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MAPK : Mitogen-Activated Protein Kinase

MDSCs : Myeloid-Derived Suppressor Cells

MHC / CMH : Major Histocompatibility Complex / Complexe Majeur d’Histocompatibilité
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MMP-1 : Matrix Metalloproteinase-1
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NK : Natural Killer
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PLA2 : Phospholipase A2

PRR : Pattern Recognition Receptors
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ROS : Reactive Oxygen Species

STAT3 : Signal Transducer and Activator of Transcription 3
TCR : T Cell Receptor
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TLR : Toll-Like Receptors

TLR-2/TLR-4 : Toll-Like Receptor 2 et 4

TNF-a : Tumor Necrosis Factor alpha

TME : Tumor Microenvironment

TV : Thymus vulgaris

WS : Withania somnifera

XBP-1s : X-box binding protein 1 (forme activée/spliced)
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Résumé :



L’immunomodulation, définie comme 1’ajustement ciblé de la réponse immunitaire,
constitue une approche thérapeutique stratégique dans la prise en charge de nombreuses
pathologies, telles que les maladies auto-immunes, les rejets de greffe, les cancers, le VIH et
les allergies. Elle repose sur des mécanismes d’immunosuppression, d’immunostimulation ou
d’induction de tolérance, en ciblant des voies cellulaires clés comme JAK/STAT, NF-kB ou
MAPK, a I’aide d’agents biologiques (anti-TNF, anti-IL-6, inhibiteurs de JAK) ou de petites
molécules. Parallelement, la médecine traditionnelle et la phytothérapie offrent des
alternatives naturelles a travers des plantes médicinales dotées de propriétés
immunomodulatrices avérées. Des especes comme Thymus wvulgaris,Glycyrrhiza glabra,
Echinacea purpurea, Withania somnifera, le curcuma ou le ginseng agissent sur I’immunité
innée et adaptative en modulant la production de cytokines, la phagocytose, 1’expression des
récepteurs cellulaires et les réponses inflammatoires. Leurs composés bioactifs (thymol,
glycyrrhizine,withaférine A, curcumine, ginsénosides...) présentent des effets antioxydants,
anti-inflammatoires et anti tumoraux prometteurs. L’intégration rationnelle de ces plantes
dans les stratégies cliniques pourrait renforcer ou compléter les traitements conventionnels,
tout en réduisant les effets secondaires. Ces resultats suggerent que la synergie entre
immunothérapie moderne et phytothérapie ouvre des perspectives innovantes dans la

régulation du systéme immunitaire.

Summary :



Immunomodulation, defined as the targeted adjustment of the immune response,
represents astrategic therapeutic approach in managing numerous conditions such as
autoimmune diseases, transplant rejection, cancer, HIV, and allergies. It relies on mechanisms
of immunosuppression, immunostimulation, or tolerance induction, by targeting key cellular
pathways such as JAK/STAT, NF-«xB, or MAPK,using biological agents (anti-TNF, anti-1L-6,
JAK inhibitors) or small molecules. At the same time, traditional medicine and phytotherapy
offer natural alternatives through medicinal plants with proven immunomodulatory properties.
Species such as Thymus vwvulgaris,Glycyrrhiza glabra, Echinacea purpurea, Withania
somnifera, turmeric, and ginseng act on both innate and adaptive immunity by modulating
cytokineproduction, phagocytosis, cell receptor expression, and inflammatory responses.

Their bioactive compounds (thymol, glycyrrhizin, withaferin A, curcumin,
ginsenosides...)exhibit promising antioxidant, anti-inflammatory, and antitumor effects. The
rational integration of these plants into clinical strategies could enhance orcomplement
conventional treatments while reducing side effects. These findings suggest that the synergy

between modern



