basidiome. Sa durée de vie est courte
car il est rapidement consommé par les insectes, principalement des larves
et des imagos de diptéres et de coléopteres. Ces insectes pourraient étre a

I'origine de la dispersion des spores sexuées sur de nouveaux arbres.

Figure 5 : Evolution de la forme stérile
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Figure 6 : Evolution de la forme fertile jusqu’a décomposition du bois
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2.5 Utilisation par les peuples ancestraux

Figure 7 : Chaga retiré d’un arbre

Le champignon du premier homme.

Le chaga possede plusieurs surnoms. Du fait de ses nombreux bienfaits
identifiés, les peuples autochtones lui avaient donné le nom de « Don de Dieu

» ou « Roi des Herbes ».

Il est aussi le champignon du premier homme. En effet le chaga a été
découvert dans la besace d’Otzi, un homme des glaces ayant vécu il y a

environ -3000 av. J.C.

Selon 'autopsie du corps, le chaga aurait fait partie de la pharmacopée d’Otzi

afin de le soulager de ses différentes affections. (5)

Un champignon de I’herboristerie chinoise

20



Le chaga est connu en médecine chinoise sous le nom de Bai Hua Rong. Les
chinois I'appellent “Roi des champignons” de par ses propriétés

exceptionnelles.

La premiere trace écrite du champignon daterait d’environ 100 ap. J.C et
proviendrait du Shen Nong Ben Cao, le premier traité d’herboristerie

chinoise.

Il est tres apprécié pour sa capacité a stimuler le systeme immunitaire. Il
s’utilise notamment pour prévenir les infections respiratoires telles que le
rhume, ou soulager certains problemes digestifs (gastrite, vomissement,

diarrhée...).
Le champignon des chamanes de Sibérie

Le chaga serait utilisé depuis le Xlieme siecle dans la pharmacopée

traditionnelle des peuples sibériens.

Le nom chaga est issu d’une langue du Nord de I'Oural, a I’'Ouest de la Sibérie.

Ce serait le peuple autochtone Khanty qui serait a I'origine de ce nom.

Les Khantys faisaient alors commerce du champignon avec les Russes. lls en
auraient vendu au Moyen-Age a 'empereur russe Vladimir 1| Monomaque

afin de soigner son cancer de la lévre.

Les Khantys le buvaient habituellement en infusion afin d’améliorer leur
résistance au froid et a la fatigue. Et les chamanes sibériens I'utilisaient au

quotidien pour traiter leurs affections diverses.
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2.6 Les différentes formes d’utilisation

Le Chaga peut étre utilisé sous beaucoup de formes et de fagon plus ou moins

qguotidienne pour traiter ou prévenir différents problemes de santé :

2.6.1 Infusion

L'infusion est l'une des facons les plus populaires d'utiliser le chaga. Vous
pouvez préparer une infusion en faisant bouillir des morceaux de chaga ou du
chaga en poudre dans de I'eau pendant environ 15 a 20 minutes. Ensuite,
filtrez le liquide et consommez-le chaud ou froid. Vous pouvez ajouter du miel
ou d'autres édulcorants pour améliorer le golt, si nécessaire. Les
recommandations vont généralement de 1 a 3 cuilleres a café de poudre par
jour, soit +-2 a 6 grammes. A consommer le matin ou a midi, de préférence au

moment du repas.

2.6.2 Poudre

La poudre de chaga peut étre ajoutée a des smoothies, jus, soupes ou autres
préparations alimentaires. La poudre de chaga se mélange facilement et peut

étre intégrée a diverses recettes pour profiter de ses bienfaits.

2.6.3 Teinture meére

L'alcool permet d'extraire davantage et de concentrer les propriétés du Chaga.
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Pour cela, il faut mettre des morceaux de chaga dans un bocal en verre et les
recouvrir d'alcool fort. (le détail d’'une extraction sera vu plus loin dans la

these).

Le mieux étant d'utiliser de I'éthanol alimentaire, mais on peut aussi utiliser

un alcool basique comme du rhum ou de la vodka.

Il faut laisser le mélange reposer dans un endroit sombre pendant 3 a 6
semaines, en secouant régulierement. Une fois la teinture préte, on peut
prendre quelques gouttes diluées dans de I'eau ou dans une boisson de son

choix.

2.6.4 Gélules

La poudre de chaga peut étre mise en gélules pour plus de facilité de
consommation au quotidien. Cette forme a I'avantage de pouvoir prendre une
dose beaucoup plus précise et souvent le laboratoire pourra préciser le
pourcentage de certaines molécules thérapeutiques d’importance. Par
exemple pour le Chaga et d’autres champignons médicinaux, les béta-

glucanes.
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2.6.5 Capacité anti-oxydante du Chaga

Il posséde un indice sur I'index ORAC (c’est un indice qui permet de mesurer

le score d’action anti-oxydant d’un aliment ou boisson) des plus élevés a ce

jour connu pour le regne végétal (méme si les champignons ne sont pas

vraiment des végétaux mais a part )
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Figure 8 : score ORAC du Chaga
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2.7 Culture du Chaga ( rare mais existe)

Le Chaga étant un champignon médicinal trés populaire ces derniéres années
et de plus en plus , beaucoup d’essai de culture se font . Cependant c’est un
champignon qui a un cycle de vie et de croissance long et difficile a reproduire
artificiellement. La croissance pour avoir suffisamment de matiere a vertu

médicinale peut prendre plusieurs années voire une dizaine d’années.

La culture peut se faire soit dans des Bioréacteurs spécialement congus pour
la culture du champignon. Certains utilise de la sciure de bois de bouleau

blanc et ajoute des spores d’Inonotus.

La culture reste pour le moment assez anecdotique dans la production totale
de Chaga et est réservée quand elle est de qualité et quantitative a certains

laboratoires spécialisés dans la mycothérapie .

2.8 Exemple d’extraction des molécules d’intérét du champignon

1. Les poudres de champignons délicatement séchées sont d’abord soumises
a une extraction a I'eau chaude. Au cours de ce processus, les cellules du
champignon sont brisées par la chaleur et la pression et les ingrédients
hydrosolubles sont dissous dans I'eau. L’eau avec I'extrait d’eau chaude est
ensuite soumise a un séchage par pulvérisation. L’eau s’évapore et on obtient

I’extrait d’eau chaude.
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2. Le reste du champignon est maintenant soumis a une extraction alcoolique
: On utilise de I’éthanol a 70 %. Cette extraction prend plusieurs semaines et
se fait sans chauffage. Ce processus permet d’extraire les ingrédients
liposolubles du champignon. Lorsque I’extrait alcoolique est “récolté”, il est

également séché par pulvérisation.

3. Lextrait d’eau chaude et I'extrait alcoolique sont ensuite mélangés, ce qui

donne un extrait double.

4. Les restes du corps du champignon contiennent des substances insolubles
telles que des macro-composants (par exemple la chitine), qui jouent un réle
subordonné pour |'organisme — par rapport aux B-glucanes, aux triterpenes

par exemple.

3 Propriétés et champs d’action du Chaga
3.1 Introduction

Le chaga qui est |a partie utilisée du champignon ( Inonotus obliquus) possede
de multiples propriétés pour la santé. Comme vu précédemment avec les
différentes formes d’utilisations, il peut étre pris, utilisé de facon

thérapeutique ou consommé en tant qu’aliment santé de plusieurs facons.

Dans cette partie je vais vous décrire les différentes molécules qui le compose

et qui permettent ces différentes actions santé. Une action notamment et
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principalement sur I'immunité, la santé cardiovasculaire, la digestion, la
prévention et aide au traitement de certains cancers mais aussi pour le
diabéte. Avec sa grande capacité antioxydante notamment avec des
composés dérivé de la mélanine le chaga est aussi anti-age et avec des

capacités d’aide a la régénération cellulaire.(5)(6)

Le chaga est une véritable mine de substances d’'une grande valeur pour

notre santé.

Riche en vitamine B, mais aussi en vitamines D et K, ce champignon est aussi
une excellente source de flavonoides, de polyphénols et de polysaccharides
(des glucides complexes constitués d’un grand nombre de sucres simples). Le
tout, allié a son action sur lactivité et/ou I'expression d’enzymes
antioxydantes telles que la superoxyde dismutase (SOD), la catalase et le
glutathion peroxydase, fait de I'Inonotus obliquus un antioxydant de premier
ordre. Pour exemple, la SOD a une fonction antivieillissement qui neutralise
les radicaux libres et évite ainsi les dommages oxydatifs aux cellules et aux
tissus. Dans des études aux résultats significatifs, il a été montré que les
faibles niveaux tissulaires de SOD sont associés a la fois a une baisse de la

santé globale et a une réduction de la durée de vie. (13)(5)

Or, les polysaccharides présents dans ce champignon sont aussi reconnus
pour leurs propriétés antiradicalaires mises en exergue a plusieurs reprises

dans la littérature scientifique.

En outre, les polysaccharides, dont les béta-glucanes, contenus dans le « roi

des plantes » lui confereraient de nombreuses autres vertus :
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-immunostimulantes (augmentation des leucocytes et des lymphocytes T),

-anti-inflammatoires (baisse des taux de cytokine proinflammatoire),

-antibactériennes (intensifie les processus phagocytaires)

et méme antivirales (activité bénéfique contre le VIH de type 1 et I'hépatite

C sur des modeles in vitro).(8)(9)

Des études se sont également attardées sur les effets potentiellement
neuroprotecteurs — dans des maladies neurodégénératives telles que les
maladies d’Alzheimer et de Parkinson — des polysaccharides, des dérivés

flavaniques et des polyphénols isolés de I'Inonotus obliquus.

Le résultat d’une lutte pour la vie : Le chaga se développe en venant parasiter
des troncs d’arbre. Il puise dans les ressources de l'arbre afin de se

développer, ce qui peut prendre jusqu’a 12 ans.

Lors de cette infection de I'arbre par le champignon, il se déroule une lutte

pour la vie entre I'"hOte et le parasite.

C'est au cours de cette lutte que le champignon finit par produire des

composés phytochimiques puissants qui viendront a bout de I'arbre.

Le stress engendré par la lutte contre I'arbre permet au chaga de développer
une forte résilience et résistance. Les propriétés médicinales du chaga lui

viennent ainsi de sa capacité a survivre dans des conditions difficiles.
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Figure 9 : extraction et propriétés du chaga

3.2 Propriétés anti-cancer et sur I'immunité du chaga

Si le chaga a également la réputation d’étre un éventuel bon complément
naturel aux traitements classiques contre le cancer, c’est pour des raisons
historiques. En effet, des sources anciennes décrivent la guérison d’une
tumeur de la lévre a Kiev grace a la prise du champignon, il y a déja plusieurs
siecles. Ainsi, une attention relativement précoce a été accordée a |'effet
antitumoral et au soutien potentiel du chaga dans le traitement du cancer,
ce qui était particulierement important avant |'ére de |‘oncologie
scientifique. On retrouve par ailleurs de telles descriptions dans la littérature
populaire, par exemple dans le livre d’Alexandre Soljenitsyne intitulé Le

Pavillon des cancéreux.
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Cette référence au champignon dans un livre a grand succes a bien sdr suscité
I'intérét des scientifiques contemporains. Ainsi, plusieurs études ont montré
que le chaga est riche en bétuline et en acide bétulinique. Ce sont des stérols
végétaux (sous-groupe des stéroides) qui agissent comme des piégeurs
efficaces des radicaux libres et induisent — in vitro — I'apoptose (mort

cellulaire programmeée) des cellules cancéreuses.

Cependant, et méme si dans les bases de données médicales il existe de
nombreuses publications sur I'activité anticancéreuse in vitro des extraits de
chaga, les études sur les animaux sont tres limitées et il n’existe pas non plus
de publications fiables sur les humains d’apres une méta-analyse polonaise

de 2020. (5)

Ainsi, s’il a été démontré que les extraits de ce champignon inhibent la
prolifération et/ou sont cytotoxiques pour des lignées cellulaires tumorales
provenant de nombreux tissus et systemes, dont le poumon, le col de
I'utérus, la glande mammaire, l'ovaire, le foie, les cancers du systémes
lymphatiques, bon nombre de ces études in vitro manquent
malheureusement d’expériences plus approfondies. Dans certaines
publications, les auteurs se sont limités a indiquer si un extrait donné était
toxique pour les cellules cancéreuses sans élucider le mécanisme d’action

moléculaire.
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Si de plus amples recherches sont a souhaiter pour déterminer une bonne
fois pour toutes les effets bénéfiques du chaga, les auteurs d’'une méta-

analyse chinoise datant cette fois de 2021 ont bon espoir (15):

« L'Inonotus obliquus possede le potentiel de réduire l'incidence de la
tumorigenése chez les personnes en bonne santé. Pour ceux dont la
rémission compléte a été obtenue par chimiothérapie, I'administration du
champignon inhiberait I'activation des signaux oncogéniques en amont et
empécherait ainsi les métastases; pour ceux qui sont en cours de
chimiothérapie, 'administration du champignon sensibiliserait les cellules
tumorales au traitement, augmentant ainsi ses effets, aiderait a restaurer
I'immunité compromise et protégerait contre les |ésions ulcéreuses du tube

digestif et contre d’autres effets secondaires induits par la chimiothérapie. »

3.3 Propriétés anti-diabéte/insulino-dépendant

En attendant des avancées sur les questions oncologiques, on peut rappeler
que les recherches montrent que le chaga peut avoir une activité
hypoglycémiante, voire antidiabétique, pouvant ainsi augmenter les taux
sériques d’insuline et atténuer le déreglement métabolique des enzymes du

glucose.
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Ainsi, il est déconseillé aux personnes souffrant de diabéte de type 1 ou

d’hypoglycémie d’en consommer sans supervision médicale. (14)(16)

3.4 Propriétés digestives

Le chaga est un champignon reconnu pour ses bienfaits sur le systeme
digestif. Sa teneur en fibres et ses propriétés anti-inflammatoires
soutiennent son bon fonctionnement. Il réduit les inflammations de I'intestin
en cas de colites ulcéreuses ou d’ulceres gastriques. Il peut également

prévenir les problemes de digestion, de gastrite et méme de constipation...

Les propriétés anti-ulcére et anti-gastrite du chaga sont utilisées depuis des
siecles dans la médecine traditionnelle chinoise, coréenne et russe. Le chaga
était souvent utilisé pour traiter la gastrite et les problémes gastro-
intestinaux connexes. Le soutien immunitaire du chaga joue ici un réle
important, a la fois dans le traitement et la prévention de ces problemes,
mais l'acide bétulinique et les phytostérols présents dans le chaga jouent
également un rble important. La plupart des ulceres sont causés par des
bactéries telles que Helicobacter pylori. Un systeme immunitaire qui

fonctionne bien sera capable de faire face a cet agent pathogéne.

Il est aussi bénéfique pour le foie et la vésicule biliaire. Il favorise notamment
la production de bile, essentielle a la digestion des aliments, et protege le foie
de l'oxydation des lipides. Enfin, les béta-glucanes stimulent les bonnes

bactéries dans les intestins, agissant ainsi comme des prébiotiques.
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3.5 Contre-indications et précautions d’emploi

Les patients sous traitements anticoagulant, hypoglycémiant et
immunosuppresseur avec lesquels il peut entrer en interaction. En outre, les
femmes enceintes, les enfants ainsi que les personnes allergiques au bouleau
doivent éviter ce champignon avant tout avis médical. Enfin, le « diamant de
la forét » doit étre récolté dans des zones non contaminées, éloignées des
sources de pollution, cette derniere pouvant tres facilement s’accumuler

dans le champignon.

3.6 Les molécules d’intérét dans le Chaga
3.6.1 Introduction

Comme vu précedemment si le Chaga est si riche en composés anti-oxydants
c’est qu’il pousse dans des conditions climatiques tres difficiles, sur plusieurs
années et qu’il doit lutter en permanence contre les défenses de I'arbre qu’il
parasite. Le chaga posséde une composition nutritionnelle trés riche. Voici

une synthese de ses principaux composeés :

-Polysaccharides : béta-glucanes ;

-Vitamines : B1, B2, B3, B5, D, K ;

-Minéraux et oligo-éléments : calcium, potassium, manganese, fer, cuivre,

zinc;

-Polyphénols ;
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-Flavonoides ;

-Phytostérols / triterpénes : lanostérol , inotodiol ,ergostérol ;

-Acides aminés / Enzymes (notamment la SOD (superoxyde dismutase);

-Protéines ;

-Fibres.

-pigments : mélanine notamment.

Le chaga contient aussi deux précieuses substances aux propriétés anti-
tumorales : l'acide bétulinique et la bétuline. Dans cette these je me
concentrerais et développerai surtout sur les molécules suivantes (le reste
des composés étant commun a beaucoup d’autres aliments/substances et

bien connus du grand public) :

Je me concentrerais sur les béta- glucanes, les différents phytostérols, I'acide
bétulinique + bétuline , la mélanine (il en contient beaucoup ,d’ ol sa couleur

foncée).
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3.6.2 Les béta-glucanes
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Figure 11 : Béta-glucanesen 1,3 et 1,6
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Un B-glucane est un polysaccharide entierement constitué de D-glucose liés
par des liaisons béta. Les liaisons peuvent étre B(1->3), B(1->4) ou B(1->6),
les chiffres indiquant les atomes de D-glucose concernés. Les B-glucanes
forment un groupe diversifié de molécules. Les B-glucanes se trouvent dans
le son des céréales, les parois cellulaires de la levure de boulanger, de certains
champignons, microalgues et bactéries. Bien que la cellulose soit un
polysaccharide B(1->4), elle n'est pas habituellement classée comme béta-
glucane parce qu’elle n'a pas exactement les mémes propriétés

physicochimiques que I'on retrouve dans les autres béta-glucanes.(17)(18)

Certains B-glucanes sont considérés comme d'intérét en nutrition humaine
comme fibres solubles ou agents texturants, en particulier ceux provenant de
I'avoine ou de I'orge. lls sont capables de former un gel. Depuis le début des
années 2000, diverses études confirment l'intérét nutritionnel des B-
glucanes. Plus précisément, les béta-glucanes d’origine fongique ont un
potentiel bioactif et leurs propres aspects structurels avec des ramifications
complexes qui donnent lieu a des formations en triple hélice, ce qui est lié a

leur activité antitumorale.(22)(23(24)

Les béta-glucanes des champignons et de certaines céréales ont des qualités
chimiques particulieres. lls ont des liaisons B-(1,3) dans leur chaine principale
et ont des points de ramification B-(1,6). Différentes études ont déterminé
que cette structure ramifiée est intéressante pour leur action sur le systeme

immunitaire.(18)(19)
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En 2010, I'’AESA(autorité pour la sécurité alimentaire européenne), dans le
cadre de la révision des allégations de santé prévu par le Reglement
1924/2006, donne un avis positif sur la relation entre la consommation de

béta-glucanes d'avoine et :

-la baisse du taux de cholestérol sanguin,
-la baisse du risque de maladies cardiovasculaires,

-la baisse de la glycémie postprandiale.

Pharmacologie/mode d’action :

Comment agissent les Béta-Glucanes ?

Béta-glucanes Pathogénes
% /I' Interleukines
Récepteur A // i 0 O
—> Immunoglobulines
O

ey

(Activé)
Cytokines

Activation des macrophage via les récepteurs de surface
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Figure 12 : mode d’action des béta-glucanes

Action sur systéme immunitaire/gastro-intestinal : 70 a 80 % des cellules du
systeme immunitaire sont situées dans la muqueuse intestinale. C'est, avec
les narines et la peau, 'une de nos principales voies d’accés et de contact
avec les organismes pathogénes. La localisation des cellules immunitaires
dans le systeme digestif permet également aux béta-glucanes administrés
par voie orale d’étre capturés et transportés vers la rate, les ganglions
lymphatiques et la moelle osseuse ou, en interagissant avec les cellules
immunitaires, ils peuvent contribuer a activer la réponse

immunitaire.(25)(26)

En outre, les béta-glucanes agissent comme des prébiotiques en stimulant la

croissance du microbiote intestinal, ce qui est bénéfique pour I'organisme.

Outre les effets antitumorauy, il existe également des études sur les béta-
glucanes qui évaluent 'effet de ce type de polysaccharides sur les allergies et
leurs symptomes associés : de la rhinite, la conjonctivite, la démangeaisons
des yeux et de la gorge, I'écoulement nasal jusqu’a la toux, la fatigue et

I'inconfort physique.(27)(28)

Lorsqu’une réaction allergique se produit, notre corps augmente sa réponse
défensive. De I'équilibre habituel, également appelé homéostasie, nous

passons a une réponse exacerbée de I'état immunitaire Th2( lymphocyte spé
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Th2: cellules particulieres du systéme immunitaire) ou état pro-
inflammatoire ou différentes réactions chimiques se produisent, parmi
lesquelles la libération d’histamine, qui peut provoquer les symptémes

précédemment évoqués.(3)

Une étude publiée en 2013 par la revue Food Science & Nutrition rapporte
les résultats d’un essai randomisé mené pendant 4 semaines au cours duquel
le groupe expérimental a recu une formule contenant des béta-glucanes.(30)
Par rapport au groupe placebo, les sujets ayant consommeé des béta-glucanes

ont fait état des améliorations suivantes :

Dans I’ensemble, les symptomes allergiques ont été réduits de 28 %.

-la sévérité des symptomes associés a été réduite de 52%.

En termes de bien-étre général, le groupe expérimental a également
constaté une amélioration du bien-étre émotionnel, de la santé
physique et du niveau d’énergie. D’autre part, en ce qui concerne la
réduction des symptdmes associés aux processus allergiques, on peut

citer les points suivants :

-Les insomnies ont été réduites de 53%.

-une réduction de 57% des symptomes affectant les yeux et leurs

mugqueuses (larmoiement, rougeurs, démangeaisons, etc.).
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-les problemes tels que les démangeaisons, I'excés de mucus et autres
problemes liés au nez ont été réduits de moitié (écoulement post-

nasal, démangeaisons, éternuements, congestion...).

La combinaison de ces améliorations s’est traduite par une
amélioration de la qualité de vie de 56 % chez ces patients

allergiques.(30)

La capacité des béta-glucanes a stimuler les cellules du systeme immunitaire
telles que les macrophages, les neutrophiles et les cellules NK a conduit a de
nouvelles applications cliniques dans lesquelles ils sont déja utilisés comme
adjuvants pour améliorer ['efficacité des traitements hospitaliers,

notamment en raison de leur potentiel anticancéreux.(26)(28)(20)

Certaines études indiquent que les béta-glucanes peuvent prévenir
I"'oncogenese et, compte tenu de leurs qualités sur les cellules immunitaires,
les béta-glucanes peuvent également inhiber la croissance et I’expansion des
tumeurs. En outre, en tant que traitement adjuvant a la chimiothérapie et a
la radiothérapie, il a été démontré que les béta-glucanes jouent un role
bénéfique dans la restauration des globules rouges (hématopoiese) apres

une lésion de la moelle osseuse.(26)(28)(20)

Dyslipidémie, hypertension et obésité : L’utilisation fonctionnelle des fibres

alimentaires a été rapportée dans de multiples études. Plusieurs articles

scientifiques ont méme documenté les bienfaits des béta-glucanes dans des

40



domaines spécifiques liés a la santé cardiovasculaire tels que la dyslipidémie,

I’"hypertension et I'obésité.(25)(26)(27)(28)(29)

Comme je I'ai déja mentionné, la solubilité dans I’eau et le poids moléculaire
des béta-glucanes sont des facteurs déterminants dans leur activité sur le
systeme immunitaire, qui est également liée a leur action au niveau

cardiovasculaire et, en particulier, a leur effet hypocholestérolémiant.(30)

3.6.3 Les phytostérols : lanostérol , inotodiol ,ergostérol

Cholesterol

Lanosterol Inotodiol
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Figure 13 et 14 : structure chimique des différents phytostérols

Chimie des phytostérols :

Les phytostérols sont donc formés d'un noyau de base stérolique, ou
perhydro-cyclopentano-phénanthrene: celui-ci est composé de trois cycles
hexagonaux en position phénanthrenique (A, B, C) et d'un cycle pentagonal

(D).

lls posseédent aussi une double liaison sur le cycle B en 65. Un premier
groupement méthyle se situe sur le carbone 10 et un second sur le carbone

13.
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lls possedent également une chaine latérale ramifiée composée de huit
atomes de carbone qui est greffée sur le cycle D au niveau du carbone 17
ainsi qu'un groupement hydroxyle sur le carbone 3 du cycle A. Ce
groupement hydroxyle peut étre soit estérifié par un acide gras, soit lié a un

sucre de maniere a former respectivement un stéride ou un glucoside. (31)

Les quatre cycles forment un systeme plat en raison de jonctions intercycles
en position trans. Les deux groupements méthyle, le groupement hydroxyle
et la chaine latérale se trouvent au-dessus du plan, en position cis par rapport
au groupement méthyle en C-10 : ils présentent ainsi une configuration béta.

(31)

Pharmacologie/ mode d’action des phytostérols :

Les phytostérols sont de puissants ingrédients thérapeutiques ; des
phytostérols présents dans le Chaga, 45 % sont du lanostérol, 25 % de
I'inotodiol et les 30 % restants sont constitués d'ergostérol, de fécostérol et
de plusieurs autres. Des recherches in vivo et in vitro ont montré un effet
anticancéreux direct du lanostérol et de I'inotodiol. Le lanostérol a également

un effet antiviral.(36)
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Figure 15 : différentes actions des phytostérols

o Cell cycle arrest

Bien que structurellement tres proches du cholestérol, les phytostérols sont
trés peu absorbés par le corps et restent dans la lumiére intestinale avant
d'étre évacués dans les selles. L'action principale, bien décrite, et de diminuer

I'absorption du cholestérol.
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La digestion et I'absorption du cholestérol et des lipides en général, se
déroule en plusieurs étapes. S'agissant de molécules hydrophobes, la
premiere étape consiste a solubiliser les graisses. C'est le role des sels biliaires
qui jouent le role de détergents. Cette solubilisation augmente la surface de
contact entre les lipides et des enzymes pancréatiques. Ainsi, une estérase
pancréatique, la carboxyl ester lipase ou CEL, coupe les esters de cholestérols
en acide gras et cholestérol libre, tandis que des lipases hydrolysent les

triglycérides en acides gras et monoacylglycérol. (31)(32)

Acides gras, monoacylglycérol, cholestérol libre et sels biliaires forment alors
des micelles dont les constituants pourront étre absorbés par les entérocytes,
a I'exclusion des sels biliaires qui seront recyclés. Le cholestérol libre passe la
membrane avec consommation d'énergie via le transporteur
transmembranaire NPC1L1 (pour Niemann Pick Disease C1 Like 1) situé au
niveau de la bordure en brosse des entérocytes, les acides gras et

monoacylglycérol passant eux cette membrane par simple diffusion.

Au sein des entérocytes des esters de cholestérols vont étre reformés via
I'action d'une enzyme, I'acyl-CoA : cholestérol acyltransférase 2 (ACAT2), et il
en va de méme avec les triglycérides qui sont reformés a partir des
monoacylglycérols et des acides gras. Toutes ces molécules servent alors a la

formation de chylomicrons.

Les phytostérols viennent donc perturber ce mécanisme, mais quel est leur

mode d'action ?
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Les phytostérols entrent en compétition avec le cholestérol dans la formation
des micelles. Ayant une plus grande affinité, ils déplacent le cholestérol libre
vers la lumiere intestinale, cholestérol qui ne sera donc pas absorbé et sera
éliminé dans les feces. Si les phytostérols trouvés dans les micelles sont
également absorbés via NPC1L1, ils ressortent vers la lumiere intestinale sous
I'action d'une pompe hétérodimérique, ABCG5 + ABCGS, ce qui explique que

leur absorption nette soit extrémement faible.

Mais les phytostérols vont également jouer sur le métabolisme du
cholestérol. lls inhibent I'ACAT2 qui estérifie le cholestérol libre en ester de
cholestérol dans les entérocytes, préalable indispensable a son incorporation
dans les chylomicrons. Le cholestérol libre est alors relargué dans la lumiere

intestinale via la pompe ABCG5 + ABCGS8, comme les phytostérols.

Enfin la diminution du cholestérol arrivant au foie via les chylomicrons
entraine une double action : augmentation de la production endogene
hépatique (qui conduit a la formation de plus de LDL) et augmentation de la
production de récepteurs aux LDL (qui conduit a la diminution de la quantité

de LDL plasmatique).

Ces deux actions ont des effets opposés, mais finalement on constate une

diminution de la quantité de LDL circulant.

Il est un point qui est a souligner. Cet effet des phytostérols est additif avec

les effets des mesures classiquement préconisées lors d'une hypercholes-
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térolémie. En effet, il est généralement conseillé de commencer par
diminuer les apports alimentaires en cholestérol et acides gras saturés

(viandes, charcuterie, fromage, et autres sources de graisse animale).

Cette mesure de bon sens, et qui a elle seule peut parfois permettre de
retrouver une cholestérolémie normale, n'est pas forcément la plus simple a
mettre en ceuvre en ce sens qu'elle demande généralement de modifier ses

habitudes alimentaires.

Cette premiere mesure influe sur les apports exogenes de cholestérol.
Ensuite et si besoin (difficultés a modifier ses habitudes, effet insuffisant,
cause endogene), il est généralement prescrit des médicaments
hypocholestérolémiants aux premiers rangs desquels figurent les statines qui
vont avoir un effet sur la production endogéne de cholestérol. Equilibre
alimentaire, statines et phytostérols n'ayant pas le méme mode d'action,
leurs effets sont additifs, ouvrant la voie a une possible réduction importante

du taux de LDL-cholestérol.(33)

3.6.4 Acide bétulinique et bétuline
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Acide betulinique

Figure 16 : chimie de I'acide bétulinique

La bétuline est un triterpéne naturel abondant. Il est couramment isolé de
I'écorce des bouleaux. Il forme jusqu'a 30% du poids sec de I'écorce de
bouleau argenté. On le trouve également dans la séve de bouleau. Inonotus
obliquus(notre champignon via l'extrait de chaga) et l'aulne rouge
contiennent également de la bétuline. Le composé de I'écorce donne a l'arbre
sa couleur blanche qui semble protéger I'arbre de |la surchauffe du soleil au

milieu de I'hiver. (34)(35)

En conséquence, les bouleaux sont parmi les arbres a feuilles caduques les
plus septentrionaux. Il peut étre converti en acide bétulinique (le groupe
alcool remplacé par un groupe acide carboxylique ), qui est biologiquement
plus actif que la bétuline elle-méme.

Chimiguement, la bétuline est un triterpénoide de structure lupane. Il a une
structure cyclique pentacyclique et des groupes hydroxyle aux positions C3

et C28.(34)
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Des études préliminaires in vitro ont montré que la bétuline présente des
propriétés anticancéreuses contre une variété de tumeurs. La bétuline
provoque chez certains types de cellules tumorales un processus
d'autodestruction appelé apoptose et peut ralentir la croissance de plusieurs

types de cellules tumorales. (37)

Dans une autre étude, la bétuline a inhibé la maturation de la protéine de
liaison aux éléments régulateurs du stérol (SREBP). L'inhibition de SREBP par
la bétuline a diminué la biosynthese du cholestérol et des acides gras. In vivo,
la bétuline a amélioré I'obésité induite par I'alimentation, a diminué la teneur
en lipides dans le sérum et les tissus et a augmenté la sensibilité a I'insuline.
De plus, la bétuline a réduit la taille et amélioré la stabilité des plaques

d'athérosclérose.
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3.6.5 La mélanine

Melanin

/

H

Figure 17 : chimie générale de la mélanine

Chez ’'homme, on trouve diverses formes de mélanines, dont les propriétés,
multiples, ne sont pas toutes identifiées. On en trouve dans |'épiderme et les
cheveux, dont elle détermine la couleur. Dans le tissu qui tapisse I'iris de I'ceil,
et aussi dans le stria vascularis de I'oreille interne, et surtout dans plusieurs
tissus du cerveau, comme les neurones du {locus coeruleus et de la
{substantia nigra. Les eumélanines et les phéomélanines colorent peau et
cheveux. Plutot que des polymeres, ce seraient des agrégats d’oligomeres
(avec des résidus COOH ou H pour l'essentiel) capables de « piéger » des
petites molécules, dihydroxyindoles pour les premiers et benzothiazines et

thiazoles, issus de la L-cystéine, pour les seconds. (39)
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NH,

HOOC

R=H, COOH

Eumélanines Phéomélanines

Figure 18 : les 2 principales formes de mélanine chez I'étre humain

Les eumélanines brunes, solubles, sont trouvées chez les européens jeunes ;
les noires, insolubles, chez les non-européens et les européens agés. En
I"absence d’autres pigments, une faible concentration en eumélanine noire,
et ce sont les cheveux blancs ! Une faible concentration en eumélanine
brune, et ce sont des cheveux blonds ! Les phéomélanines, de nuance rose
sont, en forte concentration, responsables des cheveux roux. lls sont

carcinogénes sous le rayonnement UV solaire.(39)(40)
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Mélanocyte

Mélanine

Figure 19 : mélanocyte

Ces deux types de mélanines sont issues des mélanocytes, cellules présentes
dans la couche basale de I'épiderme et dont la concentration est a peu pres
la méme chez tous les étres humains (entre 1 000 et 2 000 par mm2 de peau),
par l'intermédiaire de granules pigmentés, les mélanosomes. Ce sont des
genes spécialisés qui font la différence. Les caractéristiques de ces organites
(nombre, taille, concentration et nature des mélanines, etc.) sont

héréditaires et responsables de la pigmentation de la peau humaine.

lls migrent des mélanocytes vers les kératinocytes le long de bras
ressemblant aux dendrites des neurones, sous l'action d’'une enzyme, la
kinésine. Dans |'espece humaine, les kératinocytes (90 % de la couche

superficielle de I'épiderme, des ongles, des cheveux) répartissent les
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mélanosomes au-dessus de leur noyau, protégeant ainsi son ADN des

radiations UV. (39)(40)

Divers facteurs, ensoleillement, mais aussi stress, et autres facteurs
hormonaux et neuronaux, stimulent ce transport, responsable du
changement de couleur de la peau de certains amphibiens, poissons, etc.,
favorisant par exemple, le camouflage, le mimétisme, la communication... Les
cellules pigmentaires impliquées, les mélanophores, sont des

chromatophores.(39)(40)

TYR + O,

Tyrosine —————» Dopaquinone
o
=" o l Cystéine + Cystéine
/ .
Dopa Leucodopachrome 5-S-cystéinyldopa
Dopachrome Benzothiazines
co, ‘7 \TRP—Z
DHI DHIC
ml 0, l TRP-1
DHI quinone DHIC quinone
l | v
Eumélanines Eumélanines Phéomélanines
noires, insolubles  Brunes, solubles jaunes - rouges
\ / TYR : tyrosinase ; TRP : Tyrosinase Related Proftein ;

Eumélanines mixtes  pHj : Dihydroxy-5,6-indole ; DHIC : DHi-carboxylique

Figure 20 : Fabrication enzymatique de la mélanine/mélanogénése

La fabrication de ces deux types de mélanines, ou mélanogénese, est

contrblée par la tyrosinase qui transforme la tyrosine (cf. {Tyrosine) et la
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DOPA (cf. {L-DOPA) en dopaquinone (I’absence de I'’enzyme est a I'origine de
I'albinisme). La perte d’une molécule de cystéine conduit a la
leucodopachrome, puis a la dopachrome et enfin aux deux types
d’eumélanines. L’addition d’une molécule de cystéine a la dopaquinone

fournit les phéomélanines.(39)(40)

La mélanine, qui est responsable de la couleur charbonnée du chaga.. Si elle
est principalement connue pour protéger notre peau des rayons UV, la
mélanine est aussi impliquée dans la lutte contre les radicaux libres. Elle
empéche notamment les dommages au niveau de I’ADN des cellules. Le fait
de se supplémenter en Chaga permet d’éviter au corps d’utiliser la tyrosine

qui peut étre un facteur limitant de la production des mélanines.(38)(1)

4 Conclusion

Le Chaga (chancre du champignon) ou plutot Inonotus obliquus est un
champignon trés prometteur, la littérature scientifique fleurit a son sujet .
Il est utilisé depuis des millénaires par I’homme habitant le nord de la
planéte et est connu des médecines ancestrales. Il est adaptogene , il va
aider I'organisme a passer des moments/maladies difficiles en complément
des traitements conventionnels. Avec sa popularité grandissante au prés du
grand public des problémes arrivent aussi. Sa production industrielle n’est
pas possible et la culture est tres difficile , la cueillette doit respecter
certaines regles pour laisser le champignon se régénerer ( notamment
laisser au moins 30%) . Le chancre qui est la partie qui nous intéresse met
plus d’une dizaine d’années a étre ramassable. Avec ces problémes on

retrouve des poudres de chaga contrefait ou du chaga de mauvaise qualité
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qui a poussé dans des zones polluées. Il faut faire attention a la provenance
du Chaga car il concentre aussi certains polluants. Pour finir je vais rappeler
les contres indications principales a la prise de Chaga :

- Par mesure de précaution, les jeunes enfants, les femmes enceintes ou
allaitantes doivent éviter d’en prendre.

-Parce qu’il peut contenir des traces de bouleau, il est déconseillé aux
personnes allergiques a cet arbre.

-Il présente certaines interactions médicamenteuses. Ainsi, il est déconseillé
aux personnes sous anticoagulants, hypoglycémiants et
immunosuppresseurs.

-Le chaga agissant sur le taux d’insuline, les personnes souffrant de diabete
de type 1 ou d’hypoglycémie doivent éviter d’en consommer, a part sous
avis médical ( pharmacien / médecin ).

-La prise de chaga est déconseillée avant une opération chirurgicale ou en
cas de troubles de la coagulation.

-Le chaga présente peu d’effets secondaires. Cependant, a doses élevées, il
peut s’avérer toxique pour les reins et favoriser I'apparition de calculs

rénaux en raison de sa teneur en oxalates.
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Titre : Le Chaga (Inonotus obliquus): un champignon

adaptogene

Résumeé : Inonotus obliguus a fait I'objet de nombreuses publications dans
les dernieres années a cause de ses qualités thérapeutiques et médicinales.
Ces publications sont ciblées sur 'identification de molécules d’intérét, sur
ses propriétés antioxydantes notamment et sur le champ d’action des
différentes molécules le composant. Cette thése aura pour but d’essayer de

rassembler un maximum de ce qui a été étudié et fait sur ce champignon.

Mots clés :
Anti-cancéreux, adaptogene, champignon, anti -oxydant

Title : The Chaga (Inonotus obliquus) : an adaptogen

mushroom

Abstract :

Inonotus obliquus has been the subject of numerous publications in recent
years for its therapeutic and medicinal qualities. These publications have
focused on the identification of molecules of interest, on its antioxidant
properties in particular, and on the field of action of the various molecules
making it up. The aim of this thesis is to bring together as much as possible

of what has been studied and done on this mushroom.
Keywords :

Anti-cancer, adaptogen, mushroom, anti-oxidant
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