a phytothérapie, un allié contre le cancer.

Le cancer un fléau mondial qui est devenu l'une des causes majeures de
mortalité, car il a pu vaincre le systéme immunitaire malgré sa résistance a plusieurs tentatives.
Comme réponse a cette pathologie, plusieurs traitements se sont développés tout au long de
I’histoire du cancer. Cependant au cours des derni€res années, la prise en charge des patients traités
s’est progressivement améliorée en accordant la priorité au bien-étre du patient, qui souffrait méme
apres sa guérison des effets néfastes du traitement sur sa santé, c’est la ou venait 1’utilité de la
phytothérapie par son action douce et local pour lutter contre le cancer. Cette thérapeutique ne
décrit pas une spécialité unifiée mais plutdt un ensemble hétérogene de pratique qui a dépasse le
paradigme classique du traitement des maladies, a savoir le cancer.

Notre revue met en évidence les divers principes actifs qui interviennent dans 1’action
antitumorale, a titre d’exemple :la phycocyanine, les caroténoides,la fraction D de Grifola frondosa
et les acides boswelliques....Ces molécules bioactives exercent leurs effets en agissant sur plusieurs
voies de signalisation moléculaires , et se distinguent par un effet cytotoxique ou agissent
directement ou indirectement sur la régulation de certains génes oncogeénes. En outre, elles peuvent
bloguer la prolifération des cellules cancéreuses en intervenant sur le cycle cellulaire, et en
induisant I’apoptose et ’autophagie de ces cellules. Ces produits naturels présentent des
caractéristiques de haute efficacité et de faible toxicité, voire une fonction antioxydante et
anticancéreuse, en plus d’une activité anti-inflammatoire, et une fonction de renforcement
immunitaire.

Les plantes médicinales peuvent se prévaloir d’une histoire multiséculaire qui remonte aux
premicres civilisations, la plante était un des recours majeurs dont ’homme se confiait dans toute
période de besoin. Elle constitue une parcelle insécable de son quotidien mais sans posologie la
plante présente une marge de toxicité pour I’étre humain “tout est poison, rien n’est poison : c’est
la dose qui fait le poison”, c’est la ou vient I'utilité d’intégrer les plantes dans la recherche
scientifique. De ce fait dans ces derniéres décennies, un nouvel embranchement de thérapie
connait de majeures évolutions, c’est la phytothérapie. Elle désigne le traitement thérapeutique
fondé sur les extraits de plantes et les principes actifs naturels, dans le but de guérir, soulager ou
prévenir une maladie. Cette branche a mis en valeur le role des plantes dans le traitement.
Toutefois, a I’air de la chimie de synthése au début du XXeéme siecle, la phytothérapie est
devenue desuete, supplantée par les médicaments de synthése, plus faciles d’utilisation. Mais
depuis cette derniere trentaine d’année, la phytothérapie est de nouveau mise au premier plan.
Cette derniere s’impose comme médecine alternative qui s’appuie sur les vertus des plantes vu
que les patients cherchent, de plus en plus, des fagons plus naturelles et moins agressives de se
soigner des pathologies comme le cancer ; dont le plus majeur défi des traitements qu'il s'agisse
de chirurgie, de chimiothérapie ou de radiothérapie, réside dans le fait qu'il faut combattre les



cellules malades tout en épargnant les cellules saines. Malgreé les progres, le traitement
conventionnel reste agressif, ce qui explique ses nombreux effets secondaires. C'est pourquoi
plusieurs études se concentrent sur la phytothérapie qui s’est imposée comme un reméde
médicinal assurant I’efficacité et contribuant a la rémission en améliorant la qualité de vie des
patients pendant et apres le traitement. Aujourd'hui, une grande partie de nos médicaments et
produits de soins sont constitués de principes actifs qui agissent comme anti-tumeur et luttent
contre le cancer dont peut-on trouver plusieurs exemples : les pigments, les métabolites
secondaires et les molécules actives extraites d’algues et de champignons qui agissent au plan
cellulaire et peuvent générer des attaques cytotoxiques, voire les phycobiliprotéines se disposant
de faculté phototransmettrice qui garantissent la détection des tumeurs. L’étude des mécanismes
d’action de ces molécules et leurs points forts par rapport aux autres traitements fera objet de
notre article.

Traitement du cancer du sein avec Flammulina velutipes

Les produits naturels ayant des propriétés médicinales font
partie des thérapies alternatives d'intérét en raison de leur haute
tolérance par I'organisme. Une recherche a été faite, afin de
déterminer si le plasma gazeux non thermique pouvait améliorer
la valeur médicinale des champignons Flammulina velutipes, vu
que ces derniers sont riches en constituants phytometaboliques et
bioactifs, et constituentdonc une excellente thérapie alternative
qui a des effets benéfiques pour la santé et la prévention des tumeurs.  Flammulina velutipes

L’équipe de recherche a
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phénols et des flavonoides dans les échantillons de champignons, ils ont trouvé que vraiment
le plasma permet d’optimiser les propriétés des mycophytes.Les résultats de cette expérience
ont prouvé que les champignons exposés au plasma en 30s ont inhibé de maniere significative
et dépendante de la concentration et la croissance des cellules cancéreuses MCF7 du sein sans
induire de toxicité pour les cellules normales, voire la population de cellules de cancer du sein



sont arrétées dansla phase G2/M du cycle cellulaire. Les extraits ont également induit une
apoptose a médiation mitochondriale des cellules MCF7 par la libération de cytochrome c et
I'activation de clivage des caspases.

Le plasma a amélioré I'activité biologique des champignons en augmentant le nombre de
composésphénoliques qui ont
empéché la croissance des cellules
cancéreuses du sein in vitro.

MCF7

Les extraits dérivés des champignons provoquent des
dommages de I'ADN des cellules du cancer du sein.

Dans cette étude, les
champignons cultivées sous
traitement plasma contre les cellules
cancéreuses dusein ont donné une
amélioration de I’activité
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L’action de la laminarine sur les cellules cancéreuses de Povaire

La laminarine est un polysaccharide de stockage de -
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mélanome... Cependant, ses effets sur le cancer d’ovaire
(CO) n'ont pas été signalés. Une étude est faite afin de prouver I’activité et I’action
anticancéreuse de la laminarine contre le CO.

Des analyses par transfert Western pour étudier les changements induits par la laminarine
dans les voies de transduction du signal intracellulaire (PI3K et MAPK) liées a la
prolifération cellulaire, ont révélé que la laminarine inhibe les voies de signalisation
intracellulaires PI3K/MAPK dans les cellulesEOC humaines. La laminarine a aussi permet la
réduction de la prolifération cellulaire et a induit un arrét de la phase SubG1 dans les cellules
EOC, et une modification de la mort cellulaire programmée dans les cellules de ’ovaire
cancéreuses. Les données de Western blot pour les cellules ES2 et OV90 ont montré une
augmentation de 6 fois de la caspase 3 clivée et de la caspase 4 clivée et de 2 fois de la
caspase-9, respectivement la laminarine a stimulé la libération de cytochrome c.
Collectivement, ces résultats suggerent que la laminarine induit I'apoptose cellulaire en



augmentant la fragmentation de I'ADN et les protéines liées a I'apoptose dans les cellules de
CO. L’analyse par cytométre a flux, a montré que la laminarine a fait preuve d’une
augmentation dose-dépendante des niveaux de calcium intracellulaire et des niveaux de
calcium mitochondrial dans les cellules ES2 et OV90.Ces résultats dewestern blot( une
méthode de biologie moléculaire qui permet la détection de protéines spécifiques surune
membrane) indiquent que la laminarine stimule la libération du calcium du RE vers le cytosol
ou les mitochondries par I'intermédiaire des protéines de liaison RE-mitochondries. En
résume les études ont montré que la laminarine réprime la viabilité des cellules CO, voire la
prolifération cellulaire et les voies de signalisation intracellulaires PI3K/MAPK et a
augmenté le nombre de cellules apoptotiques tardives et elle a également supprimé la
formation de tumeurs dans unmodéle de xénogreffe de poisson zébre.

Grifola frondosa et sa particularité

Parmi les champignons les plus utilisés dans le traitement anti
cancer est le polypore de touffe, de sonnom scientifique_Grifola
frondosa, dont la fraction D exerce son effet antitumoral en
ameéliorant le systéme immunitaire par 1’activation de
macrophages, de cellules T et de cellules tueuses naturelles (NK).
Dans une étude antérieure, 1’équipe de recherche s’est projetée
dans un traitement base sur la combinaison de I’immunothérapie avec la fraction D et la
chimiothérapie et qui a démontré que la fraction D pourrait avoir le potentiel de diminuer la
taille des tumeurs du poumon, du foie et du sein chez les patients atteints de cancer. Dans la
présente étude, la fraction D était injectée a des patients atteints de cancer sans medicaments
anticancéreux, et en méme temps 1’activité des cellules NK a éte surveillée pour déterminer
si ’activité est étroitement liée a la progression de la maladie. Le nombre de cellules CD4+
et CD8+ dans le sang périphérique a été mesuré chez 10 patients, et I’activité des cellules NK
a été évaluée en utilisant les cellules K-562 comme cellules cibles. Les taux de récepteurs
solubles sériques d’interleukine-2 (SIL-2R) chez trois patients et I’expression de marqueurs
tumoraux chez quatre patients ont été determinés par un dosage immuno-enzymatique
(ELISA). Les légers changements observés dans les numéros de cellules CD4+ et CD8+
étaient indépendants de la gravité ou du stade de la maladie ainsi que des concentrations
sériques de sIL-2R.

En revanche, la fraction-D entravait la progression métastatique, diminuait 1’expression
des marqueurs tumoraux et augmentait I’activité des cellules NK chez tous les patients
examinés. En outre, nous concluons que la mesure de I’activité des cellules NK peut étre un
parametre clinique utilepour surveiller la progression de la maladie pendant et aprés
I’immunothérapie avec la fraction-D de Grifola frondosa.



https://en.wikipedia.org/wiki/K562_cells

Les phycobiliproteines dans 'exemple de la phycocyanine et les
caroténoides

On trouve aussi les phycobiliprotéines(PBP) qui sont des pigments hydrophiles de nature
protéique, présents dans de nombreuses especes d’algues rouges, bleues et méme les
microalgues .Les sous-unités de ces pigments sont constituées d’une chaine protéique
associée une chaine tétrapyrrolique*1  ouverte .Une de leur fonctions est de collecter les
photons au niveau des membranes thylakoidiennes*?2 , au sein de complexes
collecteurs de lumiére nommeés phycobilisomes. L’énergie des photons collectés au niveau
des phycobilisomes est transférée a la chlorophylle a pour la photosynthese. 1l existe quatre
types de phycobiliprotéines :la phycoérythrine,la phycocyanine, [’allophycocyanine, €t la
phycoérythrocyanine. Elles différent par leurs longueurs d’onde d’absorption et de
fluorescence, du fait de variations de structure de la chaine tétrapyrrolique.

Tous ces pigments présentent des propriétés de fluorescence remarquables, en
particulier de forts rendements quantiques*3 , et des déplacements de Stokes*4
importants. lls sont hydrosolubles et chimiquement stables dans la gamme de pH
physiologique, et peuvent étre conjugués a des anticorpssans altération de leurs propriétés
spectrales. Ils sont donc aujourd’hui largement utilisés dans les techniques
d’immunofluorescence, de cytométrie de flux ou d’ELISA*5 . Pour la caractérisation
immunologique des tumeurs et le dosage de biomarqueurs ,des travaux plus récents ont
également démontré que les PBP sont cytotoxiques sur des modeles de cellules
cancéreuses cultivées in vitro(carcinome colique, cancer de la prostate)1,2 . Ces protéines
peuvent par ailleurs augmenter invitro la sensibilité de cellules cancéreuses au Topotécan ;
un médicament utilisé pour bloquer la réplication de I’ADN et la synthése d’ARN.

L’une de ces phycobiliprotéines déja mentionnées est la phycocyanine (PC), qui un
extrait naturel marin (présent dans la Spiruline, I'Aphanizomenon, le Phormidium, etc.), a été
étudiée pour son effetanticancéreux sur les tumeurs solides malignes. La phycocyanine peut
avoir un potentiel puissant en tant que médicament dans un tas d'applications cliniques. Elle
présente une panoplie d’effets pharmacologiques, notamment une activité antioxydante,
anticancéreuse, anti-inflammatoire, une cytotoxicité photo-induite et une stimulation du
systéme immunitaire. La phycocyanine joue un role antioxydant en inhibant la peroxydation
lipidique hépatique et en contribuant a la protection du foie. Elle élimine également les
radicaux libres des cellules nerveuses endommagees, ce qui peut éviter lesdommages
oxydatifs de I'ADN causés par ces derniers et prévenir I'apoptose des cellules neuronales.

De plus en plus, de recherches ont montré que la phycocyanine joue un rdle
anticancéreux efficacedans divers types de cellules cancéreuses comme le cancer du sein,
le cancer du foie, le cancer du poumon, le cancer du cdlon, la leucémie et le cancer de la
moelle osseuse.

L’activité anti-cancéreuse de Boswellia serrata (gomme
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arabique)

La gomme oléo-résineuse des arbres de Boswellia serrata est
I’une des produits naturels utilisées pour ses principes actifs de la
résine gommeuse en particulier les acides boswelliques.De
nombreuses études expérimentales et cliniques ont prouvées que
ces acides révélent une activité anti-inflammatoire, ainsi

permettent I’inhibition de la croissance des tumeurs et une 9 v:.j“—ii .
augmentation du temps de survie des animaux in vitro .En outre, (f:&,

les effets du traitement avec les extraits de Boswellia étaient Boswellia serrata (gomme arabique)
associés a I’inhibition de I’AKT, a la réduction de I’activation de

la NF-kB et a la régulation descendante des protéines anti-apoptotiques. Les résultats des essais
cliniques confirment que les extraits de Boswellia sont également cliniquement efficaces vu que

les effets secondaires ont été réduite dans la fatigue, les vomissements, la diarrhée, une éruption
cutanée non spécifique, ’azoospermie et la neutropénie.

En raison de ses propriétés anti-inflammatoires, Boswellia serrata a été utilisé en médecine
populaire pour plusieurs problémes de santé, y compris 1’asthme, gastro-entérite et des probléemes
de peau. De nouvelles recherches ont montré que I’extrait de Boswellia et ’encens peuvent étre
un traitement potentiel pour les cancers du cerveau, du sein, du cdlon, du pancréas, de la prostate
et de ’estomac. Les essais de recherche remplissent des revues médicales comme par exemple au
Baylor University Medical Center a Dallas, a déterminé que Boswellia serrata permet la
régulation de la machinerie épigénétique cellulaire. Cela met en évidence sa capacité a influencer
les genes pour promouvoir la guérison qui fait de cette plante un candidat viable pour la
prévention et le traitement du cancer.

De surcroit de ces propriétés anticancéreuses , les extraits du Boswellia permettent de
minimiser les effets secondaires de la chimiothérapie ,ce qui améliore la qualité de vie du patient,
qui souffre a ce stade du traitement malaisé plutét que le cancer.



Effets pro-apoptotiques de la phycocyanine sur différentes

lignées de cellulescancéreuses

Lignée cellulaire

Origine

Marqueurs

Réf.

MDA-MB-231

Cancer du
sein

Activation de Caspase-9

Production de ROS and radicaux
oxygenées singuliers

Libération du Cytochrome ¢
Diminution du taux du Bcl-2, p-AKT,
Cycline E et CDK?2

Augmentation du p21, y-H2AX et Bax
Diminution du taux Bcl-2/Bax

(=

MCEF-7

Cancer du
sein

Activation du Caspase-9
Libération du Cytochrome ¢
Diminution du taux Bcl-2
Régulation de Fas

Disruption de MMP

Régulation of NF-kB, P53 et CD44

N

COLO 205

Cancer du
cblon

Condensation des Chromatines
Fragmentation nucléaire
Rupture d'un brin d'ADN
Activation du Caspase-3 et 9
Augmentation du taux Bax
Libération du Cytochrome ¢

(V)

HepG2

Hépatome

Activation du Caspase-3

Clivage du PARP-1
fragmentation de I’ADN
Disruption of MMP

Libération du Cytochrome ¢
Diminution du taux de Bcl-2
Augmentation du taux de Bax
Diminution du taux de Bcl-2/Bax

[~

K562

Leucémie

Fragmentation de ’ADN
Clivage du PARP-1

Libération du Cytochrome ¢
Diminution du taux de Bcl-2
Diminution du taux de Bcl-2/Bax

[$;]

A549

Cancer du
poumon

Fragmentation de I’ADN
Régulation NF-kB
Augmentation du taux de p38 MAPK

o

HelLa

Cancer de
[’utérus

Activation de Caspase-2, 3, 4, 6, 8, 9 and
10

Fragmentation de I’ADN

Régulation Fas, ICAM-1 et Bcl-2
Libération du Cytochrome ¢

Diminution du taux de CD59, cycline D1
et CDK4

I~
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Utilisation combinée des médicaments et des radiations

De nombreuses études ont montré que deux ou
plusieurs associations de médicaments peuvent étre
utilisées pour traiter une maladie afin d'améliorer I'effet
thérapeutique. Au cours du traitement des tumeurs,
différentes combinaisons de médicaments peuvent
optimiser la sécurité et I'efficacité d'un seul médicament
dans le régime de traitement du cancer. Lorsque la
phycocyanineest combinée avec les médicaments de la
chimiothérapie, la dose des médicaments de cette
derniere peut étre minimaliser et ainsi les effets
secondaires. La phycocyanine peut potentiellement
ameliorer I'efficacité des médicaments anticancéreux
actuellement disponibles. Il a été signalé que divers
meédicaments et radiations peuvent se combiner avec la
phycocyanine pour tuer les cellules cancéreuses
humaines.

Mécanisme d’action de phycocyanine

En outre, la destruction des tumeurs est possible en irradiant des pigments de microalgues par
un LASER, c’est la photothérapie des tumeurs ou thérapie photo-dynamique (PDT) qui
consiste a injecter au patient porteur d’une tumeur solide un médicament nommé
photosensibilisant, qui va se concentrer dans la tumeur et se dégrader en libérant des molécules
toxiques lors d’une irradiation LASER. L’irradiation du photosensibilisant a des longueurs
d’ondes spécifiques généralement situées dans le rouge ou le proche infrarouge (entre 640 et 800
nm) ,déclenche une série de transitions énergétiques dans la molécule, qui conduisent a sa
dégradation et a la libération dans le tissu tumoral d’espéces radicalaires trés cytotoxiques, telles
que I’'oxygene moléculaire singulet et les radicaux hydroxyles .En réagissant avec les lipides des
membranes cellulaires, les acides aminés et I’ADN, ces especes oxydantes détruisent les cellules
tumorales. L’utilisation de fibres optiques LASER, combinéea la capture préférentielle des
pigments par la tumeur, permet de limiter la destruction et I’inflammation des tissus sains
environnants, ce qui fait de la PDT un traitement locorégional relativement sélectif. De
nombreuses tumeurs peuvent ainsi étre traitées (métastases cutanées, des cancers du sein, cancers

de la prostate, tumeurs bronchiques, etc...)

Relation Extraits pigmentaires/Médicaments

Parmi les principaux médicaments sur le marché ou en développement, on retrouve plusieurs
porphyrines et chlorines, telles que 1’hématoporphyrine dérivée (HPD, Photofrin®), la chlorine
e6 et ses dérivés (mono-L-aspartyl chlorin e6 et diaspartyl chlorine e6), le phéophorbide a, ou



la méta- tétra-hydroxyphényle chlorine (m-THPC, Foscan®), qui présentent toutes une structure
chimique trés proche de la chlorophylle a. Les travaux de recherche actuels visent a identifier de
nouvelles molécules présentant davantage de phototoxicité, de sélectivité tumorale, ou une
absorption accrue afin d’irradier des tumeurs situées profondément dans les tissus. Trois équipes
francaises (a I'Ifremer Nantes, au CHU de Nantes et a I’Université de La Rochelle), ont exploré
les grands groupes taxonomiques des microalgues, afin d’évaluer la performance d’extraits
pigmentaires en vue du développement de photosensibilisants plus efficaces que ceux
actuellement sur le marché. Cette étude a permis de démontrer que les extraits pigmentaires de
certaines especes présentent un indice de performance évalué par le rapport phototoxicité/toxicité
in vitro* 6, de 20 a 30 fois supérieur a celui du m-THPC, I'un des meilleurs photosensibilisants
sur le marché. Ces espéces contiennent donc despigments présentant un potentiel exceptionnel
pour la destruction des tumeurs par PDT.

Les moultes actions de la fucoxanthine

Le rdle des plantes dans la lutte contre le cancer ne date pas d’hier. C’est depuis les années 1980,
qu’il est admis qu’une alimentation riche en caroténoides contribue a la prévention des cancers grace a
Pactivité anti-oxydante de ces pigments. Cette propriété a longtemps été considérée comme la
principale explication de leur activité biologique. Dans un tissu sain, les caroténoides limitent, en effet,
I’oxydation des biomolécules ainsi que les risques mutageénes et inflammatoires. Il est cependant
aujourd’hui bien établi que le mode d’action de ces pigments est plus complexe, et cible également des
mécanismes cellulaires impliqués dans la survie, la communication intercellulaire et le potentiel
invasif et angiogénique des cellules tumorales. La fucoxanthine ; un caroténoide époxyde, présent en
abondance chez les diatomées*7, est le pigment dont la pharmacologie a été la mieux étudiée.

A des concentrations micromolaires, elle présente une activité cytotoxique et antiproliférative sur
la plupart des cellules cancéreuses cultivées in vitro. De fagon tres intéressante, elle est méme
cytotoxique sur des lignées resistantes a des agents chimiothérapeutiques tels que la
doxorubicine.Dans ces modeles, elle inhibe la voie de transduction NF-kB impliquée dans
I’inflammation, certaines kinases cycline-dépendantes, la topoisomérase |1, et des enzymes
indispensables a la division cellulaire, les ADN et ARN polymérases, voire des enzymes permettant la
réplication de I’ADN et la biosynthése des ARN .Elle stimule la communication intercellulaire via les
jonctions Gap, ce qui peut augmenter la sensibilité des cellules cancéreuses aux agents
chimiothérapeutiques, et permet 1’inhibition de la voie des MAP kinases, impliquée dans le potentiel
mitogene des cellules cancéreuses, ainsi que 1’expression de 1’oncogéne Nmyc (stimulateur de
prolifération cellulaire) et de la survivine ;une protéine impliquée dans le contrdle des phases
terminales de la mitose (ségrégation des chromosomes, anaphase *8).En outre, la fucoxanthine

perturbe également I’expression des protéines pro- et anti-apoptotiques de la famille Bcl-2 et
déclenche en conséquence la mort cellulaire par apoptose ou autophagie. Enfin, elle bloque le
fonctionnement de glycoprotéines membranaires responsables de I’efflux des agents cytotoxiques et de
la résistance multi-drogues.

Ginkgo biloba et la lutte contre le cancer du col utérin
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Les nanoparticules d’argent biosynthétiques
(AgNPs), spécifiquement formées a partir d’extraits de
plantes médicinales, ont récemment montré un effet
thérapeutique remarquable en raison de leur potentiel
anticancéreux. La synthese des AgNPs se fait en utilisant
un extrait aqueux de feuilles de Ginkgo biloba et en
évaluant son activité on a remarqué une réactivité qui
induit la lutte contre le cancer du col utérin (CCa) et les
mécanismes moléculaires associés. Les propriétés physicochimiques des AgNPs ont été mesurées par
spectrophotométrie ultraviolette-visible, analyseur nanométrique de lataille des particules et
microscopie €lectronique a transmission. Les effets d’AgNPs sur la proliférationcellulaire et ’apoptose
ont été étudiés par MTT, MTS, et de formation de colonie d’essai; coloration Hoechst 33258; et
cytométrie de flux. Les ROS intracellulaires et les niveaux de stress oxydatif ont étéévalués a 1’aide
des trousses commerciales appropriées. Les taux de protéines liées a 1’apoptose ont étédéterminés par
transfert occidental.

Nous avons préparé une série de différents formats d’extraits de G. biloba synthétisés AgNPs
(GB- AgNPs). Comparé aux temoins, le traitement GB-AgNPs a inhibé la prolifération cellulaire et
induit ’apoptose des cellules HeLa et SiHa*®. En outre, le traitement GB-AgNPs a entrainé une
augmentation marquée des niveaux de ROS intracellulaires, la libération du cytochrome ¢ (Cyt C) des
mitochondries dans le cytosol et le clivage de la caspase-9 et -3 dans les deux lignées cellulaires du
cancer du col. De plus, la NAC ; un récupérateur de ROS**, a éliminé I’effet des GB-AgNPs sur les
cellules HeL a et SiHa. Cette etude revele que les GB-AgNPs suppriment la prolifération des cellules
cancéreuses et induisent 1’apoptose en régulant la génération de ROS intracellulaire et en induisant
’activation de la voie apoptotique mitochondriale dépendante de la caspase dans les cellules CCa.
Ainsi, les GB-AgNPs peuvent étre un médicament alternatif potentiel pour le traitement CCa
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Représentation schématique de la synthése de nanoparticules d'argent avec des extraits aqueux de feuilles de
G.biloba. (A) Synthése de nanoparticules d'argent (AgNP) ; (B) Spectre UV ; (C) images dediffusion
dynamique de la lumiere (DLS) ; (D) images de potentiel zéta ; et (E) images TEM.
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Annexin V-FITC

Pour conclure, la phytothérapie de nos jours occupe une place critique dans le

domaine medicale dans sa globalité, car elle aide les patients a surmonter leur désemparement ;
soit en tant que thérapeutique complémentaire, soit comme mode curatif principal qui a son
efficacité et ses atouts par rapport aux autres modalités qui s’avérent un peu nuisible en terme de
qualité de vie. C'est pour cette raison, la thérapie combinée peut étre d’une grande aide dans le
domaine des traitements, sachant que les plantes médicinales ne peuvent guérir définitivement le
cancer malgré leurs effets sur les cellules tumorales, et leur capacité a stim uler le systéeme
immunitaire alors ils ne peuvent pas étre utiliseé comme un substitut aux traitements médicaux
conventionnels, pour le moment présent, puisque les recherches dans ce domaine restent
minimes. De ce fait, le pouvoir des végétaux n'est pas a prendre a la légére, et les personnes
souhaitant accompagner leurs traitements du cancer par les plantes doivent prendre en
considération I’avis du médecin traitant afin d’éviter toute interaction négative entre la
phytothérapie et le traitement classique.

* 1 Un pyrrole est un hétérocycle aromatique pentagonal de formule C4H5N.

* 2 Ensemble de membranes des cyanobactéries et des chloroplastes ou se déroule la phase
photochimique de la photosynthése.

* 3 Rapport entre le nombre de photons émis par fluorescence et le nombre de photons absorbés.

* 4 Différence entre la longueur d’onde d’absorption et la longueur d’onde de fluorescence du
fluorochrome.

* 5 Dosage immuno-enzymatique sur support solide.
* 6 Un photosensibilisant idéal est tres phytotoxique et non cytotoxique.

* 7 Microalgues brunes constituant le groupe le plus abondant d’eucaryotes photosynthétiques dans les
oceans.



* 8 Phase de la division cellulaire pendant laquelle a lieu la répartition du matériel génétique entre les
deux cellules filles cytokinése.

*9 : Sont des lignées cellulaires utilisées fréeqguemment comme modeéle in vitro pour étudier le
cancerdu col utérin.

*10 : Les dérivés réactifs de I'oxygene.
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