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Introduction

Depuis l'origine de la vie sur cette planéte, les plantes continuent de jouer un réle curatif et
medicinal dans la protection de la santé humaine contre diverses maladies et détériorations.
Les plantes sont une source essentielle de nouvelles structures conduisant a des médicaments
contre plusieurs maladies. Environ la moitié des composants de base des médicaments que

nous utilisons actuellement sont issus de sources naturelles (Igbal et al., 2017).

Glycyrrhiza glabra L (nom commun la réglisse) est une plante médicinale précieuse
(Bisht et al., 2022), appartenant a la famille des Fabacées (également connue sous le nom de
(Leguminosae) (Pastorino et al., 2018). Un certain nombre de composants ont été isolés de la
réglisse, y compris un complexe soluble dans I'eau et biologiquement actif qui représente 40 a
50 pour cent du poids total de la matiére séche, ce complexe est composé de saponines tri-
terpéniques, de flavonoides, polysaccharides, pectines, sucres simples, acides aminés, sels
minéraux et de diverses autres substances (Vibha et al., 2009).

La réglisse est l'une des plantes medicinales les plus utilisées, que 1’on retrouve dans les
formules traditionnelles depuis I'Antiquité. L'utilisation de cette plante remonte a l'ancienne
culture Assyrienne, Egyptienne, Chinoise et Indienne, et il a été apprécié par les Grecs et
Romains de I'Antiquité. La réglisse a été utilisée dans la médecine arabe au Moyen Age
comme la documenté le canon d'lbn Sina (980-1037), un résumé des méedecines d'Hippocrate
et de Galien (Fiore et al., 2007).

Il s'agit d'une plante hautement nutritionnelle et thérapeutique, utilisée dans le monde
entier comme aliment et comme meédicament. En raison de son godt sucré, la réglisse est
utilisée comme un important agent sucrant et aromatisant dans les produits alimentaires, tels

que les bonbons les chewing-gums, le dentifrice et les boissons (Fu et al., 2013).

Il a été démontré que les extraits de racine de la réglisse sont bénéfiques dans le traitement
des maladies oculaires, les maladies des voies respiratoires (la bronchite, l'asthme), les
infections de la gorge et la toux, les ulceres peptiques, les affections des articulations,
I'immunodéficience , la tuberculose , le cancer, le diabete, les troubles endocriniens, les
troubles du foie, les maladies rénales, le psoriasis, les eczémas, les hémorroides, les

pathologies cardiaques , les maladies parodontales et I'épilepsie (Karahan et al., 2016).
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Depuis quelques siécles, le monde des sciences biologiques et médicales est envahi par un
nouveau concept, celui du « stress oxydant » (Favier, 2003). Ce phénoméne peut résulter
d’une défaillance des systémes antioxydants protégeant notre organisme de I’effet néfaste des

radicaux libres (Favier, 2006).

Dans le cadre de notre travail sur les plantes médicinales, nous nous sommes intéressés a la
valorisation d’une plante trés utilisée depuis 1’antiquité en phytothérapie et dans la médecine
traditionnelle a savoir la réglisse. L’objectif du présent travail vise a recueillir et analyser les
informations disponibles dans la littérature scientifique et médicale concernant I’activité

antioxydante de cette plante.

Notre mémoire est composé de plusieurs chapitres et est organisé de la maniére suivante :
> Le premier chapitre de ce mémoire regroupe les informations générales sur la plante de
réglisse.
> Le deuxiéme chapitre s'intéresse aux termes de stress oxydatif.

> Le troisieme et le dernier chapitre consacré a l'activité antioxydante de la réglisse.
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Generalités sur la reglisse
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I.1. Présentation de la réglisse

La réglisse (Figure 1), dont le nom scientifique est Glycyrrhiza glabra L. il s'agit d'une
plante vivace de la famille des fabacées (Bahmani et al., 2015), son nom provient des mots
grecs glykys, qui signifie doux et rhiza, qui signifie racine (Bisht et al., 2022), tandis que le
nom de I'espece glabra fait référence aux enveloppes lises et provient du mot latino glaber qui

signifie nu ou lisse (El-Saber Batiha et al., 2020).

Figure 1 : Plante de la réglisse (Glycyrrhiza glabra L.) (Quirds-Sauceda et al., 2016).
1.2. Nomenclature de la réglisse

Le nom botanique : Glycyrrhiza glabra L.
Arabe : Irq al-siis, oo sl 3 e
Anglais : Licorice, Liquorice root, Sweet wood

Francais : Boisdoux

YV V. V V V

Grec : Glycyrrhiza (Fatima et al., 2019).
1.3. Classification botanique

Le tableau I présentant la classification taxonomique de la réglisse (Glycyrrhiza glabra
L.).
Tableau I : Classification de Glycyrrhiza glabra L. (Sharma et al., 2021).

Regne Planta
Division Angiospermes
Classe Dicotylédone
Ordre Rosales
Famille Fabaceae
Genre Glycyrrhiza
Espéce Glabra Linn
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1.4. Distribution géographique de la réglisse

Il existe plus de 30 espéces du genre Glycyrrhiza largement répandues dans le monde entier
(Wahab et al., 2021). La réglisse est trés cultivée dans le sud-est de I'Asie, cette plante pousse
du sud de I'Europe a I'Asie centrale entre les latitudes 30-45°N (Figure 2). Les pays
producteurs de réglisse sont I'lran, le Pakistan, I'Afghanistan, I'lrak, la Chine, le
Turkménistan, I'Azerbaidjan, I'Ouzbékistan et la Turquie. Elle est également cultivée dans de
vastes zones en Angleterre, en Belgique, en France, en Grece, en ltalie et en Allemagne
(Bahmani et al., 2015).

En Algérie la réglisse se trouve dans la région de djidiouia a la willaya de Relizane au mois
d'avril (Wahab et al., 2021).

W Canda India

M United states China

Il Argentina Maongaolia
Chile Russia
Morocoo Kazakhstan
United kingdom Uzbeckistan
Algeria B Ukraina

M Tunisia Romania

W Ialy B Hungary

W Greece Turkmenistan

M Bulgaria Australia
Turkey Saudi areabia

Bl Iran H Syria
Afghanistan Spain

W Pakistan

Figure 2 : Carte du monde montrant les principaux pays producteurs de Glycyrrhiza glabra
L. (Sharifi-Rad et al., 2021).
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1.5. Description botanique

1.5.1. Appareil végetative

La réglisse est une herbe ou un arbuste pérenne, fondamentalement érigé, rugueux au
sommet et ramifié a partir de la base, atteint une hauteur de 2,5 m.

> Tige

La tige de Glycyrrhiza (Figure 03) mesure environ 50-150 cm de haut, elle est blanche et

velue, glandulaire, ponctuée d'écailles denses, ligneuse a la base (Kaur et al., 2021).

Figure 3 : Tige de Glycyrrhiza glabra L. (PETIT, 2011).
> Feuilles

Les feuilles (Figure 4) sont alternes, composees, pennées et impaires et mesurent jusqu'a

10-20 cm de long 3-8 paires de folioles avec des stipules petites et tombantes (Kaur et al.,
2021).

Figure 4 : Feuilles de Glycyrrhiza glabra L. (Ma et al., 2019).
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> Fleurs

Les fleurs (Figure 5) sont étroites avec des inflorescences axillaires dressées, en épi de 10
a 15 cm de long. Elles sont typiquement papilionacées, glandulaires, de couleur lavande a
violette, avec un pédicule court. Les fleurs individuelles mesurent 1 a 1,5 cm de long (Kaur et
al., 2021).

Figure 5 : Fleurs de Glycyrrhiza glabra (Cetina et al., 2015).

» Fruits

Il s'agit d'une gousse ou d'une légumineuse oblongue comprimée, de couleur brun
rougeatre, de 1,5 a 2,5 cm de long et de 4 a 6 mm de large. La gousse est longue, dressée,
glabre, plate avec des sutures épaisses, glandulaire, réticulée et piquetée, contient 3 a 5

graines réeniformes lisse de couleur brune lisses (Kaur et al., 2021) (Figure 6).

Figure 6 : Fruits de Glycyrrhiza glabra (Mao et al., 2022)

> Racines
Les racines (Figure 7) sont longues, cylindriques, épaisses et multi-branches (Kaur et al.,

2021). Mesure environ 1,5 cm de long (Pandey et al., 2017).
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Figure 7 : Racine de Glycyrrhiza Glabra L. (Kumar et Dora, 2017).

1.5.2. Appareil reproducteur

Se compose d’une étamine libre et de 9 étamines soudées entre elles par leur filet. Le pistil
est formé d’un seul carpelle libre, surmonté d’un style qui se termine par un stigmate

(Bouriquat, 2020).
1.6. Culture et conditionnements de la réglisse

> Elle est généralement cultivée continuellement sur le méme terrain.

> Laréglisse apprécie les sols fertiles, sablonneux ou argileux, prés d'une riviére ou d'un
ruisseau, ou l'eau est suffisante pour que la plante puisse s'épanouir a I'état sauvage ou
en culture ou elle peut étre irriguée (Pandey et al., 2017).

> Elle est récoltée 2 a 3 ans apreés la plantation, en automne (Kaur et al., 2021).
1.7. Compositions chimiques

Un grand nombre de composés chimiques (plus de 400) ont été isolés a partir des especes de
Glycyrrhiza (Badkhane et al., 2014).

1.7.1. Métabolites primaires

> Protéines
» Matiéres grasses
» Glucides (Sharmaet al., 2021).

1.7.2. Métabolites secondaires

» Flavonoides
Il a été rapporté que plus de 300 flavonoides ont été trouvés dans diverses especes de
Glycyrrhiza Parmi eux, les flavanones, les chalcones, les isoflavanes, les isoflavenes, les
flavones et les isoflavones.
Un certain nombre de flavonoides de la réglisse ont été identifiés : liquiritin, liquiritigenin,
rhamnolliuiritin, liquiritin apioside, gralbranin, glabrol, licoflavanone, isoliquiritigenin

neoisoliquiritin, licuraside, licochalcone A et B, licoricidin, 7-methillicoricidin,
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hispaglabridine A et B, liocflavone A et B, liocflavanol, glyzaglabrine, licoisoflavanone,
glabroisoflavanone, glabrone, licoricone et gancaonine. G. glabra a une couleur jaune due aux
flavonoides, liquiritine et isoliquiritine (Mamedov et Egamberdieva, 2019).
» Saponines
La racine de Glycyrrhiza contient des saponines triterpénoides (glycyrrhizine, acide
glycyrrhizique), qui sont les principaux constituants caractéristiques de la réglisse et qui sont
responsables du go(t sucré.

e Laglycyrrhizine

La glycyrrhizine (Figure 8) est la principale saponine triterpénoide de la racine de réglisse
et le principal édulcorant de la plante, qui est 50 fois plus sucré que le sucre (Mamedov et
Egamberdieva, 2019).

Figure 8 : Structure de la glycyrrhizine (Quiros-Sauceda et al., 2016).
» Coumarines

Licocoumarone et autres coumarines : ombelliférone, herniarine, licobenzofurane et
kaempferol 3-O-methyl éther (CAEL, 2009).

» Minéraux
Calcium, phosphore, sodium, potassium, zinc et cuivre (Sharmaet al., 2021).

1.8. Utilisations de la réglisse
1.8.1. Utilisations traditionnelles

La Glycyrrhiza glabra a des utilisations traditionnelles polyvalentes : elle est mélangée a du
beurre pour traiter les brilures et les plaies, elle est mélangée au lait de vache pour stimuler la
lactation, sa racine est utilisée pour laver les cheveux gris, sa décoction est utilisée pour
I’érysipele, une solution de lait de riz préparée avec de la Glycyrrhiza est utilisée pour
I’enrouement de voies, le mélangés de la pate de réglisee (yashti) et le lait est utilisé pour

traiter ’cedéme. Il est également utilisé pour traiter ’hémorragie intrinseque, I’extrait de
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racine de Glycyrrhiza est utilisé comme collyre pendant la conjonctivite dans I’Inde, la poudre
de Glycyrrhiza et de Picirrhizakurroa est utilisée comme poudre cardiotonique, la poudre de
réglisse et de Santal est mélangée au lait pour I’hématémese. Au Pakistan, la pate de racine de
réglisse est mélangée avec la farine et de I’huile pour augmenter la production de lait et le
taux de fertilité de la vache, de la chévre, du buffle et du mouton. Dans la région centrale de la
Turquie, la seve racinaire de Glycyrrhiza est utilisee pour produire du vin. En ltalie, la
décoction de racine est utilisée comme un laxatif doux, tandis qu’au Népal, le jus de la racine
et de la tige est utilisé comme un stimulant un astringent et un tonique. En Egypte, il est
utilisé comme remede contre les maux de gorge en mélange avec du thé (Kamrul Hasan et
al., 2021).

1.8.2. Utilisations médicinales

La réglisse est traditionnellement utilisee pour traiter de nombreuses maladies telles que
I'asthme, lI'amygdalite, les maux de gorge, I'nyperdipsie, les flatulences, I'épilepsie, la fiévre,
la débilite sexuelle, la paralysie, la toux, les ulceres d'estomac, les brllures d'estomac, les
coliques, les gonflements, les rhumatismes, les maladies de la peau, l'acidité, la leucorrhée, les

saignements, les maladies hémorragiques et la jaunisse.

En outre, elle était traditionnellement utilisée comme laxatif, anti-inflammatoire, anti
ulcéreux, antibiotique, anti arthritique, antiviral, stimulant de la mémoire en raison de son
action en tant gu'inhibiteur de la monoamine oxydase, anticholinergique, antitussif, anti
caries, hypolipidémique, anti mycosique, antioxydant, anticancéreux et antidiurétique
(Sharma et al., 2021) (Figure 9).

Antimicrobial activity
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Figure 9 : Diverses activités biologiques de I’extrait de I’espece Glycyrrhiza (Wahab et al.,
2021).



Chapitre |

1.8.4. Utilisations Cosmétiques
» A base de glabridine

La glabridine est un puissant dépigmentant connu pour ses vertus éclaircissantes et
antitaches. Elle serait capable d’inhiber la tyrosinase a 1’origine de la production de mélanine.
Elle entre dans la composition de nombreux soins anti-age (Sérum éclat d’Ekia, créme
éclaircissante Whitegen de lope) et soins solaires (Photoderm SPF 50+ de Bioderma). La
glabridine peut également étre retrouvée dans certains fonds de teint, gels nettoyants et

exfoliants.

» A base d’acide glycyrrhétique
L’acide glycyrrhétique ou enoxolone est présent dans un grand nombre de soins
cosmétiques, étant données ses propriétés anti-inflammatoires qui apportent un effet apaisant

et anti-irritant aux peaux sensibles (Bouriquat, 2020).
1.9. Toxicité de la réglisse

La toxicité de la réglisse est liée a I’'usage prolongé ou a I'utilisation des doses élevées. La
glycyrrhizine provoque des troubles electrolytiques et une hypertension artérielle (rétention de
sodium, rétention d'eau, perte de potassium). Elle peut provoquer un hyperaldostéronisme,

plus fréquemment chez I’homme que chez la femme.
On peut observer :

» Des cedémes des membres inférieurs avec ou sans hypertension artérielle.

» Une hypokaliémie avec troubles cardiaques : réversible a I'arrét de la prise de réglisse.

» Des cas d’hypokaliémie associée a de la paralysie ont été décrits, ainsi que des cas de
myoglobinurie et d'hépatopathie par cholestase.

> Des cas de rhabdomyolyse ont été rapportés avec des préparations contenant de la
réglisse. (Ghedira et al., 2010).

1.9.1. Contre-indications

» La femme enceinte ou allaitante, et les enfants (moins de 12 ans) ne doivent pas prendre
de I’extrait de cette plante (Ghedira et al., 2010).

> L'utilisation de réglisse est contredite chez les personnes souffrant d'hypertension
artérielle due a I'nypertension causée par la sur consommation de réglisse.

> La réglisse ne doit pas étre utilisée avec des laxatifs stimulants ou des diurétiques
hypotenseurs (comme les thiazidiques) en raison de la perte de potassium associée aux

laxatifs et diurétiques (Mamedov et Egamberdieva, 2019).
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Stress oxydatif
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I1.1. Stress oxydatif

En 1991, Sies a défini la notion de stress oxydant comme 1’incapacité de ’organisme a se
défendre contre I’agression des espéces oxygénées activées, suite a un déséquilibre 1ié, soit a
une production accrue de ces espéces, soit a une diminution de la capacité de défense
antioxydante (Defraigne et Pincemail, 2008). Il est associé a des dommages a un large
éventail d'especes moléculaires, y compris les lipides, les protéines et les acides nucléiques.
Le stress oxydatif a court terme peut se produire dans les tissus blessés par un traumatisme,
une infection, une lésion thermique, une hypertoxie, un exercice physique excessif et des
toxines (Lobo et al., 2010) (Figure 10).

Lifestyle
(Smoking, Alcohol, Poor dietary
intake, Lack of exercise)
Environment ﬁ
(Phthalates, Pesticides, Heavy
metals, Drugs, Infections)
Testicular/Semen Sources
(Varicocele,
Cryptorchidism/Leukocytes,
Spermatozoa)

Catalase
Glutathione
Superoxide

dismutase
Peroxidase
Vitamins A, C, E

Oxidative
Stress

Damage to:
Mitochondrial DNA
Nuclear DNA
Lipid Peroxidation
Apoptosis

Figure 10 : Facteurs pouvant causer le stress oxydatif (Takeshima et al., 2021).
11.2. Définition d’un radical libre

Un radical libre peut étre défini comme un atome ou une molécule contenant un ou
plusieurs électrons non appariés dans l'enveloppe de valence ou en orbite externe
(Phaniendra et al., 2015). La présence d'un électron non apparié entraine certaines propriétés
communes a la plupart des radicaux. De hombreux radicaux sont instables et trés réactifs, ils
peuvent soit donner un électron a d'autres molécules ou en accepter un, se comportant ainsi

comme des oxydants ou des réducteurs (Lobo et al., 2010).

11.3. Types des radicaux libres

En général, les pro-oxydants/oxydants sont appelés especes réactives de I'oxygene (ERO) /
especes réactives de l'azote (ERN). Les ERO et les ERN peuvent étre classés en deux groupes
de composés, a savoir les radicaux et les non radicaux (Tableau Il ; I11) (Phaniendra et al.,
2015).
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Tableau Il : Espéces réactives de I'oxygéne (ERO) (Tvrdéa et Benko, 2020).

Espéces réactives de I'oxygéne (ERO)

Espéces radicales Espéces non radicales
Nom Formule Nom Formule
L’anion superoxyde 02" Peroxyde d'hydrogéne H20:
Radical hydroxyle HO- Acide hypochloreux HOCI
Radical peroxyle ROO* Acide hypobromeux HOBr
Radical alkoxyle RO- Ozone Os
Radical hydroperoxyle HO; - Oxygene singulet 10,
Radical peroxyle lipidique LOOQOs Peroxyde de lipides LOOH

Tableau Il1 : Espéces réactives de I'azote (ERN) (Tvrda et Benko, 2020).

Especes réactives de I’azote (RNS)

Espéces radicale Espéces non radicales
Nom Formule Nom Formule
Oxyde nitrique NO- Acide nitreux HNO:
Dioxyde d’azote NO2e Cation nitrosyle NO*
Anion nitroxyle NO™
Tétroxyde d’azote N204
Trioxyde de diazote N20s3
Peroxynitrte ONOO™

Acide peroxynitrique ONOOCH
Cation nitronium (nitryle) NO2+
Chlorure de nitryle NOCI
Alkylperoxynitrit ROONO

12
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» Les ERO et les ERN les plus souvent impliqués en physiopathologie sont I’anion
superoxyde (O2¢—), le peroxyde d’hydrogéne (H20>), le radical hydroxyle (OHe),
I’oxyde nitrique (NO¢) et le peroxynitrite (ONOO—-) (Huet et Duranteau, 2008).

11.4. Sources des radicaux libres

Les ERO peuvent étre produits par des sources endogenes ou exogenes (Phaniendra et al.,
2015).
11.4.1. Sources exogenes

La production de radicaux libres exogénes (Figure 11) peut résulter de l'exposition aux
polluants environnementaux, métaux lourds (Cd, Hg, Pb, Fe et As), certains médicaments
(cyclosporine, tacrolimus, gentamycine et bléomycine), aux solvants chimiques, la cuisson
(viande fumée, huile usagée et graisse), la fumée de cigarette, l'alcool et les radiations.
Lorsque ces composés exogenes pénetrent dans I'organisme, ils sont dégradés ou
métabolisés, et des radicaux libres sont générés en tant que sous-produits (Pizano et al.,
2017).

IONIZING
RADIATION
SMOKING
Oz~ * —
D
METABOLISM on o
9 E -

Mitochondrion
o S DAMAGE -
D P9 T[> >

—» OH"

(¥

Oy —» H20

CH"
3
INFLAMMATION — 6 Os + UV

(in air) 5
, POLLUTION Ty » ] ,
B T L7
Va <D0z w
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Figure 11 : Principales sources exogenes des radicaux libres (Zamora et al., 2017).
11.4.1.1. Stress oxydatif induit par les métaux
De nombreuses études se sont concentrées sur la toxicité induite par les métaux, soulignant
leur réle dans la génération d'espéces réactives d'oxygéne et d'azote dans les systemes
biologiques et lI'importance de ce phénoméne.
> Fer
Le fer, sa capacité a participer directement en tant que donneur ou accepteur dans les

réactions de transfert d'électrons, est un oligo-élément essentiel pour le fonctionnement des
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cellules, cette propriété fait du fer le cofacteur le plus courant dans la machinerie biologique
de manipulation de I'oxygéne. Cependant, si le fer n'est pas traité correctement par la cellule,
il interagit avec I'oxygene moléculaire, générant des espéces réactives de I'oxygene (ROS) par
le biais des réactions de Haber-Weiss et de Fenton (Owoade et al., 2019 ).

Réaction de fenton :

Fe** + H,0, — Fe** + OH™ + OH*
Fe3* + 0" — Fe?* + O

Réaction d’Haber-Weiss :

H202+ 02" — OH®*+ OH™+ Oz (James et Kehrer, 2000).
» Cuivre
Plusieurs mécanismes ont été proposés pour expliquer la toxicité cellulaire induite par le

Cu. Les ions Cu libres participent a la formation d'espéeces réactives de l'oxygene (ERO). Le
CuZ*en présence de I’anion superoxyde (O2") ou d'agents réducteurs, peut étre réduit en Cu-,

qui est capable de catalyser la formation de radicaux hydroxyles (OH®) a partir de peroxyde
d'hydrogene (H20>) via la réaction d’Haber-Weiss (Owoade et al., 2019).
11.4.2. Sources endogéne
La production cellulaire des ERO /ERN est physiologique et continue via différents
processus (Figure 12) incluant le transfert mitochondrial d’¢électrons (cytochrome C),
’activation des cellules phagocytaires (NADPH oxydase), ’activation de certaines enzymes
(oxydases) localisées dans difféerents compartiments cellulaires, le métabolisme
intracellulaire des toxines et drogues par le cytochrome P450 et le mono-oxygénases
(Catherine, 2011).
> Le radical superoxyde (O2") est genéré par la NADPH oxydase, xanthine oxydase
et les peroxydases, Une fois formé, il y’aura plusieurs réactions qui générent a leur
tour du peroxyde hydrogene, le radical hydroxyle (HO¢), le peroxynitrite (ONOO"),
L’acide hypochloreux (HOCI).
> Le peroxyde hydrogéne (H20-) est produit par plusieurs enzymes oxydases, a savoir

I’aminoacide et la xanthine oxydase.

» Le radical hydroxyle (OH®), le plus réactif de tous les radicaux libres, est produit par
les enzymes de oxydases.

> Le radical oxyde nitriqgue (NOe), qui joue un role physiologique important, est
synthétisé a partir de l'oxydation de l'arginine en citrulline par l'oxyde nitrique
synthase (NOS) (Pizzino et al., 2017).
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> Les autres sources endogénes des ERO incluent la synthese des prostaglandines par
la cyclooxygénase, l'auto-oxydation de I'adrénaline, riboflavine réduite, FMNH2,
FADH2, cytochrome P450, activation des cellules immunitaires, inflammation,
stress mental, I'exercice excessif, l'infection, le cancer, le vieillissement, I'ischémie
(Phaniendra et al., 2015).

(1) PTZ Hypoxanthine
ﬂ NADPH Oxidase Xanthine Oxidase
L M) @ ".f:\".*.
‘;,»;LJTEi:‘—TL?_{;;‘ 3‘7' \{7 E)E Xanthine
%Q:{ é(jvl§+ NO T——————> ONOO

A (4)
H.O

Vol
(3) Superoxid dismutase
Cat(z;l)ase Fenton reaction
H.O, ——————————> oW +'LOH-
= Y

Hzo (6) GSSsG Fe*= Fe*3 E
GSH Giutathione Wr ‘ H
peroxidase s ;:}l ;;.;«];
bo's X jo's's's!
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- .
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Figure 12 : Sources cellulaires des radicaux libres (Yusuf et al., 2012).

I11.5. Roéle des radicaux libres

Les ERO/ERN jouent un double role en tant que composes bénéefiques et toxiques pour le
systéme vivant. A un niveau modéré ou faible Les niveaux de ERO/ERN ont des effets
bénéfiques et interviennent dans diverses fonctions physiologiques telles que la fonction
immunitaire (c'est-a-dire la défense contre les micro-organismes pathogénes), dans un certain
nombre de voies de signalisation cellulaires, dans la réponse mitogénique et dans la régulation
redox (Phaniendra et al., 2015) et autres réles physiologique :

» Geénération d'ATP (monnaie énergétique universelle) a partir d'ADP dans les
mitochondries : phosphorylation oxydative.

» Contr6le de la transcription des génes des cytokines comme I'lL-2, le TNF alpha et
les génes du CMH de classe I, qui jouent un réle dans I'inflammation et les fonctions

immunologiques.
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> Les ERO favorisent la croissance des fibroblastes et du collagene, ce qui contribue a
la cicatrisation des plaies.

> Détoxification des xénobiotiques par le cytochrome P450 (enzymes oxydantes).

> Destruction des micro-organismes et des cellules cancéreuses par les macrophages et
les lymphocytes cytotoxiques.

> Apoptose des cellules effacées ou défectueuses (Velavan, 2011).

A une concentration plus élevée, les ERO et les ERN génerent respectivement un stress

oxydatif, causant des dommages potentiels aux biomolécules.
11.6. Dommages oxydatifs

Il est bien connu que les ERO en concentrations physiologiques ont des effets biologiques
positifs par contre a des concentrations plus élevées, les ERO peuvent étre un mediateur de
dommages pour toutes les molécules cellulaires en raison de leur grande réactivité. Les
actions destructrices des ERO sur les cellules comprennent : 1’oxydation des lipides par les
radicaux libres, les modifications oxydatives des protéines, les dommages oxydatifs aux
hydrates de carbone et les dommages oxydatifs aux acides nucléiques (Zukowski et al.,
2018).

11.6.1. Dommages aux lipides
La peroxydation des lipides (Figure 13) se produit sur les acides gras polyinsaturés situés
sur les membranes cellulaires et se poursuit par une réaction en chaine des radicaux (Lobo et

al., 2010). Les lésions lipidiques peuvent étre déclenchées par des especes réactives de

l'oxygene (ERO) telles que le radical hydroxyle (OH®), le radical hydroperoxyle (HROQO®)
et l'oxygéne moléculaire singulet (*O), ou par des espéces réactives d'oxyde d'azote telles
que le peroxynitrite (ONOO™) et le dioxyde d'azote (NO2). Le processus global de
peroxydation des lipides comprend trois étapes : l'initiation, la propagation et la terminaison
(Owoade et al., 2019).

Meécanisme : Le radical hydroxyle (OHe) peut déclencher une réaction en chaine de
peroxydation lipidique en arrachant un hydrogéne d'un lipide insaturé (LH). Cela produit un
radical lipidique (L¢) qui se convertit ensuite en di€ne conjugué, réagissant rapidement avec
l'oxygene pour former un radical peroxyle (LOO¢). Ce radical trés réactif attaque un autre

acide gras pour former un hydroperoxyde lipidique (LOOH) et un nouveau radical.
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Le résultat final du processus de peroxydation est la formation de malondialdéhyde et de 4-
hydroxy-2-nonenal (HNE), qui sont les principaux produits aldéhydes de la peroxydation des
lipides.

La peroxydation des lipides est un processus autocatalytique qui peut étre interrompu par

la recombinaison des radicaux (L* + L*— produit non radicalaire) (Owoade et al., 2019).

HO® &

AN NSNS NN COOH

arachidonate +

- - COoOOH
radical arachidonyle
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o = = COoH chaine
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radical WCGDH
peroxybe
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—_— DOH
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pentanea Hydroxynonanal isoprostanes
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Figure 13 : Mécanisme en chaine de la peroxydation des acides gras polyinsaturés et

nature des produits terminaux formés (Favier, 2003).
11.6.2. Dommages aux protéines

Les protéines les plus sensibles aux attaques radicalaires sont surtout celles qui comportent
un groupement sulfhydryle (SH) tel que I’histidine, la proline, le tryptophane, la cystéine et la
tyrosine. C’est le cas de nombreuses enzymes cellulaires et protéines de transport qui vont
ainsi étre oxydées et inactivees. Les protéines peuvent alors soit subir des réticulations par
formation notamment de ponts bi-tyrosine détectables par leur fluorescence, soit subir des
coupures en cas d'agression forte, soit des modifications de certains acides aminés en cas
d'agressions modérées. Les protéines modifiées par oxydation perdent leurs propriétés
biologiques, et deviennent beaucoup plus sensibles a l'action des protéases et notamment du

protéasome.
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Les protéines oxydées deviennent aussi tres hydrophobes, soit par suppression de
groupements aminés ionisables, soit par extériorisation de zones hydrophobes centrales.

Elles vont alors former des amas anormaux dans ou autour des cellules. Ces amas,
associés aux lipides, forment les dépots de lipofuscines caractéristiques des tissus des sujets
agés (Favier, 2003).

Toute attaque radicalaire d’un acide aminé provoquera I’oxydation de certains résidus ce
qui peut conduire a la formation de groupements carbonylés (Haleng et al., 2007) (Figure
14).

S Native/non-native
p— N S — /‘l\_/\ intrachain disulfid.

r formation
SH Thiol from the same polypeptide
SH Native/non-native
I -+ \)\/ —— s interchain disulfid
SH Thiol from a different ~— A formation
1 polypeptide
Protein with S
= b —— i
reduced cysteine + H205 ~ A~ Sulfenylation
side chain
S
e+  HSS —— \_/I\_/ Sulfhydration
S
p— NO ———— \/I\—/ Nitrosylation
S
—  + GSSG —_— ~ A Glutathionylation

Figure 14 : Voies de I'oxydation des protéines (Ellgaard et al., 2018).

11.6.3. Dommages a I'’"ADN

Les acides nucléiques sont plus résistants aux radicaux libres que les graisses et les
protéines, de plus, les dommages causés au matériel génétique sont rapidement réparés
(Zukowski et al., 2018).

Les éléments constitutifs de I'ADN, en particulier la guanine, sont vulnérables a
l'oxydation. L'attaque radicalaire peut provoquer directement lI'oxydation des bases, la création
de sites abasiques ou des coupures des brins simples de I'ADN. D'autres dommages indirects
peuvent résulter de l'attaque des lipides, dont la peroxydation génére des aldéhydes. Ces
aldéhydes peuvent former des adduits sur les bases de I'ADN, De plus I'attaque radicalaire des
protéines qui sont tres nombreuses a entrer en contact avec I'ADN, entraine des pontages des

protéines ou des adduits sur des bases. (Favier, 2003).
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Les Iésions de I'ADN peuvent entrainer I'arrét ou l'induction de la transcription, I'induction
des voies de transduction des signaux, des erreurs de réplication et I'instabilité génomique, qui

sont toutes associées a la cancérogenese (Owoade et al., 2019) ( Figure 15).
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Figure 15 : Lésions de ’ADN formées par attaque radicalaire du patrimoine génetique des

cellules (Favier, 2003).

11.6.4. Dommages aux glucides

Les cellules contiennent de nombreux sucres susceptibles d'étre attaqués par les radicaux
libres. Il s'agit notamment des groupements de sucres de I'ADN, de I'ARN et des protéines,
ainsi que des mono- et polysaccharides.

Les dommages causés aux sucres des nucléotides de I'ADN semblent étre réparés par des
nucléases assez typiques et ces dommages ne sont généralement pas considérés comme un
facteur critique de toxicité.

Toutefois, le glucose libre peut subir plusieurs réactions d'oxydation entrainant la formation
de produits finaux de glycation avancée (PTG). Le glucose peut soit modifier lentement les
protéines pour former des bases de Schiff qui peuvent subir d'autres réarrangements, soit étre

réduit en sorbitol, suivi d'une nouvelle oxydation.
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Certains des produits d'oxydation des glucides qui en résultent peuvent s'énoliser en
présence de métaux de transition pour devenir des cétoaldéhydes qui interagissent avec les
protéines et générent des PTG (Figure 16).

Ces produits peuvent en outre stimuler la production d'ERO dans les cellules en activant
un récepteur de PTG couplé a la NADPH-oxydase (RAGE).

Les PTG peuvent étre impliqués dans les complications diabétiques (Kehrer et Klotz,
2015).
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Figure 16 : Oxydation des glucides et formation de PTG (Stirban et al., 2014).

11.6.5. Mesure de stress oxydant

Les dérivés réactifs de ’oxygeéne peuvent étre mesurés directement par spectrométrie de

résonance électronique paramagnétique (RPE) ou indirectement en ne mesurant pas le produit

lui-méme, mais son action sur une molécule.

Cette molécule subissant ce stress oxydant se transforme en une seconde molécule stable et
facilement mesurable (FONTAINE, 2007) (Tableau 1V).
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Tableau IV : Exemples de produits couramment doseés afin de rendre compte de 1’oxydation
d’une cible moléculaire donnée. (FONTAINE, 2007).

Cible Produits Exemples

Protéines Protéines oxydées groupes carbonyl, tyrosine

hydroxylée, nitrotirosines.

ADN ADN oxydé 8-hydroxy-2’ deoxyguanosine.
Lipides Lipides peroxydés MDA, ethane, 4 hydroxynoneal,
Isoprostanes.

11.6.6. Stress oxydant et pathologies humaine

Il a été demontré que les produits de modification oxydante peuvent s'accumuler dans
différents tissus et organes du corps. Cela peut entrainer des changements morphologiques et
fonctionnels qui perturbent le fonctionnement normal des organes, L'accumulation de ces
composes oxydants dans l'organisme peut contribuer au développement et a I'aggravation de
diverses pathologies (Zukowski et al., 2018), telles que, les maladies cardiovasculaires, les
maladies respiratoires, les maladies rénales chroniques, les maladies neuro-degénératives, les

maladies inflammatoires et les cancers (Kiran et al., 2023) ( Figure 17).
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Figure 17 : Maladies induites par le stress oxydatif chez I'hnomme (Kiran et al., 2023).
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11.7. Systémes antioxydants

Un antioxydant est défini comme toute substance capable d'éliminer les ERO et leurs
dérivés (ERN, ou Espece réactive de soufre), directement ou indirectement, agissant en tant

que régulateur de la défense antioxydant ou inhibiteur de la production d'espéces réactives.

(a) Des agents préventifs qui suppriment la formation de nouveaux radicaux (ce qui inclut des
enzymes telles que la SOD, CAT et GPX), les protéines qui lient les métaux, comme la
ferritine et la céruloplasmine, et les minéraux comme le sélénium (Se), le cuivre (Cu) et le

zinc (Zn).

(b) Des agents piégeurs de radicaux qui inhibent l'initiation et/ou la propagation de la chaine,

notamment le glutathion, I'albumine, les vitamines C et E, les caroténoides et les flavonoides.

(c) Enzymes de réparation et de novo qui réparent et reconstituent les membranes cellulaires,
notamment les lipases, les protéases, les enzymes de réparation de I'ADN, les transférases et

les méthionine-sulfoxyde réductases.

(d) Les agents d'adaptation qui génerent des enzymes antioxydantes appropriées et les

transferent vers le site d'action essentiel (Salehi et al., 2018).

Les antioxydants existent sous forme enzymatique et non enzymatique dans

I'environnement intracellulaire et extracellulaire (Nimse et Pal, 2015).
11.7.1. Antioxydants enzymatiques

Les cellules sont protégées contre le stress oxydatif par un réseau d'enzymes antioxydantes
(Lobo et al., 2010).

11.7.1.1. Superoxyde dismutase
Les superoxydes dismutases (SOD) sont des enzymes présentes dans presque toutes les
cellules aérobies et dans les fluides extracellulaires. Elles appartiennent a une classe
d'enzymes étroitement liées qui accélerent la décomposition de I'anion superoxyde en
oxygene et en peroxyde d'hydrogéne (Lobo et al., 2010).
02"+ 0" +2H"— O2 + H20, (Nimse et Pal, 2015).

Chez I'homme, il existe trois formes de SOD :
e La Cu/Zn-SOD cytosolique
e La Mn-SOD mitochondriale
e La SOD extracellulaire (EC-SOD) (Lobo et al., 2010).
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La SOD détruit I’O>" par oxydation et réduction successives de l'ion métallique de
transition dans le site actif, selon un mécanisme de type Ping Pong, avec des vitesses de
réaction remarquablement élevées (Matés et al., 1999).
11.7.1.2. Catalase

La catalase est une enzyme courante que l'on trouve dans presque tous les organismes
vivants exposés a l'oxygeéne, elle est fréquemment utilisée par les cellules pour catalyser
rapidement la décomposition du peroxyde d'hydrogéne en oxygéne gazeux moins réactif et en
molécules d'eau (Lobo et al., 2010).

2H0; ——» 2HO+02 (Nimse et Pal, 2015).
11.7.1.3. Systémes de glutathion

Le systéeme du glutathion est présent chez les animaux, les plantes et les microorganismes.
Ce systeme comprend le glutathion, la glutathion réductase, les glutathion peroxydases et les
glutathion S-transférases.

La glutathion peroxydase est une enzyme contenant quatre cofacteurs de sélénium qui
catalysent la décomposition du peroxyde d’hydrogéne et des hydroperoxydes organiques
(Lobo et al., 2010).

H202+ GSH ——»GSSG + H20 (Nimse et Pal, 2015).

Il existe au moins quatre glutathion peroxydase différentes chez les animaux. La
peroxydase 1 est la plus abondante et est un piégeur trés efficace de peroxyde d'hydrogene,
tandis que la glutathion peroxydase 4 est la plus active avec les hydroperoxydes lipidiques
(Lobo et al., 2010).

11.7.2. Antioxydants non enzymatique

Les antioxydants non enzymatiques agissent en interrompant les réactions en chaine des
radicaux libres (Gupta et al., 2016).

11.7.2.1. Glutathion

Le glutathion (Figure 18) est un peptide contenant de la cystéine que I'on trouve dans tous
les compartiments cellulaires et constitue le principal antioxydant soluble, Le rapport
GSH/GSSG est un déterminant du stress oxydatif. Le GSH démontre ses effets antioxydants
de plusieurs facons. Il détoxifie le peroxyde dhydrogene et les peroxydes lipidiques par
I'action de la GSH-Px. Le GSH donne son électron a H20O- pour le réduire en H>O et O. Le
GSSG est a nouveau réduit en GSH par la GSH réductase qui utilise le NADPH comme
donneur d'électrons. Les GSH-Px sont également importantes pour la protection de la
membrane cellulaire contre la peroxydation des lipides. Le glutathion réduit donne des
protons aux lipides membranaires et les protéges des attaques des oxydants (Birben et al.,
2012).
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Figure 18 : Structure de la glutathion (Birben et al., 2012).
11.7.2.2. Vitamine E (a-tocophérol)

La vitamine E (Figure 19) est un antioxydant efficace, soluble dans les lipides, qui agit
comme un "briseur de chaine” lors de la peroxydation des lipides dans les membranes
cellulaires et diverses particules lipidiques, y compris les lipoprotéines de basse densité
(LDL). Il a pour fonction d'intercepter les radicaux peroxyles lipidiques (LOO¢) et de mettre
fin aux réactions en chaine de peroxydation des lipides (Birben et al., 2012).

LOO- + a -tocopherol-OH __—, LOOH + a -tocopherol- O« (Nimse et Pal, 2015)

OH

HsC CHs

CHs

H3 C .".' CH3
Figure 19 : Structure de la vitamine E (Shanmugam et al., 2010).

11.7.2.3. Vitamine C (acide ascorbique)

La vitamine C (Figure 20) se trouve dans les animaux et les plantes. Comme il ne peut pas

étre synthétisé par I'nomme et qu'il doit étre obtenu par I'alimentation (Lobo et al., 2010).

L’acide ascorbique, c’est un piégeur de radicaux libres soluble dans I'eau. De plus, elle
régenere la vitamine E dans les membranes cellulaires en combinaison avec le GSH ou des
composés capables de donner des équivalents réducteurs. La vitamine C se transforme en
radical ascorbate en donnant un électron au radical lipidique afin de mettre fin a la réaction en
chaine de peroxydation des lipides. Les paires de radicaux ascorbate réagissent rapidement
pour produire une molécule d'ascorbate et une molécule de déhydroascorbate, par conséquent,
le déhydroascorbate est reconverti en ascorbate par I'ajout de deux électrons (Nimse et Pal,
2015).
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Figure 20 : Structure de la vitamine C (Birben et al., 2012).
11.7.2.4. Vitamine A
La vitamine A (Figure 21) peut protéger les lipides contre le rancissement (peroxydation)
et des informations sur son potentiel antioxydant en relation avec les maladies cardiaques. La
vitamine A joue un rGle antioxydant essentiel dans la protection des LDL humaines contre

l'oxydation stimulée par le cuivre (Nimse et Pal, 2015).

H3C CHs H3C H3C

N NS
NS N OH

CHs

Figure 21 : Structure de la vitamine A (Khadim et Al-Fartusie, 2021).
11.7.2.5. Albumine
Les dernieres recherches montrent que l'albumine plasmatique est le principal antioxydant
extracellulaire, elle est composée de 585 acides aminés. Elle présente une affinité pour de
nombreux types de molécules et des ions ferreux et cuivriques libres qui sont des catalyseurs

de la réaction de Fenton, qui génere des radicaux hydroxyles (Mironczuk-Chodakowska et

al., 2018).
11.7.2.6. L'acide urique

L'acide urique est un piégeur exceptionnel de peroxynitrite (ONOO—) dans le milieu
extracellulaire. L'acide urique nécessite la présence d'acide ascorbique et de thiols pour le
piégeage complet des peroxynitrites. Il est important de noter que I'acide urique ne peut pas

piéger O2+— (Nimse et Pal, 2015).
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11.7.2.7. Caroténoides (p -Carotene)

Les caroténoides (Figure 22) sont des pigments présents dans les plantes. Principalement,
le b-carotene réagit avec les peroxyles (ROOe), les hydroxyles (HO¢) et les superoxydes
(027), Les caroténoides exercent leurs effets antioxydants lorsque la pression partielle de
l'oxygene est faible, mais ils peuvent avoir des effets pro-oxydants lorsque la pression

partielle de I'oxygéne est élevée (Birben et al., 2012).

Figure 22 : Structure de la caroténoides (Jeyakodi et al., 2018).
11.7.2.8. Bioflavonoides

Les bioflavonoides, largement répandus dans les fruits et les légumes, exercent de
multiples effets biologiques, notamment une activité de neutralisation des radicaux
libres. Il a été rapporté que les bioflavonoides ont un effet protecteur sur les dommages
a I'ADN induits par les radicaux hydroxyles. L'un des mécanismes expliquant I'effet
protecteurdes flavonoides sur I'ADN est I'implication des ions métalliques chélateurs,
tels que le cuivre ou le fer. Les flavonoides complexés avec le cuivre ou le fer

empéchent la génération de ROS (Nimse et Pal, 2015).
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Figure 23 : Le mécanisme de I’activité antioxydante (Mironczuk-Chodakowska et al.,
2018).
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I11.1. Les plantes comme source d’antioxydants

Les antioxydants qu'ils soient d'origine synthétique ou naturelle sont largement utilisés
dans les aliments, les médicaments et les produits cosmétiques. Leur rdle principal est de
protéger ces produits contre l'oxydation, en particulier ceux qui contiennent des huiles et des
graisses. Parmi les antioxydants phénoliques synthétiques les plus courants, le BHT
(hydroxytoluéne butylé) et le BHA (hydroxyanisole butylé) qui possédent des propriétés de
piegeage des radicaux libres et d'inhibition de l'oxydation gréce a leur structure moléculaire
particuliére, comprenant un noyau phénolique et un groupement tert-butyle (Lobo et al.,
2010).

Certains antioxydants synthétiques sont considérés comme cancérigenes, ce qui a poussé
les fabricants a se tourner vers des antioxydants naturels en raison des préferences des
consommateurs. Ainsi, on observe une tendance mondiale a l'utilisation d'antioxydants
thérapeutiques issus de substances naturelles présentes dans les plantes medicinales et les
aliments (Lobo et al., 2010).

La reglisse (Glycyrrhiza glabra) posséde des propriétés antioxydantes importantes grace a
ses composes actifs notamment les flavonoides. Ces flavonoides présents dans la réglisse ont

une forte capacité a neutraliser les radicaux libres (Kaur et al., 2021).

I11.2. L’activité antioxydante de Glycyrrhiza glabra L.

Les flavonoides présents dans la réglisse possédent une activité antioxydante
exceptionnellement puissante (Lohar et al., 2020). En particulier, la glabridine un composé
des flavonoides de la réglisse est considérée comme ayant une activité antioxydante plus de
100 fois supérieure a celle de la vitamine E. Cette substance peut étre utilisée pour protéger la
peau et les cheveux des dommages causés par les agents oxydants présents dans les produits
cosmétiques. De plus il a été observé que la glabridine posseéde une activité antioxydante sur

les lipoprotéines de faible densité (LDL) oxydées (Kaur et al., 2021).

Ainsi elle s'accumule dans les cellules comme les macrophages, provoquant une réduction
du stress oxydatif cellulaire en réduisant I'activation de la NADPH oxydase et en augmentant
le glutathion cellulaire (GSH) (Asl et Hosseinzadeh, 2008).

La licochalcone B et la licochalcone A, issues du chalcone A présente dans la réglisse ont
significativement inhibé la peroxydation lipidique dans les microsomes de foie de rat et limité

la production de ROS induite par le lipopolysaccharides bactériens (LPS) (Wu et al., 2022).
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L'isoliquiritine de réglisse a exercé un effet protecteur sur les troubles neurodégénératifs
par la régulation du stress oxydatif, I'inhibition de la surcharge intracellulaire en [Ca?*] et la

suppression des voies apoptotiques mitochondriales (Wu et al., 2022).

En outre, la liquiritine extraite de réglisse, a atténué les lésions d'ischémie chez les souris,
et participé a la diminution du volume de l'infarctus et la réduction du déficit neurologique,
grace a des mécanismes antioxydants et antiapoptotiques. Il a réduit les niveaux de MDA et
de carbonyle et augmenté le ratio de glutathion (GSH/GSSG) (Wau et al., 2022).

De plus, dautres composants de G. glabra tels que les isoflavones, isoflavane
hispaglabridine A, hispaglabridine B et 4’-O-méthylglabridine, dérivé de I'isoprénylchalcone
et l'isoliquiritigénine, ont été considérés comme des antioxydants contre I'oxydation des LDL
(Asl et Hosseinzadeh, 2008).

La glabridine a montré un effet sur le mécanisme de defense antioxydant du foie en
augmentant I’expression de la protéine Nrf2 afin de réduire la formation d’ERO, exercant
ainsi un effet hépatoprotecteur contre le Methotrexate (MTX). Le facteur de transcription
Nrf2 c’est un facteur de transcription central, appartient a la famille Cap "n" Collar des
facteurs de transcription basic leucine zipper (bZip) qui peuvent médier lactivation
transcriptionnelle des enzymes antioxydantes en se liant a I'élément de réponse aux
antioxydants (ARE), des séquences amplificatrices qui médient l'activation transcriptionnelle

des genes pendant le stress oxydatif (Breedon et al., 2021).

En outre, la licochalcone A a empéché le stress oxydatif provoqué par les ERO dans les
fibroblastes humains primaires in vitro, en activant les enzymes de phase Il cytoprotectrices et

en stimulant le facteur de transcription antioxydant Nrf2 (Wu et al., 2022).

L’isoliquiritigénine a exercé ses effets antioxydants en régulant les facteurs de
transcription SKN-1/Nrf2 et DAF-16/FOXO, qui activent les génes impliqués dans les
réponses antioxydantes. Il a également inhibé le stress oxydatif induit par la fumée de
cigarette dans la bronchopneumopathie chronique obstructive (BPCO) en inversant I’activité
de la MPO et en diminuant les niveaux de MDA (Wu et al., 2022).

L’isoliquiritigénine a notamment activé la signalisation AMPK/Nrf2/ARE et inhibé la
production d’ERO dans les macrophages péritonéaux de certaines souris, ce qui montre que la

capacité antioxydante de I’isoliquiritigénine repose sur I’activation de Nrf2 (Wu et al., 2022).
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La liquiritine a atténué les lésions oxydatives dans les cellules de neuroblastome B65 en
augmentant I’expression de la glucose-6-phosphate déshydrogénase de maniére dose-
dépendante (Wu et al., 2022).

La liquiritigénine, en tant qu’activateur de I’AMPK, a protégé les hépatocytes contre les
Iésions hépatiques oxydantes et le dysfonctionnement mitochondrial causés par une carence
nutritionnelle (Wu et al., 2022).

Sultana et son équipe (2010) ont vérifié l'activité antioxydante des extraits de la réglisse
en utilisant la méthode de Brand-Williams et al. (1995) pour mesurer l'activité de piégeage
des radicaux DPPH, les résultats de I'étude a révélé la présence de composés antioxydants
dans l'extrait, avec l'identification de l'isoliquiritigénine (IL) comme un agent antioxydant
puissant.

Mohammed et ses collegues (2021) ont évalué le statut antioxydant (TAS) et oxydant
(TOS) de lextrait végeétal de la réglisse a l'aide des kits Rel Assay. Dans cette étude, les
valeurs TAS et TOS ont eté déterminées pour la premiere fois en utilisant les kits de dosage

Rel. Cette étude a démontré que G. glabra possede une importante activité antioxydante.

Hasan et ses collegues (2021) ont montré que I’extrait éthanolique des racines de
Glycyrrhiza posséde une bonne activité antioxydante grace a leur capacité a donner de

I’hydrogene au radical DPPH.

Frattaruolo et son équipe (2019) ont analysé des extraits de feuilles de Glycyrrhiza
glabra par chromatographie sur colonne. lls ont identifié cinqg composés distincts, dont la
Glabranine (M2), la Pinocembrine (M3) et la Licoflavanone (M4), comme composants
uniques. Les propriétés antioxydantes de ces extraits ont été évaluées a l'aide de tests DPPH et
ABTS. Ces expériences ont révélé un profil antioxydant similaire pour les différents extraits,
avec des valeurs IC50 allant de 13,49 a 18,05 pg/ml, dans le test DPPH, et de 5,88 a 6,76
pg/mL, dans le test ABTS,

Des expériences similaires ont été réalisées sur les trois composes isolés, M2, M3 et M4,
afin d'évaluer leur contribution au profil antioxydant des extraits. Leurs résultats ont mis en
évidence que la présence d'un groupe prényle peut contribuer au profil antioxydant des
flavanones, conformément a des études antérieures. En effet, la présence du groupe prényle
(position 8), qui caractérise la glabranine (M2), améliore son pouvoir antioxydant par rapport

a son analogue non prénylé, la pinocembrine (M3).
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En outre, la licoflavanone (M4) a présenté le meilleur profil antioxydant, ce qui suggere

que la position du groupe prényle ou la présence d'un groupe hydroxyle supplémentaire sur le

cycle C du squelette de la flavanone peut modifier de maniere significative le pouvoir

antioxydant de ces produits naturels.

Dans une expérience réalisée par Thakur et ses collaborateurs (2016) sur I’activité anti-
radicalaire de ’extrait des racines de Glycyrrhiza glabra. Les résultats des tests de piégeage
des radicaux libres, indiquent que la glycyrrhizine de Glycyrrhiza glabra, en tant que
composé phénolique important de composés végétaux, agissant comme un antioxydant

primaire ou/et un piegeur de radicaux libres présents dans la circulation sanguine.

La capacité antioxydante des extraits de la réglisse a été évaluée par leur capacité a piéger
le radical libre stable DPPH. Ce test a été réalise par Saeed et ses collegues (2023) selon la
méthode expliquée par Brand-Williams (1995) avec de légeres modifications. Les résultats

indiquent que I'extrait présente une bonne activité antioxydante.

Afin d'étudier I'activité anti-radicalaire des extraits des racines de la réglisse, Kriker et son
équipe (2021) ont utilisé la méthode DPPH, selon le protocole de Masuda et al (1999).

Les résultats ont montré une activité antioxydante remarcable, avec une IC50 égale a
0,65mg/ml pour les saponines, 1,02 mg/ml pour les tannins et 0,66 mg/ml pour l'acide

ascorbique.

Dans cette étude, le pouvoir réducteur des extraits de saponines et de tannins et de
I'antioxydant standard (acide ascorbique) a été mesuré en étudiant les transformations du
Fe3* en Fe?* selon la méthode d'Oyaizu (1989). Le pouvoir réducteur de l'ensemble des
composes testés a augmenté en fonction de la concentration. Les saponines de I'extrait de

racine de réglisse ont montré un pouvoir réducteur plus éleve que les extraits de tannins.

Dans une étude menée par Zadeh et Kor (2013), l'activité antioxydante des extraits de
réglisse a été étudiée a l'aide d'un test de réduction du fer (FRAP). Les résultats ont montré
que les extraits de racine de Glycyrrhiza glabra Linn ont des propriétés antioxydantes,
démontrant une activité de piégeage contre plusieurs radicaux libres notamment I'oxyde
nitrique, le superoxyde et les radicaux hydroxyles, ainsi qu'un fort pouvoir réducteur et des
capacités de chélation du fer. De plus, ces extraits ont inhibé la peroxydation lipidique et ont

eu un effet protecteur contre le systeme oxydatif des lipoprotéines humaines.
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Conclusion

De nos jours, de nombreuses plantes aromatiques et médicinales présentent des propriétés
biologiques importantes, offrant de multiples applications, notamment en médecine et en

cosmétologie.

Actuellement, la demande mondiale pour les produits phytopharmaceutiques augmente,
car les médicaments allopathiques sont plus susceptibles de causer des effets secondaires.
Cela a conduit a un intérét croissant pour les remeédes a base de plantes et les produits

naturels.

Glycyrrhiza glabra (réglisse, Fabaceae/Papilionaceae) est une plante avec une histoire
ethnobotanique riche. Elle contient des composés bioactifs ayant des effets pharmacologiques
et thérapeutiques puissants, tels que les flavonoides et la glycyrrhizine, ces composés sont
responsables de propriétés antiulcéreuses, anti-inflammatoire, antiépileptiques, antiallergiques

et antioxydantes.

Comme le montrent les informations actuelles, de nombreux médicaments utilisent
I'extrait de réglisse comme matiére premiére principale pour le traitement de diverses
maladies, par exemple Zecuf® Sirop, Bronchonet® Sirop et Dolopatch® Patch sont des

médicaments fabriqués en Algeérie a base de la réglisse.

Dans I'ensemble, il est clair que la réglisse présente une activité antioxydante significative,
comme le montrent les nombreuses études examinées dans ce mémoire. Ces proprietés
antioxydantes pourraient avoir des implications importantes pour la santé humaine, en

particulier dans la prévention de maladies liées au stress oxydatif.

Finalement, on peut conclure que la réglisse pourrait étre une source naturelle intéressante
d'antioxydants, avec un potentiel d'application dans l'industrie alimentaire, cosmétique et

pharmaceutique.
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Résumé

La réglisse, dont le nom scientifique est Glycyrrhiza glabra L. est une plante vivace
appartenant a la famille des Fabacées. C'est l'une des plantes médicinales les plus utilisées
depuis I'Antiquité dans la médecine traditionnelle. Plusieurs composés bioactifs ont été isolés
de la réglisse, notamment des métabolites secondaires tels que les polyphénols, les
flavonoides, les saponines triterpéniques (glycyrrhizine), les tannins et les coumarines, ces
composés conferent a la réglisse de nombreuses activités biologiques, notamment des
propriétés antitussives, antibactériennes, antiulcéreuses, antidiabétiques, anticancéreuses,
laxatives, hépatoprotectrices, immunostimulantes, anti-pigmentation cutanée, anti-
inflammatoires, antituberculoses et antioxydante. L'objectif de ce mémoire est de rassembler
et d'analyser la documentation scientifique et les travaux antérieurs sur I'activité antioxydante
de cette plante.

Mots clés : La reglisse, Activité antioxydante, Métabolites secondaires, Glycyrrhizine,
Polyphénols.

Abstract

Liquorice, the scientific name of which is Glycyrrhiza glabra L. is a perennial plant
belonging to the Fabaceae family. It has been one of the most widely used medicinal plants in
traditional medicine since ancient times. Several bioactive compounds have been isolated
from liquorice, including secondary metabolites such as polyphenols, flavonoids, triterpene
saponins (glycyrrhizin), tannins and coumarins. These compounds give liquorice a number of
biological activities, including antitussive, antibacterial, antiulcer, antidiabetic, anticancer,
hepatoprotective, immunostimulant, laxative, anti-cutaneous pigmentation, anti-inflammatory,
antituberculosis and antioxidant properties. The aim of this thesis is to compile and analyse
the scientific literature and previous work on the antioxidant activity of this plant.

Key words: Liquorice, Antioxidant activity, Secondary metabolites, Glycyrrhizin,
Polyphenols.
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