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Avant-propos

N

Le monde est confronté a une crise sanitaire mondiale, qui est en train de propager les
souffrances humaines, paralyse 1’économie mondiale, et bouleverse la vie de nombreux
individus, le covid-19 menace 1’humanité toute entiére.

En raison de cette crise sanitaire de covid-19 nous n’avions pas eu 1’occasion de mettre en
place le dispositif expérimental portant sur 1’évaluation des activités antioxydantes et

antimicrobiennes, ainsi qu’une application alimentaire (formulation d’un aliment fonctionnel)
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Introduction

Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) sont a la fois un produit fini destiné a
la consommation et une matiere premiere pour 1’obtention de substances actives, elles
représentent une source de revenu non négligeable pour de nombreuses populations,
possédant bien des vertus thérapeutiques démontrées par I’expérience (Aberkane, 2006).
D’apres Hennia (2016), le rapport de I’Organisation mondiale de la Santé (OMS) fait lieu de
80% de la population ayant recours a la médecine traditionnelle.

Le continent africain regorge de plantes médicinales trés diversifiées. En effet, sur les
300.000 especes végétales recensées sur la planete plus de 200.000 especes vivent dans les
pays tropicaux d’Afrique et ont des vertus médicinales (Salhi et al,.2010). L’ Algérie possede
une richesse floristique considérable, ce potentiel de plantes médicinales comporte des
milliers d’espéces présentant divers intéréts et constitue un axe de recherche scientifique et
plus particulierement dans le domaine des substances naturelles (Aberkane, 2006).

Des études ont démontré que les plantes sont caractérisées par leur richesse en
composés phytochimiques bioactifs et leur consommation a un effet protecteur pour la santé
humaine (Gasparetto et al., 2012).

Actuellement, la population algérienne utilise un bon nombre de plantes aromatiques
et médicinales endémiques dont le Myrtus communis L. et 1’ Arbutus unedo L.

Myrtus communis L., communément appelé Myrte, est un arbuste aromatique de la
famille des Myrtacées, répandu tout autour du bassin méditerranéen. En Algérie, il pousse de
facon spontanée a travers 1’ Atlas tellien, les régions cotieres d’Alger et de Constantine, ou il
est connu sous les noms de «Rihan» ou «Mersin» (Quézel et Santa, 1962). Selon Ziyyat et al.
(1997) une infusion des feuilles et jeunes branches est stimulante, antiseptique, astringente et
hypoglycémiante et a été considérée comme un remede de santé pour 1’eczéma, le psoriasis,
I’asthme, les troubles gastro-intestinaux, les infections urinaires et la diarrhée.

Selon Messaoud et al. (2005) et Aidi et al. (2010) des études antérieures faites sur les parties
aériennes de M. communis L. ont révélé la présence de plusieurs composés bioactifs dont les
huiles essentielles, des tanins, des acides phénoliques et flavonoides. D’autre part, les fruits

sont principalement composés de matieres volatiles, tanins, sucres, anthocyanes, acides gras
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et acides organiques tels que 1’acide citrique et 1’acide malique (Martin et al., 1990 ;

Messaoud et Boussaid, 2011).

N

L’arbousier (Arbutus unedo L.), dit aussi arbre a fraises, est un arbrisseau
essentiellement sauvage et typique de la région méditerranéenne. Il est par ailleurs utilisé
comme source alimentaire et agent thérapeutique en médecine apportant une contribution
importante a la santé des communautés (Salem et al,.2018). Récemment, ses applications
suscitent un intérét croissant aupres des scientifiques (Celikel, ef al., 2008) et aupres du grand
public. Les fruits et les feuilles de 1’arbousier sont caractérisés par la présence de substances
bioactives y compris les polyphénols (Albuquerque et al., 2017; Fonseca et al., 2015;
Guimardes et al., 2013) qui peuvent expliquer leurs propriétés nutraceutiques et

pharmacologiques.

Les substances naturelles issues de ces fruits ont des intéréts multiples mis a profit
dans I’industrie, en alimentation et en cosmétologie. Parmi ces composés, on retrouve
principalement les métabolites secondaires qui sont particulierement exploités en
thérapeutique (Bahorun, 1997).

Le besoin des industries agroalimentaires en termes d’agents antioxydants naturels ne cesse
de croitre, leurs efficacités et disponibilités poussent les chercheurs a innover dans ce
domaine. Les compléments alimentaires actuellement présents dans les marchés européens en
témoignent de cette tendance a I'innovation. Les différents slogans qui pronent les
antioxydants naturels ne cessent d’envahir les grandes surfaces. La présente étude contribue a
la valorisation des ressources naturelles pour une meilleure connaissance de deux plantes
aromatiques d’Algérie et porte sur I’importance des substances bioactives issues de baies
sauvages, cas de Myrtus communis L. et Arbutus unedo L. ainsi que les propriétés biologiques

qui en découlent.
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CHAPITRE I Généralités sur les Myrtes et I’Arbousier

I. Myrte sauvage
I.1. Description

Le Myrte sauvage, ou bien Myrtus communis L. est le nom grec de « Myrte » et
« communis » signifie commun, connue comme une plante médicinale (Aidi Wannes et al.,
2009), appartient a la famille des Myrtaceae (Aidi Wannes et al., 2010). C’est un arbuste
annuel, il se développe en groupe (Sumbl et al, 2011) dans plusieurs régions partout dans le
monde (Aydin et Ozcan, 2007). C’est une espece endémique qui pousse spontanément dans
toutes les régions méditerranéennes (Berka-Zougali et al., 2010 ; Tuberoso et al., 2010), qui

regroupe 145 genres et 55.00 especes (Aleksic et Knezevic, 2014).

I.2. Classification

La classification botanique de Myrtus communis est la suivante selon (Goetz, 2012) :

Régne Plantae

Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Dicotylédones
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Myrtus

Espece Myrtus communis L.

I.3. Noms vernaculaires

Bérbére : Chilmoune.

Arabe : Arrayhan o)l | A’as oY)

Francais : Myrte commun.

Anglais : Common myrtle, Greek myrtle, sweet myrtle.
Espagnol : Murt.

Italien : Mirto.

Allemand : Braut-Myrte, Brautmyrte.



CHAPITRE I Généralités sur les Myrtes et I’Arbousier

1.4. Description botanique
Myrtus communis L. est caractérisé par des feuilles de 2 a 5 cm de long, opposées, a tres
court pétioles, ovales, vernissées, a nervation pennée persistantes, opposées de couleur vert

foncé (Barboni, 2006) (Figure 1).

La floraison débute a partir du mois de Mai - Juin et peut aller jusqu’au mois d’ Aot
sous la forme de fleurs blanches solitaires trés odorantes a 1’aisselle des feuilles (Barboni,
2006 ; Bouzabata, 2015) (Figure 1). Cette floraison donne suite a un fruit charnu ovaire, une
baie, de couleur blanche ou noir bleuatre au stade de maturité qui est atteint dans les environs

du mois d’Octobre jusqu’a Février (Bouzabata et al., 2016).

Le fruit contient des graines réniformes, luisantes, de saveur résineuse, son golt est

astringent et prononcé ( Barboni, 2006 ) (Figure 1).

Toutes les parties de la plante contiennent des poches schizogénes a huile essentielle,

responsables de son odeur suave (Fournier, 1948 ; Montastier, 1997).

Figure 1. Photographie des différentes parties aériennes de Myrtus communis L :
A : feuilles, B: fleurs et C : fruits
(Aleksic et Knezevic, 2014)

L.5. Distribution géographique

Le genre Myrtus est le seul genre qui soit indigéne en Méditerranée et au Sahara
(Rameau et al., 2008). Le myrte sauvage pousse abondamment du nord-ouest et de I’est de la
méditerranée y compris les pays frontaliers de 1’Europe du sud ( Goetz et Ghedira, 2012;
Aleksic et Knezevic, 2014), dans les foréts de pins, dans les régions situées a 600 metres
d’altitude (Cevat et al., 2007) et au sein des matorrals thermophiles (Kaddem, 1990). 1l s’étend

de la Macaronésie a la zone irano-touranienne et méme en Asie et en Afrique septentrionale

6
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( Migliore, 2011 ; Hennia et al., 2018) (Figure 2). Il est cultivé dans de nombreux pays de la
méditerranée, I’ Amérique du sud et Nord-Ouest de I’Himalaya, de 1’ Australie et du Nord-Ouest

de I'Inde (Wahid, 2013).

En Algérie, il pousse spontanément sur 1'Atlas tellien et les régions coticres (Quézel et
sana, 1962 ; Baba Aissa, 1999 et Mimica-Dukic, 2010).

e e S > N . T e
MYRTUS COMMUNIS -~ :
= * T

=3 ™

I Distribution de M. communis

Figure 2. Distribution géographique de Myrtus communis L. (Migliore, 2011)

L.6. Utilisations

Les myrtes sont exploités de différentes maniere, leur utilisation peut étre culinaire
comme médicinale, industrielle ou encore traditionnelle. Cependant, leur utilisation la plus
importante est la production de liqueurs (Mulas et al., 2002).

En Algérie, I'infusion des feuilles est utilisée comme remede contre les infections des
voies respiratoires et des voies urinaires. Les préparations a base de cette plante sont également
préconisées contre les bronchites, les sinusites, les otites, les diarrhées et les hémorroides. Les
fruits consommés naturellement ou en infusion, constituent un remede contre la dysenterie,
I’entérite et les hémorragies (Baba-Aissa, 1991), ainsi que pour faire d’excellentes confitures

gelées comme est le cas en Sicile et en Corse (Sarl, 2007. Couplan, 2009).
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Les écorces des tiges fines et les jeunes feuilles sont utilisées en tant qu’agents
antiseptique et pour la cicatrisation, le myrte est utilisé aussi en cas des soins contre les
maladies urinaires (Baytop, 1999) et est considéré comme élément préventif contre les
maladies liées au stress oxydatif pour sa richesse en composés phénoliques et en huiles
essentielles (Christian et al, 2005). Les baies du myrte sont utilisées en industrie
pharmaceutique pour leurs effets positifs sur la santé humaine, comme antiseptique, astringent,
carminative, tonique des cheveux, analgésique, cardiotonique, diurétique, néphroprotectrice,
hémostatique, stomachique, tonique du cerveau et antidiabétique (Sumbul ef al., 2011).

L’utilisation des différentes parties de la plante est considérablement concentrée dans

I'industrie alimentaire, comme pour la viande et les sauces, et dans l'industrie cosmétique

(Chalchat et al., 1998).
1.7. Composition biochimique

1.7.1. Composés nutritifs

Les constituants nutritifs des myrtes sont présentés dans le tableau I suivant :

Tableau I. Composés nutritifs de 100g de fruit frais de Myrtus communis L. selon

Cevat et al., (2007).

Humidité (%) 74,44
Matiére séche (%) 25.56
Cellulose (%) 17,41
Sucres réducteurs (%) 8,64
Tanins (%) 0.0761
Huile végétale (%) 2,37
Huile essentielle (%) 0,01
Protéines (%) 4.17
Extraits solubles dans 1’eau (%) 52,94
Cendres (%) 0,72
Acidité (%, malique) 0,14
Valeur énergétique Kcal/g 11.21
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1.7.2. Composés phénoliques

Les métabolites secondaires sont généralement présents dans toutes les plantes a des
quantités et qualités différentes (Castellanos et Garcia, 1997). On les retrouve dans des
compartiments particuliers et a des moments précis de la vie de la plante, ils participent a des
roles tres variés. Ils peuvent servir de défense immunitaire, ou attirer des roles qui lui sont

bénéfiques (pollinisateurs) (Bouzabata, 2015).

Les principaux métabolites secondaires de Myrtes communis L. sont les polyphénols et
les huiles essentielles. Des especes de Myrtus ont été signalées comme contenant des huiles
non volatiles trés riches (Satrani et al. 2006; Tuberoso et al., 2006), des acides phénoliques
(Romani et al. 1999), des flavonoides (Romaniet et al. 1999; Joseph et al. 1987), des tanins
(Diaz et Abeger 1986), des pigments anthocyaniques (Martin ef al., 1990). Des études
antérieures sur les parties aériennes de Myrtes communis L. ont également révélé la présence de

plusieurs composants spécifiques : tanins et composés flavonoides (Chryssavgi et al. 2008).

Les feuilles et les fleurs contiennent des huiles essentielles, des acides phénoliques, des
flavonoides et des tanins (Messaoud ef al., 2005; Aidi Wannes et al., 2010). Les baies sont

composées de tanins et d'anthocyanes (Martin ef al., 1990; Messaoud et al., 2012).

La composition Myrtes communis L. constitue des composés polyphénoliques, qui sont
regroupés en trois grandes classes chimiques: les acides phénoliques, les tanins et les
flavonoides (Figure 3) (Montoro et al., 2006; Tuberoso et al., 2010). La composition varie
considérablement, selon l'organe végétal utilis€ pour l'extraction (Lapornik et al., 2005 ;
Hayder et al., 2008; Piras et al., 2009). D’aprés Amensour et coll (2009) il était montré que les
extraits de feuilles contiennent une quantité significativement plus élevée de composés

phénoliques totaux que les extraits de baies.

D’autre part Yoshimura et coll (2008) ont identifié des composés phénoliques de la feuille de

myrte, dont les tannins hydrolysable, flavonols.

Les teneurs en phénols totaux, tanins et flavonoides varient selon les parties de myrte.
Selon Aidi Wannes et al., (2010), les feuilles et les fleurs sont particulicrement riches en tanins

totaux. Les proanthocyanidines étant faiblement présentées, les auteurs suggerent que les tanins
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des feuilles et des fleurs appartiennent a la classe des tanins hydrolysables. Cependant, ils ont
estimé que la tige de myrte est pauvre en tanins et modérément riche en flavonoides
(catéchine). Les flavonols et flavanols dans les feuilles de Myrtes. communis L. sont détectés en
quantités relativement importantes (Aidi Wannes et al., 2010), a 1'exception des dérivés de la
quercétine et des acides phénoliques, qui n'ont été trouvés qu'en petites quantités (Romani ef al

.,1999).

10



CHAPITRE I

Généralités sur les Myrtes et I’Arbousier

Flavonoides

AP

/

o
-
[/N—}’\!
[N

Les composés phénoliques
Myrtus communis

Flavanols

L

Flavonols

-
”
T :

Acides B\hénoliques

= /
Proanthocyanidines Z
o, Acides Acides
1o~ o QOH . hydroxycinnamiques hydroxybenzoiques

Tanins

Catéchine

L
OH

Myricétine
Mpyricetin-3-O-
galactoside

Myricetin-3-O-

gallique

Delphinidin -3-O-
glucoside

Petunidin-3-O-glucoside
Malvidin-3-O-glucoside
Cyanidin-3-O-glucoside

R R
RZ
l RD\/YO t@\/
R’l

<

Acide gallique : R1 =R>=R3 =

OH

syringique : R = R3=0OCHj3; R

acide vanillique : Ri=H ;R> =

OH ; R3 = OCH3

acide féique : R; = R, = OH

Figure 3. Les principaux composants polyphénoliques du Myrtus communis L. (Aleksic et Knezevic, 2014) et structures
chimiques (Heim et al., 2002)
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I1. Arbousier
I1.1. Description

Arbutus unedo L. (famille d'Ericaceae), généralement connu sous le nom de l'arbre de
fraise, est un arbuste a feuilles persistantes, un petit arbre qui se développe dans les régions
méditerranéennes, mais également rencontré dans d'autres régions caractérisés par des étés
chauds et hivers pluvieux et doux (Celikel et al., 2008). 11 est trés répondu en raison de sa
tolérance a la sécheresse et sa capacité a se régénérer et recoloniser les foréts incendiées

(Santo et al., 2012).

Dans la médecine traditionnelle, les fruits sont identifi€és pour avoir des effets
antiseptiques, diurétiques et laxatifs, tandis que les feuilles sont utilisées en tant
qu'antiseptique astringent, diurétique, antidiarrhéique, dépuratif et plus récemment, dans la
thérapie de l'hypertension, du diabéte et des maladies inflammatoires (Afkir et al., 2008;

Mariotto et al., 2008).

I1.2. Classification

La Classification botanique d’Arbutus unedo L. est la suivante (Celikel et al., 2008).

Reégne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Dilleniidae
Ordre Ericales

Famille Ericaceae

Genre Arbutus

Espéce Arbutus unedo L.

I1.3. Nom vernaculaires
Bérbére : Sisnou, Assisnou.
Arabe : Lendj &l .
Francais : Arbre aux fraise,Arbousier.
Anglais : Strawberry tree, Apple of Cain.
Espagnol : Madrono
Italien : Corbezzolo.
Allemand : Erdbeerbaum.
12
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I1.4. Description botanique

L’arbousier est un arbre de 12 m de hauteur. Ses feuilles sont dentées, simples, de
couleur vert foncé. La floraison et la fructification de 1’arbousier s’étendent d’Octobre a
Février, la maturation des fruits dure une année (Mereti ef al., 2002 ).
L’arbousier appartient au genre Arbutus qui inclut environ 20 especes, et a la sous famille
Vaccionioideae. Dans les régions méditerranéennes, il y a seulement quatre especes dont
Arbutus unedo L. (Torres et al., 2002). Ses fruits (baies) sont sphériques, environ 2 ou 3 cm

de diametre, rouge foncé (Figure 4), et savoureux seulement si bien mir en automne.

Les communautés agricoles les utilisent pour la production des boissons alcoolisées,

des confitures, des gelées (Pallauf er al., 2008).

L’arbouse contient de nombreux petits pépins et la peau est hérissée de granules pierreux. Pas
tres digestes, il convient de ne pas trop en abuser ; c’est une fois transformés que les arbouses

sont les plus appréciées (Nicole et Gallouin, 2013).

Figure 4. Photographie du fruit et des feuilles de I’Arbousier (IUCN. A., 2005)
I1.5. Distribution géographique
Arbutus unedo L. originaire de la région méditerranéenne, mais aussi trouvé dans d'autres
régions caractérisées par des étés chauds et des hivers doux et pluvieux (Figure 5) (Molina et
al., 2016), capable de vivre 200 ans dans des bois et rochers du Midi de la France, d'Europe
Méridionale, d'Asie Occidentale et du Nord de I'Afrique (Boullard, 2001).

Les arbres présentent une résistance élevée aux conditions environnementales difficiles

comme la sécheresse, les basses températures et les sols lourds ou pauvres (Gomes et

13
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Canhoto, 2009). II résiste bien aux gels jusqu'a des températures de -12°C jusqu'a -15°C et il
s'adapte a une tres large gamme de sols et d'expositions. Il pousse en plein soleil, voire en
arbre de sous-bois et il supporte le calcaire (Morris, 2007), 1’arbousier peut pousser sur des
sols acides et relativement alcalins (pH 5 a 7,2). Il se trouve généralement dans les hauts
maquis et se rencontre entre 0 et 600 m d’altitude, parfois jusqu’a 1000 m (Ait Youssef,

2006).

En Algérie, il est commun dans les climats du Tell, des garrigues et des foréts (Ait Youssef,

2006).

- A. Unedo f"\"\l.(,ier

ITALY,

& MEDITERRANEAN

oo OEh o )
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Figure 5. Répartition mondiale Arbutus unedo L. (Morgado, 2018).
I1.6. Utilisation de I’arbousier
Cette plante est décrite pour l'alimentation animale (Morgado, 2018). Mais un grand
nombre de produits peuvent étre obtenus a partir de I’arbouse (le fruit); utilisé pour la
confection de confiture et de patisserie, ou €tre fermenté pour produire une boisson alcoolisée

(Serce et al., 2010; Takrouni et Boussaid., 2010).

Le fruit est généralement consommé sous forme de confiture et marmelade, ou distillé en
liqueur (Rivera et al., 2006). 11 est une source de santé, a savoir de la vitamine C et des fibres
alimentaires, tout en étant également classé source de composés bioactifs pour compléments

alimentaires ou aliments fonctionnels (Ruiz-Rodriguez et al., 2011). Cette plante est

14
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traditionnellement mellifére (Morgado, 2018) et le miel d'arbousier est trés apprécié pour son
golit amer caractéristique, outre son importance économique remarquable (Tuberosoet et al.,
2013). Les différentes parties de cette plante et le miel d'arbousier ont été utilisé en médecine

traditionnelle pour traiter un grand nombre de maladies (Kivc¢ak et Mert, 2001).

I1.7. Composition biochimique

I1.7.1. Composés nutritifs
La composition chimique des fruits d’Arbutus unedo L. est rapportée au Tableau II.

L'humidité constitue le pourcentage le plus important dans ces fruits et représente plus de
50% de poids du fruit frais, suivie des glucides (42 a 52%) (Barros et al., 2009 ). En outre, il
représente une trés bonne source de quelques minéraux, en particulier le potassium, le calcium
et le phosphore (Ozcan et Haciseferogullari, 2007).

Concernant la matieére grasse, le profil en acides gras est représenté par 1’acide o -
linolénique (36.51%), 1’acide linoléique (21.50%) et I’acide oléique (21.01%) qui sont les
acides gras insaturés prédominants, tandis que 1’acide palmitique (8.20%) représente 1'acide
gras saturé majoritaire des fruits mrs d'Arbousier (Barros et al., 2010). La vitamine C est
présente dans les fruits a des concentrations élevées lors de la maturation, alors que la
vitamine E et les caroténoides ont des teneurs plus élevées au stade non mature (Oliveira et
al.,2011).

L'analyse des composés volatiles des fruits de 1'Arbousier a révélé que les alcools sont les
principaux composés détectés dans les trois étapes de maturation, suivis des aldéhydes et des
esters (Owen et al., 1997). Les acides organiques tels que les acides fumarique, lactique,

malique, suberique et citrique ont été aussi identifiés (Ayaz et al., 2000).
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Tableau 11. Composition chimique et nutritionnelle du fruit d’Arbutus unedo L.

Composition et valeur moyennes pour 100 g d’arbouses fraiches
(Nicole et Galloouin, 2013)

Composé Teneur

Eau 80g

Glucides ; 11g (variable selon maturité);
Saccharose g
Glucose 2.8¢g
Fructose 1.2¢g

Protides 1.2¢g

Lipides 2¢g

Acide malique 0.8g

Vitamine et minéraux S5¢g

|Valeur énergétique| 67 Kcal ou 280 KJ

La valeur énergétique de ces fruits est apportée essentiellement par les glucides.
D’autre part, la richesse relative des graines en lipides (40%) permet d’extraire une huile
d’arbouse.

I1.7.2. Composés phénoliques

Les résultats des recherches sont trés contradictoires et différent selon les auteurs et

I’origine du fruit. Dans les fruits d'Arbutus, plusieurs composés appartenant aux différents

groupes de phénols ont été identifiés a savoir les acides phénoliques, les flavonols, les dérivés

de flavan-3-ols et de galloyl, et les anthocyanines (Mendes et al., 2011 ; Pimpao et al.,
2013 ). En outre, certaines recherches ont démontré que I'acide gallique est le composé
phénolique principal du fruits d'Arbutus, suivi de 1'acide protocatechuique, acide gentisique,
I’acide p —hydroxybenzoique, 1’ acide vanillique et I’acide m-anisique (Ayaz et al., 2000) .
Tandis que, d’autres ont démontré que les principaux composés phénoliques sont les dérivés
de flavan-3-ols suivi par les anthocyanines et les flavonols (Guimaraes et al., 2013). Les
tannins avec les autres composés phénoliques contribueraient au gott amer du fruit. Parmi les
anthocyanines, la cyanidine a été identifiée comme étant le principal contributeur a la couleur

rouge
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caractéristique du fruit. D'autres flavonoides ont été découverts également caractérisés
par la delphinidine-galactoside, la quercétine et le kaempferol (Pallauf et al., 2008). D’une
manicre générale, les composés phénoliques les plus importants du fruit de I’arbousier sont

présentés en (Figure 6).

Les composés phénoliques

d’Arbutus unedo L
A 4 A 4
Flavonoides Acides phénoliques
Acide gallique
Anthocyanines Proanthocyanidine Flavonols Acide gentisique
Acide protocatechuique
Acide p-hydroxybenzoique
échi uercitine-3-rutinoside
Delphinidine-3- Gallocatéchine Q o .
galactoside Gallocatéchine-4,8-catéchine Quercitine-3-xyloside
Cyanidine-3-glucoside Epicatéchine-4,6-catéchine Quercitine-3-rhamnoside
Cyanidine-3- Catéchine-4,8-catéchine Myricetine-3-xyloside
arabinoside Epicatéchine-4,8-epicatéchine-4,8- Quercitine
catéchine

Figure 6. Les principaux composés phénoliques dans I'Arbutus unedo L. (Oliveira, 2011)
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CHAPITRE II Les Polyphénols et les Antioxydants

I. Les polyphénols extrais des Myrtes sauvage et Arbousier

Les plantes synthétisent divers métabolites secondaires, dont la portion la plus
significative est représentée par les polyphénols (Crozier et al., 2008). L’argument d’apres
lequel les polyphénols jouent des roles cruciaux dans 1’écologie et la physiologie de la plante,
s’est étendu dans le domaine de la recherche biomédicale qui a démontré que la présence des
polyphénols dans les aliments permet de lutter contre les maladies chroniques
contemporaines, via leur activité antioxydante (Daeeyf et Lattanzio, 2008). Les plantes
aromatiques et médicinales, comme le myrte est considéré comme élément préventif contre
les maladies liées au stress oxydatif pour sa richesse en composés phénoliques et en huiles
essentielles (Christian et al., 2005), de méme pour 1’arbouse (Ayaz et al., 2000; Pallauf et al.,
2008; Mendes et al., 2011; Pimpao et al., 2013).

I.1. Définition

Les polyphénols naturels sont des métabolites secondaires, le terme « polyphénols »
englobe huit milles composés naturels qui possédent un caractére structural commun : la
présence d’un phénol (un anneau aromatique qui contient au moins un groupement hydroxyle
comme substitut). Les polyphénols des plantes trouvent leur origine biogénétique dans deux
principales voies biosynthétiques : la voie du shikimate et la voie polyketide ou acétate. La
premiere aboutit a la formation des phénylpropanoides (acides hydroxycinnamiques et
coumarines), tandis que le second produit des phénols simples mais aussi des quinones. Les
flavonoides, le groupe dominant des polyphénols, sont issus de la biosynthése combinée des
deux voies (Dey et Harborne, 1989). La désignation générale « composés phénoliques »
concerne a la fois les mono, les di et les polyphénols dont les molécules contiennent

respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoliques (Muanda, 2010) (Figure 3) et

(Figure 6).

I.2. Classification des composés phénoliques

Plus de 8000 structures phénoliques sont actuellement connues, allant de molécules
phénoliques simples de bas poids moléculaire a des composés hautement polymérisés. Ils
peuvent €tre conjugués avec un ou plusieurs résidus sucrés lié, ou ils peuvent également étre
liés avec d’autres composés chimiques, tels que des acides carboxyliques, des amines ou des
lipides (Martin et Andriantsitohaina, 2002). La classification des composés phénoliques en
polyphénols et phénols simples repose sur le nombre de sous-unités phénols. Les phénols

simples incluent les acides phénoliques. Les composés phénoliques qui posseédent au moins
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deux sous-unités phénoliques incluent les flavonoides et les stilbénes, et ceux possédant trois
et plus de ces sous-unités sont dits tannins (hydrolysables et non hydrolysables) (Robbins,
2003). En plus du nombre de noyaux phénoliques, les éléments structuraux li€s a ces noyaux
interviennent aussi dans la classification des composés phénoliques (Robards et al., 1999).
I.2.1. Acides phénoliques

Les acides phénoliques (Figure 7) est une sous-classe des composés phénoliques qui
correspond a un groupe distinct d’acides organiques et ils sont subdivisé en deux groupes : les
acides hydroxycinnamiques et les acides hydroxybenzoiques. Bien que le squelette de base
soit le méme, le nombre et les positions des groupements hydroxyles engendrent la
diversification des composés dans ce groupe. Dans plusieurs cas, les analogues aldéhydes
rentrent dans cette sous-classe. Les acides hydroxycinnamiques sont généralement estérifiés,
sauf dans les aliments qui ont subi une congélation, stérilisation ou fermentation ou des
formes libres sont observées. Ils sont plus répandus dans les aliments que les acides
hydroxybenzoiques. Ces derniers peuvent se présenter sous des formes libres ou estérifiés
dans la nature, se trouvent rarement dans les plantes a consommations humaine et sont
généralement considérés ayant intérét nutritionnel moindre (Robbins, 2003 ; Manach et al.,
2004).
a) Les acides benzoiques

Les acides benzoiques présentent un aspect squelettique a sept atomes de carbones. Ils
sont représentés par les acides p-hydroxybenzoiques, acides galliques, acides vanilliques,
acides syringiques, acides salicyliques, acides protocatéchiques, et les acides gentisiques
(Ribereau, 1968).
b) Les acides cinnamiques

Sont des acides a structure de type C6-C3. Les composés les plus fréquents soient

l'acide p-coumarique, 'acide caféique et l'acide fertarique (Ribereau, 1968).
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Figure 7. Quelques acides phénoliques et leurs Structure chimique (Heim et al., 2002;
Krief.,2003)

1.2.2. Flavonoides

Plus de 8000 composés phénoliques, dont 4000 flavonoides ont été déja identifiés et le
nombre ne cesse d’augmenter. Ce sont des composés a bas poids moléculaire, contenant
quinze atomes de carbones, arrangés selon la configuration C6-C3-C6. Le terme flavonoides
est utilisé pour décrire une large gamme de composés dérivés du noyau flavone (Kaiserova et

al., 2007).

Ce sont des pigments responsables de coloration jaune, orange et rouge de différents
organes de végétaux. Ils sont rencontrés dans les fruits, légumes, les boissons (vin rouge, thé,
café) et plusieurs plantes médicinales (Ghedira, 2005). Les flavonoides sont des composés a
deux cycles benzoiques reliés par un cycle pyrone (oxygene contenu au niveau d’une

pyranne) (Hakkinen, 2000).

Les flavonoides sont des composés qui ont la capacité de piéger plusieurs especes
oxygénées réactives et radicaux libres (anion superoxyde, radical hydroxyle, radical peroxy et
I’oxygene singulet). Plusieurs flavonoides sont considérés comme étant des chélateurs des
ions métalliques de transition (fer et cuivre), permettant de diminuer significativement leur
capacité a promouvoir la formation des especes réactives (Halliwel, 2007). Ils ont des rdles
éclectiques dont: piégeage des radicaux libres (propriété scavenging), prévention de
I’oxydation des LDL, inhibition des enzymes hydrolytiques et oxydatives. Dautre part, il
manifeste des propriétés anti-inflammatoires, jouent un réle dans la protection contre les
rayonnements ultraviolets, la défense des plantes contre les microorganismes pathogenes et la

fertilité des plantes et les interactions plantes-microorganismes (Frankel, 1999).

L’ensemble des flavonols, flavones, flavanones, isoflavones et des anthocianes

constitue la grande famille des flavonoides (Figure 8)
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Flavones Flavonols Anthocyanidines Isoflavones

Figure 8. Quelques exemples de flavonoides (Heim et al., 2002).

1.2.3. Les tannins

Les tannins sont des molécules a haut poids moléculaire qui représentent le troisi¢éme
groupe le plus important des polyphénols (Dey et Harborne, 1989). Ce sont des oligomeres et
polymeres des flavonols, ils posseédent une structure amphiphile (structure aromatique
hydrophobe et groupements hydroxyles hydrophiles) (Ducasse, 2009 ; Cendre, 2010). Les
tannins sont des polyphénols qui constitue des organes végétaux tels que les fruits et écorces
d’arbres, ils ont la capacit¢ de s’associer aux glucides, aux protéines et aux enzymes
digestives des complexes insolubles réduisant ainsi la digestibilité des aliments (Remesy et
al., 1996). Selon la structure des molécules, les tannins se subdivisent en hydrolysables et en

condensés voir (Figure 9).

a) Tannins hydrolysables

Ces tanins sont des dimeres d’acide gallique condensés sur un dérivé glycosyle, Ils
comprennent l’acide gallique et les produits de condensation de son dimere, 1’acide
hexahydroxydiphénique. Comme leur nom 1’indique, ces tanins subissent facilement une
hydrolyse acide et basique, ils s’hydrolysent sous I’action enzymatique et de I'eau chaude

(Muanda, 2010).

b) Tannins condensés

Appelés aussi proanthocyanidines ou procyanidines, les tanins condensés, sont des
polyphénols de masse molaire élevées. Ils résultent de la polymérisation auto-oxydative ou
enzymatique des unités de flavan-3,4-diol liées majoritairement par les liaisons C4-C8
(parfois C4-C6) des unités adjacentes, et se nomment ainsi pro anthocyanidines de type B.

Lorsque la condensation se produit entre les unités adjacentes par la liaison C4-C8 et par une
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liaison d’éther additionnelle entre C2 et C7, les proanthocyanidines sont dits de types A

(Muanda, 2010).

: H:
HO HO@—
H

Exemple de tannins hydrolysables Exemple de tannins condensé

(Penta-O-galloyl- 3-D-glucose) (Procyanidin B3)

Figure 9. Structure chimique d’un tannin hydrolysable et d’un tannin condensé.
(Heim et al., 2002)

I.3. Caractérisation des polyphénols

N

Plusieurs travaux  ont fait appels a plusieurs techniques pour I’estimation des
polyphénols(Figure 10)(Tenuta er al., 2020; Kachkoul et al., 2019; Bianca et al., 2018;
Jardim et al., 2017; Dahmoune et al., 2015; Guimaraes et al., 2013; Pimpao et al., 2013;
Messaoud et al., 2012; Barboni et al., 2010 ; Montoro, 2006) qui sont illustré dans le

diagramme suivant :

Préparation de 1’échantillon

Caractérisation des
polyphénols

Identificatio

Extraction

Ethanol
HPLC - DAD DPLC = DAD Méthanol
HPLC - MS /MS
HPLC - MS /MS Eau
ToF-SIMS PCA . 9
HPTLC HPTLC Acétate d'éthyle
HPLC-MS Ether diéthylique
HPLC-MS .. .
HPLC-PDA LC—MS/MS Ether diisopropylique
HPLC-UV/VIS EAM
e LC-ES/MS
spectrométrie MS/MS HPLC-PDA EAU
Spectrophotométrie HPLC-ESI-MS CSE
uv GC-MS
HPLC-GC
LC-ESI-OTOF-MS

Figure 10. Différentes techniques de caractérisation des polyphénols
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L.4. Propriétés des polyphénols

Les caractéristiques antioxydantes des matieéres d'origine végétale peuvent étre attribuées a
leur teneur en polyphénols. L'intérét nutritionnel des polyphénols réside dans la capacité des
polyphénols a se lier et a précipiter des macromolécules, telles que les protéines alimentaires,
les glucides et les enzymes digestives, et donc a réduire la digestibilité des aliments. D’apres
(Harborne 1993) a mentionné que les flavonoides et autres polyphénols sont en partie

responsables des qualités sensorielles et nutritionnelles des aliments.

L'amertume des aliments et des boissons dépend de la teneur en polyphénols (Manach
et al., 1996). Les flavonoides sont des chélateurs des métaux et inhibent les réactions de
Fenton et Haber-Weiss, qui sont des sources importantes de radicaux oxygénés actifs.
L'intérét pour les phénoliques alimentaires a augmenté en raison de leur rdle d'antioxydants,
d'antimutagenes et de piégeurs de radicaux libres et de leur implication dans la prévention de

pathologies tels que le cancer et les maladies cardiovasculaires (Lugasi, 2003).

I1. Oxydation et activité antioxydante
I1.1. Oxydation
L'oxydation des lipides est une réaction impliquant 1'oxygeéne triplet et 'oxygene

singulet en présence d'initiateurs. Cette réaction engendre la formation de molécules de type
esters, aldéhydes et alcools cétones, elle génere un fort défaut organoleptique dans les
produits finis. (Villeneeuve, 2003)
I1.1.1. Mécanismes d’oxydation

L’oxydation des lipides peut se réaliser par plusieurs mécanismes en fonction des agents
initiateurs (catalyseurs) impliqués, et du milieu réactionnel: 1’auto-oxydation (température,
ions métalliques, radicaux libres), photo-oxydation (photo-sensibilisateurs) et oxydation

enzymatique (lipoxygénase, cyclooxygénase) (Jentet et al., 2008).

a) Auto-oxydation
C'est une réaction radicalaire qui produit des hydro-peroxydes et des composés volatils, et
se déroule en trois phases : initiation, propagation et terminaison, elle constitue. Elle

mécanisme prépondérant de 1'oxydation des lipides (Villeneeuve, 2003).

Premiérement, une réaction produit un radical libre par élimination d’un hydrogéne de I’acide

gras (initiation). Puis les réactions s’enchainent pour produire plusieurs radicaux libres
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(propagation) qui se combinent pour former des composés non radicalaires (terminaison)

(Eymard, 2003).

INITIATION : En présence d’un initiateur (I), les lipides insaturés (RH) perdent un atome

d’hydrogene pour former un radical libre de lipide (R°) voir réaction (1).

RH I HO+R® (1)
—

PROPAGATION : Les radicaux libres formés fixent I’oxygeéne moléculaire et forment des

radicaux libres peroxyles instables (ROO®) qui peuvent réagir avec une nouvelle molécule

d’acide gras pour former des hydroperoxydes (ROOH) voir réaction (2), (3).
RO+, =) ROO° (réaction rapide) (2)
ROO° + RH =) ROOH + R° (réaction lente) 3)

TERMINAISON : Les radicaux formés réagissent entre eux pour conduire a un produit qui

n’est pas un radical libre voir réaction (4), (5) et (06).
ROO° + ROO® mmmmp [ROOOOR | s ROOR + Oz (4)
R°+R° mmm==) RR 5)
ROQ° + Romm===) ROOR (6)
b) Photo-oxydation

D’apres Eymard, (2003) la photo-oxydation produit des hydroperoxydes en présence
d’oxygene, d’énergie lumineuse et de photo sensibilisateurs. Ces derniers interviennent dans

I’oxydation des lipides selon deux mécanismes :

Les photosensibilisateurs de type I, agissent comme les radicaux libres initiateurs. Dans leur
état triplet, ils enlévent un atome d’hydrogeéne ou un électron aux molécules lipidiques pour

former un radical capable de réagir avec I’oxygene selon la réaction (7).
Sens3 + RH——> H +R° (7)

Le second mécanisme, les molécules photosensibles de type II, interviennent dans leur état
excité (Sens’) avec I’oxygéne triplet (?02) ou ils transférent leur énergie pour donner de

I’oxygene singulet ('0,) selon la réaction (8)

Sens® + 202 —=> 02 + Sens (8)
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L’ oxygene singulet (!02) formé est trés électrophile et peut réagir directement avec I’acide

gras insaturé (RH) formant un hydroperoxyde (ROOH) selon la réaction (9).
'02 + RH ——> ROOH 9)
¢) Voie Enzymatique

La lipoxygénase catalyse I'insertion d’une molécule d’oxygene sur un acide gras insaturé
qui aboutit a la formation d’hydroperoxyde. Elle agit sur les acides gras non estérifiés. Son

activité est souvent couplée avec celle des lipases et des phospholipases (Eymard, 2003).

III. L’activité antioxydante et antioxydants

Les antioxydants sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres, en les
neutralisant et empéchant ou réduisant leurs effets néfastes sur le corps humain et qui sont
impliqués dans la dégradation cellulaire, et aident ainsi a garder une vie active et saine
(Pereira et al., 2012). Les antioxydants de synthéese tels que le butyl hydroxy anisole (BHA) et
le butyl hydroxy tolueéne (BHT) sont tres efficaces mais qui manifestent des effets secondaires
voir méme toxiques (Manian ef al., 2008). Plusieurs molécules qui ont des effets
antioxydantes sont isolées des plantes (Lee et al., 2000; Cakir et al., 2003). 1l est donc
souhaitable de chercher des antioxydants naturels efficaces sans ou présentant moins d’effets
secondaires pour remplacer les synthétiques a partir des plantes alimentaires et médicinales

(Kone ,2009).

Les antioxydants peuvent étre classés de différentes manieres. Selon leurs mécanismes
d’action (Laguerre et al., 2007; Villeneeuve, 2003 ; Akoh et Min, 2002), ou selon leur origine
(Pastre, 2005).

III.1. Classification
II1.1.1. Selon le mécanisme

a) Les Antioxydants de type I

L’action des antioxydants de type I repose sur leur capacité a inactiver les radicaux libres.
Ils inhibent la propagation des réactions radicalaires en fournissant des hydrogeénes aux
radicaux libres présents, ces derniers sont de type peroxyl (ROQO°) et alkyls (RO°). Par
l'action de l'antioxydant, ils sont alors retransformés en espéces inertes ROOH ou ROH. Ils
ralentissent 'oxydation lors de la phase d'initiation, mais également lors de la propagation. Ils

ont pour cible les radicaux libres. (Eymard, 2003) voir réaction (10) et (11).
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ROO° + AH sy ROOH +  A° (10)
RO° + AH =) ROH + A° (11)

Selon Villeneeuve, (2003) les antioxydants qui rentrent dans cette catégorie sont: les
antioxydants d'origine synthétique, La vitamine C, les tocophérols, les tocotriénols, les
flavonoides, les acides phénoliques et les stilbénes et les antioxydants de synthése (BHA,

BHT, TBHQ et les gallates).

b) Les antioxydants de type 11

Les antioxydants secondaires (dits également préventifs) permettent I’inhibition de la
production des radicaux libres, empéchent la formation des espéces oxygénées réactives ou
interceptent celles responsables de I’initiation de I’oxydation lipidique. Dans cette catégorie
on retrouve (Laguerre et al., 2007) :

» Les chélateurs des métaux de transition (transferrine, ferritine, lactalbumine,
acides phosphorique, succinique, ascorbique, nitrilotriacétique, phytique, des
ferrioxamine, EDTA)

» Les désactivateurs de I’oxygene singulet (caroténoides, histidine)

» Les éliminateurs des hydroperoxydes (enzymes antioxydantes, pyruvate)

» Les piégeurs de I’oxygene (sulfites, acide ascorbique)

¢) Les antioxydants de type III
Selon Eymard, (2003) les antioxydants de type III regroupent les facteurs de
I’environnement qui ont une activité antioxydante en agissant sur le potentiel redox du
milieu parmi eux : la température, la pression en oxygene et la lumiere. L’emballage des
produits permet ainsi de minimiser 1’exposition a I’air et a la lumiére. La mise sous vide
permet de limiter les réactions d’oxydation, et donc de prolonger la durée de vie des produits.
I11.1.2. Selon I’origine
La classification des antioxydants selon leur origine les répartie en deux types : les
antioxydants enzymatiques (enzymes antioxydantes faisant partie des antioxydants
endogenes), et les antioxydants non enzymatiques (Pastre, 2005) (Figure 11). Quelques
antioxydants enzymatiques sont endogenes tels que les enzymes et les coenzymes, d’autres
sont non enzymatiques, obtenus par l'alimentation (exogenes) tels que les polyphénols,

flavonoides, caroténoides, vitamines, et minéraux (Ratnam et al., 2006).
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Figure 11. Les différentes classes des antioxydants naturels endogénes et exogenes

(Carocho et Ferreira, 2013).

a) Antioxydants enzymatiques

Cette ligne de défense est constituée principalement de trois enzymes. Il s’agit du
superoxyde dismutase (SOD), de la catalase et de la glutathion peroxydase (GPX) (Marfak,
2003).

» Superoxyde dismutase (SOD) Les Superoxydes dismutases (SOD) catalysent la
dismutation de I'anion superoxyde en peroxyde d’hydrogene et oxygene moléculaire

selon la réaction suivante (Vamecq et al,. 2004) :

202° - + 2H" SOD H202 + 02

I1 existe 3 types de SOD : Cu/ Zn - SOD cytosolique , Mn — SOD mitochondrial et EC —

SOD extracellulaire qui comporte du cuivre et du zinc (Ré€ et al.,2005).

» Catalase
Les catalases convertissent 1I’eau oxygénées (H20») en eau (H>O) selon la réaction suivante

(Vamecq et al,. 2004) :

2H202_Catalase - 2H20 + O2

» Glutathion peroxydase et réductase

Ces deux enzymes sont localisées dans le cytosol et dans la mitochondrie. Le rdle de la

glutathion peroxydase (GPX) est de réduire d’une part le peroxyde d’hydrogéne en molécule
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d’eau, et d’autre part les hydroperoxydes organiques (ROOH) en alcool, cette réaction
demande I’intervention de deux molécules de glutathion (GSH) qui se transforment en

glutathion-disulfure (GSSG) selon les réactions suivantes :
H202 + 2GSH —GPX - 2H20 + GSSG
ROOH +2GSH __GPX___ -, ROH + H20 + GSSG

D’apres (Marfak, 2003), La glutathion réductase (GR), a le role de régénérer le GSH a partir
de GSSG. Au cours de cette réaction la glutathion réductase utilise un cofacteur, qui est le

NADPH :

GSSG + NADPH + H* GR 2GSH + NADP*

b) Antioxydants non enzymatiques
» Les polyphénols : Les composés phénoliques exercent une activité antioxydante

via plusieurs mécanismes selon (Halliwell, 1994):
- Le piégeage direct des ERO
- L’inhibition des enzymes génératrices d’ERO
- La chélation des ions de métaux de transitions, responsables de la production des ERO
- L’induction de la biosynthése d’enzymes antioxydantes

» Les vitamines
- Tocophérols (vitamine E) : la vitamine E est un puissant inhibiteur de formation des
nitrosamides en captant 1’acide nitreux, mais aussi un protecteur efficace de 1’oxydation des
LDL. De plus, 1’effet bénéfique de la vitamine E se trouve renforcé par une consommation
optimale de la vitamine C. Cette derni¢re réduit la vitamine E oxydée et la régénére sous sa
forme antioxydante active (Lee et al., 2004). En I’absence des systemes de régénération

appropriés, la vitamine E peut avoir des effets prooxydants (Servais, 2004) (Figurel2).

R e s, ~ualliny gt~ e <

e 3 CH4 CHs CH

Figure 12. Structure de la vitamine E (Pincemail et al., 1998)
- Acide ascorbique (Vitamine C) : I’acide ascorbique, Elle a la fois, a un role prooxydant et

antioxydant. Son activité antioxydante est comparable a celle de la vitamine E au niveau des
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compartiments hydrophiles de la cellule (Tamimi et al., 2002). En perdant un électron cette
vitamine devient un radical ascorbyle qui est relativement stable avec un temps de demi vie
de 10-5 secondes, ce dernier lorsqu’ il perd son électron célibataire il donne 1’acide

dehydroascorbique (Padayatty et al., 2003) (Figurel3).

L’arbouse est une source de santé, a savoir de la vitamine C (Ruiz-Rodriguez et al., 2011).

OH O-_—o OH oO-_o
HOH ,C— N e
2 zg HOH .,C cl:g
OH «<——— H o +2&+2H"
HO o

Acide L-ascorbique Acide L-déhydroascorbique

Figure 13. Structure des formes oxydée et réduite de I’acide L-ascorbique

(Léger, 2006).
Les caroténoides sont des pigments lipophiles synthétisés dans les

» Caroténoides :
chloroplastes et sont responsables de la coloration rouge, jaune et orange des végétaux
(plantes, champignons, algues) (Josse, 2003). Ils appartiennent a la famille des tétraterpénes
(C40), formés de huit unités isopreénes qui sont liées par le modele téte-a-queue et contiennent
une chaine centrale hautement poly-insaturée. Ils sont divisés en deux groupes, les caroténes

et les xanthophylles (Liu, 2004) (Figurel4).

— e :I, f ?J
[ B i - - - -— T — - ~r — e
— /\:;;T/:,]
[:,X/j - - _ _ _ , - ,;m = - I %/\

Figure 14. Structures des caroténoides (Liu, 2004).
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Chapitre 111 Activités biologiques du myrte sauvage et arbousier

La richesse des plantes aromatiques et médicinales en composés chimiques en
métabolites secondaires tels les polyphénols et huiles essentielles leur confere des propriétés
biologiques importantes (Kanoun, 2011). C’est le cas de Myrtus communis L. qui a des effets
biologiques trés intéressants grace a sa richesse en ces composés (Messaoud et al., 2005 ;
Aidi et al., 2010). L’arbousier est également caractérisé par la présence des polyphénols lui
conférant des propriétés nutraceutiques et pharmacologiques (Albuquerque et al., 2017a, b;

Fonseca et al., 2015).

Les récentes recherches ont mis la lumiére sur les composés phénoliques en raison de
leurs diverses propriétés physiologiques, représentées par la panoplie des activités
antiallergique, anti-inflammatoire, hépatoprotective, antimicrobienne, antivirale,
antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique, cardioprotective et vasodilatoire

(Ksouri et al., 2007) (Figure 15)

Action sur les cellules du
systéme immunitaire Anti-tumoraux

Anti-oxydant

MNF-xB

iNOS

Détoxifiant - POLYPHENOLS=_——» Anti-inflammatoire
\ Anti-agrégant
Vasod| quu*eur ﬂ.h‘l‘l—‘l’hr‘umboflque
F/,.—'—'---..‘I
eMNOS MO
Anti-angiogénique Anti-apoptotique

Figure 15. Schéma simplifié des différentes activités biologiques des polyphénols

I. Activités antimicrobiennes

Les probléemes concernant [’utilisation d’antibiotiques classiques, y compris la
résistance a ces derniers, les problémes environnementaux, les effets secondaires et les colits
élevés, ont renforcé la tendance a remplacer les antimicrobiens synthétiques par d’autres

agents naturels (Gortzi et al., 2006). L’activité antimicrobienne des huiles essentielles et des
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extraits polyphénoliques implique différents modes d’action. En raison de la variabilité de la
concentration et des profils chimiques des huiles essentielles et des polyphénols, il est
probable que leur activité antimicrobienne ne soit pas due a un seul mécanisme. On considére
que ces composants ont plusieurs sites d’action au niveau cellulaire. Généralement, il existe
six mécanismes possibles d’action antimicrobienne, qui comprennent : (1) la désintégration de
la membrane cytoplasmique, (2) I'interaction avec les protéines membranaires (ATPases par
exemple), (3) la perturbation de la membrane externe des bactéries a Gram négatif avec la
libération de lipopolysaccharides, ( 4) la déstabilisation de la force motrice du proton avec
fuite des ions, (5) la coagulation du contenu cellulaire et (6) I’inhibition de la synthése

enzymatique (Amensour et al., 2010).
Selon Muanda (2010) I’ activité antimicrobienne peut revétir plusieurs aspects dont :

- L’effet bactériostatique : il ne manifeste aucune destruction bactérienne mais induit une
inhibition de la croissance bactérienne. Cet effet est évalué par la concentration minimale

inhibitrice (CMI) ;
- L’effet bactéricide : il s’exprime par une accélération de la mort des bactéries ;

- L’effet antifongique : les substances antifongiques manifestent un effet fongicide ou
fongistatique et sont efficaces sur les levures et les champignons, notamment contre les

dermatophytes et les moisissures.

A. unedo présente une activité antimicrobienne contre les bactéries a Gram positif et négatif
(Kahriman, 2010) (Tableau III). D’aprés Dib et al. (2010), I’activité antimicrobienne des
extraits insaponifiables de feuilles et tiges est due aux monoterpenes. Selon Sikkema et al.
(1995), I'activité antimicrobienne des monoterpenes est assurée par 1’endommagement des
structures de la membrane cellulaire.

Les propriétés antibactériennes des huiles essentielles du myrte sauvage et de ses extraits
polyphénoliques contre les bactéries pathogenes ont été signalées dans de nombreuses études

(Aleksic et Knezevic, 2014) (Tableau IV).
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Tableau III. Activité antimicrobienne de A. unedo L. (Kahriman, 2010)

Activités biologiques du myrte sauvage et arbousier

Plante Partie de la plante Microorganismes Références
Listeria monocitogenes et Enterococcus faecalis (Kahriman, 2010)
Fruit Salmonella typhimurium (Ben Salema et al., 2018)
Extrais éthanolique du Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis et Pseudomonas aeruginosa (Malheiro et al., 2012)
fruit Enterococcus feacium and Candida albicans (Ferreira et al., 2012)
A.
S. aureus, A. parasiticus (Orak, 2011)
unedoL.
B. cereus, B. subtilis, S. epidermis, S. aureus, (Malheiro, 2012)
Feuilles
P. aeruginosa, E. coli
B. cereus, S. aureus, E. faecalis, K. pneumoniae, H. pylori, C. tropicalis (Ferreira, 2012)
Racines M. smegmatis, M. aurum, M. bovis (El Ouarti, 2012)

A : Aspergillus, B : Bacilus, C : Candida, E : Escherichia, L : Listeria, M : Mycobacterium, P : Pseudomonas, S : Staphylococcu
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Tableau 1V. Activité antimicrobienne de Myrtus communis L. (Aleksic et Knezevic, 2014).

Activités biologiques du myrte sauvage et arbousier

Plante

Partie de la plante

Microorganismes

Références

Myrtus

COMMUNIS

L.

Préparation brute

S. aureus, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Klebsiella aerogenes,
Salmonella typhi, P. aeruginosa, Shigiella shigie, E. coli

(Alem et al., 2008)

Extraits bruts

Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus

(Mansouri et al., 2001)

Extraits aqueux de
feuilles

P. aeruginosa

(Al-Saimary et al.,
2002)

Extraits méthanoliques,
éthanoliques et acétate
d’éthyle, extraits de
feuilles de et de baies

B. subtilis DCM 3366, E faecium CECT 410, L. innocua CECT 4030, L.
monocytogenes CECT 4032, S. aureus MBLA, S. aureus CECT 9760, S.
aureus CECT 794, P. aeruginosa CECT 110T, P. flourescens CECT 378,
P. aeruginosa IH, E. coli K12, Proteus vulgaris CECT 484.

(Amensour et al., 2010)

Extraits méthanoliques

des extraits de feuilles

S. aureus, S. mutans, S. viridans, S. epidermidis, P. aeruginosa,

Enterobacter cloacae, K. pneumoniae, E. coli, C. tropicalis, C. glabrata, C.

albicans, L. monocytogenes.

(Gortzi et al., 2008)

Extraits hydroalcooliques
de feuilles

S. aureus, P. aeruginosa, E. coli, Vibrio cholerae.

(Taheri et al., 2013)

Huile essentielle des
myrtes sauvages

P. aeruginosa

(Owlia et al., 2009)

E. coli, S. aureus, C. albicans

(Yadegarinia et al.,
2006)

B. subtilis

(Rosato et al., 2007)

Huile essentielle des
feuilles

S. aureus, L. monocytogenes, Enterobacter durans, Salmonella typhi,

E. coli, B. subtilis, P. aeruginosa

(Akin et al., 2010)

M. tuberculosis, Mycobacterium avium subspecies. Paratuberculose

(Zanetti et al., 2010)
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B. subtilis (ATCC 6633), S. Enterica, Enterobacter cloacea, P. aeruginosa,
K. pneumonia, S. aureus (CIP 7625), L. monocytogenes (CIP 82110), E. coli,
C. albicans, Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceu, Fusarium culmorum

(Berka-Zougali et
al.,2012)

Infusions feuilles séches

E. coli ATCC 25922, S. typhi, E. coli, Klebsiella pneumoniae, P. mirabilis,
S. flexneri.

(Messaoud et al., 2012)

Huile essentielle des
feuilles du
myrte utilisées pour
lavage de 1égumes

Salmonella typhimurium ATCC 13311

(Giindiiz et al., 2009)

B : Basilus, C : Candida, E : Escherichia, K : Klebsiella, L : Listeria, M : Mycobacterium, P : Pseudomonas, S : Staphylococcus.
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I1. Activité antioxydante

Les antioxydants sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres, en les
neutralisant et en prévenant ou en réduisant ainsi leurs effets néfastes sur le corps humain
(Pereira et al. 2012). L’oxydation des lipides est également responsable de la détérioration des
graisses et des huiles entrainant un changement de couleur, de saveur et de valeur nutritive,
tandis que le stress oxydatif est impliqué dans la pathogeneése de nombreuses maladies
(Young et Woodside, 2001). Comme 1’ont démontré plusieurs études, la capacité
antioxydante des extraits de plantes est fortement liée a la teneur en polyphénols. Cette
activité n’est pas le résultat d’activité d’un seul composé phénolique, mais celui de
I’interaction de plusieurs composés. Les anthocyanes et les acides phénoliques semblent &tre

responsables de la capacité antioxydante (Wang et al., 1999).

Les plantes aromatiques et médicinales, comme le myrte, sont une source
d’antioxydants naturels en raison de I’activité des métabolites secondaires, comme les
phénylpropanoides et les huiles essentielles. Ces huiles et extraits végétaux essentiels sont
utilisés depuis des lustres dans la conservation des aliments, les produits pharmaceutiques, la
médecine alternative et les thérapies naturelles (Burt, 2004). Plusieurs études décrivent les
activités antioxydantes de différents extraits et composés obtenus a partir de feuilles de myrte
(Romani et al. , 2004). Tuberoso et al. (2007) ont démontré une corrélation trés élevée entre la
capacité antiradicalaire ou antioxydante avec la concentration des polyphénols dans les myrtes
sauvages. Selon Romani et al. (2004), plusieurs antioxydants connus comme les tanins et
tocophérols ont été isolés a partir d’extraits de Myrtus communis L., présentant une activité
antioxydante. Montoro et al. (2006) ont mentionné que les anthocyanes et les flavonols des
extraits éthanoliques obtenus a partir des baies du myrte sauvage sont généralement
considérés comme responsables de [1’activité antioxydante. Les proanthocyanidines
oligomeres agissent principalement sur les maladies vasculaires et ont la capacité de piéger les
peroxydes lipidiques et les radicaux libres et inhiber de maniére non compétitive la xanthine

oxydase, générateur majeur de radicaux libres (Fine, 2000).

A. unedo L. contient une grande variété de composés antioxydants (caroténoides,
acides organiques, phénoliques, terpénoides, vitamines E et C) (Tavares et al., 2010). D’apres
Morgadoa et al. (2018), de nombreuses études ont montré une puissante activité antioxydante
d’A. unedo L., a savoir des feuilles et des fruits. Ces derniers posseédent un effet de piégeage

élevé contre le radical 2,2-diphényl-l-picrylhydrazyl (DPPH) et un effet puissant dans
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I’élimination des radicaux superoxydes. Ces derniers sont parmi les radicaux libres les plus
importants et précurseurs de plusieurs molécules associées a des lésions tissulaires par
oxydation. Mendes et al. (2011) ont démontré une puissante activité antioxydante pour les
extraits aqueux des feuilles et des fruits, bien que toujours plus élevée dans les feuilles. Sous
I’action oxydante du 2,2-azobis (2-amidinopropane) dichlorhydrate (AAPH), feuilles d’A.
unedo L. et extraits de ses fruits protégent la membrane érythrocytaire de 1’hémolyse et
diminuent les niveaux du malondialdéhyde (produit de la peroxydation lipidique). L activité
antioxydante d’A. Unedo L. a été attribuée a la teneur élevée en flavonoides (principalement
constituée par les proanthocyanidines, cyanidine et glycosides de delphinidine), acide
ellagique et son dérivé diglucoside, vitamines C et E et caroténoides (Pallauf er al., 2008).
Selon Pavlovig et al. (2011), les effets positifs des extraits de feuilles d’A. Unedo L. contre les
douleurs gastro-intestinales sont liées aux composés antioxydants, comme les tanins,
I’arbutine et les flavonoides. L’activité antioxydante observée dans ces études met en
évidence une utilisation potentielle des extraits d’A. unedo L. en tant que compléments par les

industries alimentaire et pharmaceutique (Morgadoa et al., 2018).

II1. Activité pharmacologique

En plus des activités mentionnées précédemment, il y a d’autres activités biologiques
importantes du Myrtus communis L. qui peuvent étre sous-classifiées comme des effets
biochimiques c’est-a-dire pharmacologiques, y compris les effets anti-inflammatoires,
antidiabétique, antimutagénique, proapoptotique dans les cellules cancéreuses, antiathérogene,

anti-ischémique hépatique, aussi bien qu’insecticide, molluscicide et antiprotozoaire.

Le terme "activité pharmacologique" se référe aux interactions biochimiques des extraits de
myrte avec des composés dans la circulation sanguine (hormones et enzymes). Les activités
pharmacologiques sont généralement examinées in vivo sur des organismes modeles

différents (Djilani et Dicko, 2012).

Il a été démontré que les différents extraits obtenus a partir d’A. unedo L. possédent un
potentiel pharmacologique élevé en raison de leurs effets antimicrobien, antiagrégant,
antidiabétique,  antihypertenseur, anti-inflammatoire, antitumoral, antioxydant et

spasmolytique (Afrin et al., 2017).

ITL.1 Activité anti-inflammatoire
L’inflammation est la réponse immunitaire de 1’organisme a une agression par des

agents pro-inflammatoires d’origine virale, bactérienne ou autre (les lipoprotéines oxydées,

38



Chapitre IIT Activités biologiques du myrte sauvage et arbousier

les marqueurs du stress oxydant). L’inflammation est précisément régulée afin de limiter les
altérations des biomolécules de 1’hote. Cependant, une régulation inappropriée de ce
phénomeéne peut conduire a un état inflammatoire chronique (Bengmark, 2004). Les anti-
inflammatoires sont classés en stéroidiens (médicaments composés de molécules
stéroidiennes telles que les corticoides, les gluco-corticostéroides et ses dérivés), et en non
stéroidiens (pyrazolés, molécules diverses comme 1’aspirine, les oxycams, les dérivés

carboxyliques et indoliques) (Muanda, 2010).

Les eicosanoides sont des médiateurs lipidiques qui peuvent étre produits rapidement
afin de moduler les événements précoces de I'inflammation (Rossi et al., 2009). Leur
formation résulte du métabolisme de I’acide arachidonique, un acide gras polyinsaturé
(C20:4) présent dans la bicouche lipidique des cellules. L’acide arachidonique est libérée de
la membrane par I’action de la phospholipase A2 (PLA2), métabolisés par la cyclooxygénase
(COX) ou les lipoxygénases (LO). Ce sont sur ces deux enzymes que vont agir les
myrtucommulones, extraits de Myrtus communis L. (Desaulniers, 2006). Feisst et al. (2005)
ont rapporté que les deux oligomeéres, acylphloroglucinols non prénylés, myrtucommulone
(MC) et semimyrtucommulone (S-MC) des feuilles de M. communis L. ont un potentiel anti-
inflammatoire en réduisant fortement la biosynthese des eicosanoides par 1’inhibition directe,

in vitro et in vivo, de la cyclooxygénase-1 et la 5-lipoxygénase.

Mariotto et al. (2008) ont montré que les extraits aqueux des feuilles d’A. unedo L.
sont une source prometteuse de composés capables de réduire I'inflammation. Les
mécanismes de I’effet anti-inflammatoire semblent €tre 1i€s a : la réduction de l'interleukine
(IL) -6, la réduction d’autres pro-inflammatoires cytokines telles que les facteurs de nécrose
tumorale (TNF) -a et IL-1, la diminution dans le recrutement des neutrophiles et la diminution
de I’expression d’oxyde nitrique synthase inductible (iNOS) et protéine COX-2 ainsi que son
activité, qui peuvent finalement conduire a la diminution des 1ésions tissulaires. El Haouari et
al. (2007) ont indiqué que les extraits des feuilles peuvent diminuer 1’hyperagregabilité

plaquettaire, qui est un facteur important dans la pathogenése des maladies inflammatoires.

I11.2. Activité antidiabétique

Selon Scalbert et al. (2005), I’administration aigu€ ou chronique de polyphénols a des
animaux de laboratoire influence la glycémie. Les acides caféique et isoférulique réduisent la
glycémie a jeun. L’acide p-hydroxybenzoique, présente un effet hypoglycémique chez les

rats. Chez I’homme, les preuves des effets des polyphénols sur la glycémie ou le risque de
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diabete sont encore trés limitées. Aucun effet sur la glycémie n’a été observé chez les
diabétiques de type II. Les polyphénols agissent par différents mécanismes dont 1’inhibition
de I’absorption du glucose dans I’intestin ou de son absorption par les tissus périphériques.
Dans ce dernier cas les polyphénols peuvent exercer différentes actions qui diminueraient la
glycémie : inhibition de la gluconéogenese, stimulation adrénergique pour 1’absorption du
glucose ou la stimulation de la libération d’insuline par le pancréas. La génération des ROS
(especes réactives de 1’oxygene) joue également un rdéle important dans 1’étiologie des
complications diabétiques. La glycosylation des protéines et 1’auto-oxydation du glucose
peuvent générer des radicaux libres qui catalysent la peroxydation lipidique dans un état
diabétique (Wolff et Dean, 1987). L’augmentation de radicaux libres pourrait étre due a
I’augmentation de la peroxydation des lipides et peut également étre le résultat de dommages
aux systemes de défense antioxydants (Bugdayci et al., 2006).

Selon Sepici et al. (2004), le myrte est utilisé comme un agent antidiabétique dans la
médecine populaire. Elfellah et al. (1984) et Fahim et al. (2009), ont démontré I’effet
hypoglycémiant chez des souris diabétiques traitées par 1’injection de streptozotocine.
L’administration d’un extrait hydro-éthanolique de Myrtus communis L. inhibe
I’hyperglycémie. Sepici et al. (2004) rapportent que 1’activité hypoglycémique du myrte
sauvage n’est pas liée a la sécrétion d’insuline mais plutdot due a I’inhibition réversible de 1’ a-
glucosidase présente dans la muqueuse de I’intestin gréle réduisant ainsi 1’absorption
intestinale du glucose. L’activation de la glycolyse est envisageable par une activité plus
élevée de la glucokinase et I’activation de la glycogénese.

Selon Sepici-Dincel et al. (2007) les huiles essentielles des feuilles du myrte sauvage,
administrées par voie sublinguale, inhibent la peroxydation lipidique. En I’occurrence, ces
derniéres pourraient améliorer I’hémostase altérée du glucose dans les cas de diabéte via son
activité antioxydante. D’aprés Bnouham et al. (2010) et Bnouham et al. (2007), les racines de
I’extrait d’A. unedo L. possédent une activité antidiabétique et pourraient étre bénéfiques dans
la prévention ou le traitement de la résistance a l’insuline et au diabéte sucré du type II

(Tableau V).

Selon Waltner-Law et al. (2002), les effets antidiabétiques sont dus a sa composition
en polyphénols, a savoir : tanins, épicatéchine, catéchine, gallate de catéchine, hyperoside et
acide gallique (Legssyer et al., 2004), ainsi que arbutoside, quercétine et gallate d’éthyle
(Fiorentino et al., 2007).
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Tableau V. Quelques activités antidiabétiques de I’A unedo L. (Morgado, 2018).

Partie de Etude Extraction activités Référence
la plante
Racine OGTT - Activité potentielle sur I’insuline ; (Bnouham et al.,
- Améliore la prise de glucose 2010).
Eau
Racine OGTT and - Diminution du jéjunal ; (Bnouham et al,
IVGTT - Absorption du glucose. 2007)

IVGTT - Test de tolérance au glucose par voie intraveineuse; OGTT — Test oral de tolérance
au glucose.

ITL.3. Activité cardiovasculaire

Diverses études épidémiologiques ont montré 1’existence d’une corrélation inverse
entre la consommation des polyphénols ou d’aliments riches en polyphénols et le risque de
développement de maladies cardiovasculaires (Peters et al., 2001).

Selon. Afkir et al. (2008), I’activité antihypertensive d’A. Unedo L. est attribuée aux
feuilles et aux racines. Legssyer et al. (2004) ont rapporté que lorsque 1’extrait méthanolique
des feuilles est utilisé, les fractions les plus actives en termes de vasorelaxation correspondent
a des composés polyphénoliques. L’analyse de 1’une des fractions les plus actives a indiqué la
présence de gallate de catéchine, un dérivé de flavanols. L’activité vasorelaxante des feuilles
d’A. unedo L. a ensuite été attribuée aux composés polyphénoliques, principalement aux
tanins condensés oligomeres et gallates de catéchine. Dans 1’ensemble, ces observations
mettent en évidence le potentiel thérapeutique des extraits d’A. unedo L. dans le traitement ou
la prévention de I’hypertension, des maladies cardiovasculaires et rénales (Morgado et al.,

2018) (Tableau VI). Myrtus communis L. a également un effet sur 1’activité cardiovasculaire

(Verica et Knezevic, 2014).
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Tableau VI. Quelques activités cardiovasculaires de I'A. Unedo L. (Morgado et al., 2018)

Partie de Extrais Propriétés Référence
la plante
Régression du développement de I'hypertension, prévention du myocarde
hypertrophique, Amélioration de la réactivité vasculaire et la fonction rénale
(parametres causés par l'ester méthylique de NG-nitro-L-arginine (L-NAME) )
Réduction de développement de 1’augmentation de la pression artérielle
racines systolique. .
B o . _ o (Afkir et al.,
au Amélioration de la réactivité vasculaire et la sensibilité baroréflexe. 2008)
Amélioration de la fonction rénale.
Réduction de 1'hypertrophie ventriculaire
racine et Amélioration de la sensibilit¢ du barorécepteur artériel contrdlant la
feuilles fréquence cardiaque a augmentations aigués de la pression artérielle
Atténuation des réponses a la phényléphrine et a 1'angiotensine I (Ziyyat et
P phenylep g yy
racine Eau Aucun effet sur la tension artérielle finale et la fréquence cardiaque. Boussair,
1998).
Relaxation dépendante de 1'endothélium de 1'aorte isolée du rat qui peut étre
feuilles et assuré principalement par une stimulation de 1’oxyde nitrique synthase | (Ziyyat et
. Eau 1 L. R .
racines endothéliale par des mécanismes autres que l'activation des récepteurs | al., 2002).
muscariniques.
Eau (Pour I'extrait aqueux) L . . ] . ) .
) . Activité vasorelaxante due a la présence d'oligomeres tanins condensés et (Legssyer ef
feuilles He>fane > D1chlo,romethan, gallate de catéchine. Cet effet dépend de 1'endothélium et médiatisé par oxyde lg N y 4
Acétate d'éthyle ; Méthanol et al., 2004).

eau (pour le soxhlet extraction)

nitrique.
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IT1.4. Activité anticancéreuse

Le cancer est un trouble hyperprolifératif qui engendre une transformation cellulaire
morphologique, dérégulation d’apoptose, prolifération cellulaire incontrdlée, invasion,
angiogeneése et métastase. Plusieurs mécanismes d’action ont été identifiés : activité
oestrogénique ou antioestrogénique, effets antiprolifératifs, induction de 1’arrét du cycle
cellulaire ou de 1’apoptose, prévention du stress oxydant, activité anti-inflammatoire et
modification de la signalisation cellulaire (Garcia-Lafuente et al., 2009).

Selon Scalbert et al. (2005), I'effet des polyphénols sur les lignées de cellules
cancéreuses humaines est fréquemment protecteur et induit une réduction du nombre de
tumeurs et leur croissance.

Selon Cuendet et Pezzuto (2000), des essais biologiques in vitro ont démontré que
I’inhibition de I’enzyme cyclooxygénase-2 (COX-2) représente 1’un des principaux
mécanismes de protection contre la croissance des tumeurs.

A. unedo L. est une bonne source de composés phénoliques, y compris les
anthocyanes. Ces composés ont de puissantes propriétés antioxydantes, liées a une activité
anticancéreuse (Guimaraes et al., 2014). Afrin et al. (2019) ont montré que le miel d’arbousier
a une action chimio-préventive sur différents modeles de cellules cancéreuses du colon par
des effets anticancéreux sur la prolifération cellulaire, le cycle cellulaire et I’apoptose dans les
cellules cancéreuses de 1’adénocarcinome du cOlon humain (HCT-116) et métastatique
(LoVo). Guimaraes et al. (2014) et Schaffer et al. (2005), ont démontré que A. unedo pourrait
inhiber la synthése d’ADN et la prolifération cellulaire dans différentes lignées cellulaires du

cancer.

La myrtucommulone est probablement 1’une des molécules les plus prometteuses de
Myrtus communis L., la myrtucommulone-A induit 1’apoptose dans les lignées cellulaires
cancéreuses, avec une cytotoxicité marginale pour les cellules non transformées, via le

cytochrome mitochondrial (Franceschini et al., 2016).

D’autres activités biologiques de M. communis L. et A unedo L., sont rapportées en

(Tableau VII) et (Tableau VIII) respectivement.
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Tableau VII. Quelques activités pharmaceutiques de myrtus communis L. (Aleksic et Knezevic, 2014)

Activités biologiques du myrte sauvage et arbousier

Activités

Dosage et mode d'application de I'extrait de myrte, de 1'huile ou composé

Références

Anti-mutagene

L'huile essentielle a enjoindrai une réduction élevée de la mutageneése en fonction de la

Mimica-Dukic et

concentration (0,05, 0,075, 0,1, 0,15 1/ assiette) al. (2010)
Activité inhibitrice contre nifuroxazide, aflatoxine B1 et H202 induit mutagénicité sur (Hayder et al
Myricétine-3-o0-galactoside et myricétine-3-o-rhamnoside, isolée a partir de feuilles de M. }]2008) v

communis

Pro-apoptotique dans les

CES0 3-8 microM de myrtucommulone de Myrtus communis L. Induis la mort cellulaire de

(Tretiakova et al.,

cellules cancéreuses différentes lignées de cellules cancéreuses avec des caractéristiques d’ apoptose 2008)
Contre l'ischémie Extraits de myrte de fruits noirs 11,32 g/ ml et blanc fruit 26,85 g / ml et les feuilles de myrte | (Salouage et al.,
hépatique de fruits noirs 94,25 g / ml, injecté 15 min avant perfusion 2009)
. Deux doses d'extraits aqueux (105 et 175 mg / kg) et extraits méthanoliques (93 et 154 mg / (Sumbul et al.,
Anti-ulcer . N SR .
kg) de les baies de myrte ont été administrées par voie orale 2010)
Huile essentielle de myrte 150-270 g / ml sur Plasmodium falciparum (Milhau et al.,
1997)
Les effets larvicides et antimoustiques de l'huile de myrte ont été 0,15 et 8 g / ml, | (Dell’Agli et al.,
respectivement contre moustique et larves Anopheles gambiae 2012)
o L’activité insecticide est due huile de myrte sur les Pediculus humanis capitis (poux) (Gauthier et al. ,
Insecticide
1989)
CL50 pour les extraits d'huiles essentielles de feuilles et de fleurs (Traboulsi ef al.
(16 mg /1) sur Culex pipiens molestus (moustique) 2002)
2-20 IL/1 air, de huile M. communis L. sur Charangon du haricot Acanthoscelides obtectus (Lamiri ef al.,
Mouche de Hesse Mayetiola destructor 2001)
Molluscicide Escargots placés dans 0,5 et 1,0 g / 1 d'extrait d'eau brute et fraction flavonoide de M. (Deruaz and
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communis

Raynaud, 1993)

Protozoircide

L'extrait de Myrtus communis L. a causé la mort de Trichomonas vaginalis

a pH 4,65, mais ne 1'a pas fait a pH 6,00

(Mahdi et al.,
2006 ;

Azadbakht et al.,
2003)
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Tableau VIII. Quelques activités pharmaceutiques d’A Unedo L. (Morgado et al., 2018)

Activité Effets biologique Références
Agrégation plaquettaire in vitro par diminution de la mobilisation de Ca*" , diminution de la | (El Haouari et al.,
production de ROS, et diminution de la phosphorylation des protéines tyrosine. 2007)
Antlagregants Inhibition des plaquettes induites par la thrombine agrégation (probablement due a la présence | (Mekhfi ef al., 2006)
plaquettaires .
de tanins).
Inhibition des plaquettes induites par la thrombine agrégation. Mekhfi et al., (2004)
Inhibition de la prolifération cellulaire et diminution de la viabilité cellulaire. (Afrin et al., 2017)
Inhibition de la croissance tumorale. (Guimaraes et al., 2014;
Fortalezas et al., 2010)
Diminution de la viabilité cellulaire (Andrade et al., 2009)
‘ Des concentrations de 29,6 pg / mL conduisent a une perte de 60% de la viabilité des cellules | (Mariotto et al., 2008)
antitumorale TPH-1. Aucun effet toxique n'a été observé dans A549 /8 lignée cellulaire.

Des concentrations de 1,5 mg / mL conduisent a une perte de 4% de cellules plaquettaires
humaines

(El Haouari et al,
2007)

Dans la plante entiere d'A. unedo et de 1'acide pomolique 3-1'acétate s'est avéré actif dans le test
de transformation cellulaire JB6, avec une valeur CI50 de 8,1 mg mL-1

(Carcache-Blanco et al.,
2006)

Inhibition de la synthése d'’ADN et la prolifération cellulaire

(Schaffer et al., 2005)

IC50 - Concentration requise pour une inhibition de 50% de la croissance cellulaire.
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Conclusion

Les plantes médicinales constituent des sources inépuisables en molécules bioactives.
M. comminus L. (myrte sauvage) et A unedo L. (Arbousier) sont deux plantes sauvages du
bassin méditerranéen typiques et font I’objet de la présente étude.
De nombreuses études ont démontré 1’efficacité antimicrobienne et antioxydante des extraits
et des huiles essentielles de M. communis L. et d’A. unedo L., les placant parmi les plantes
potentiellement intéressantes du point de vue alimentation et santé humaine, eu égard a la
diversit¢ liée a leurs propriétés biologiques agissant contre un large éventail de
microorganismes pathogenes résistants aux antibiotiques et protégeant les cellules contre les
phénomenes d’oxydation.
Les propriétés antioxydantes des deux plantes sont liées de maniere distinctive a leurs
richesses en composés et neutralisant les radicaux libres. Les activités antimicrobiennes des
extraits insaponifiables de feuilles et tiges de A. unedo L. sont liées surtout a la présence de
composés hydrocarbures monoterepéniques. La composition biochimique des myrtes
sauvages et de I’arbousier dépend des conditions pédoclimatiques, du stade de maturation et
de la partie de la plante utilisée. Les solvants les plus couramment utilisés pour la préparation
des extraits sont I’eau, le méthanol, 1’éthanol, I’acétate d’éthyle et 1’éther diéthylique. Les
travaux rapportés dans la présente ont montré que les extraits aqueux et éthanoliques
présenteraient une plus grande concentration en composés bioactifs extraits par rapport aux
extraits d’acétate d’éthyle, mais les activités antiradicalaires et antioxydantes les plus élevées
sont rapportés pour les extraits éthanoliques et d’acétate d’éthyle.
La recherche des molécules  bioactives dans ce cas pour les deux plantes revét une
importance capitale dans les industries agroalimentaires comme pigments naturels, agents
antioxydants et antibactériens. Aussi, ils sont convoités pour la formulation d’aliments
fonctionnels et diététiques destinés aux usages et usagers les plus divers (aliments pour bébés,
adultes, sportifs et immunodéprimés).
Plusieurs perspectives peuvent découler de ce travail sous forme d’applications
technologiques et sont résumés comme suit :
- Possibilité d’incorporation des molécules bioactives dans diverses matrices alimentaires ;
- Elaboration d’aliments fonctionnels a base de ces antioxydants naturels ;
- Proposition de formulations innovantes répondant aux exigences et challenges des tendances

actuelles.
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Résumé

La présente étude s’est intéressée a 1’étude des substances bioactives issues de deux plantes
sauvages : Myrtus communis L. (myrte sauvage) et Arbutus unedo L. (arbousier). Ces plantes
typiques du bassin méditerranéen, présentent un intérét croissant en agroalimentaire et santé
humaine. Les composés bioactifs isolés dépendent du solvant d’extraction utilisé, du stade de
maturation, de la partie de la plante utilisée et des conditions pédoclimatiques. A travers les
travaux abordés, il en ressort une diversité de composés isolés a partir des différentes parties
des plantes (feuilles, fruits, racines et huiles essentielles), donnant lieu a une multitude de
profils phytochimiques et activités biologiques (antioxydante, antibactérienne, antifongique,
antiparasitaire, antiagrégant, antidiabétique, effet cardiovasculaire, anti-inflammatoire,
antitumorales). L’activité antioxydante de M. communis L. et A. unedo L. est représentée
principalement par 1’activité antiradicalaire des polyphénols. M. communis L. et A unedo L.
démontrent notamment une activité antimicrobienne contre un nombre croissant de
microorganismes pathogenes résistants aux antibiotiques.

Mots clés : Arbutus unedo L., Myrtus comminus L., composés bioactifs, activités biologiques.

Abstract

This study shed the light on the bioactive substances from two wild plants: Myrtus communis
L. (wild myrtle) and Arbutus undo L. (arbutus). These plants, typically of the Mediterranean
basin, are of increasing interest in food-agric area and human health. Isolated bioactive
compounds depend on the extraction solvent used, the stage of maturation, the part of the
plant used and the pedoclimatic conditions. Through the covered topic, it resulted a diversity
of compounds isolated from different parts of plants (leaves, fruits, roots and essential oils),
giving rise to a multitude of phytochemical profiles and biological activities (antioxidant,
antibacterial, antifungal, antiparasitic, antidiabetic, cardiovascular effect, anti-inflammatory,
anti-tumor). The antioxidant activity of M. communis L. and A. unedo L. is represented
primarily by the antiradical activity of polyphenols. M. communis L. and A. unedo L.
demonstrate antimicrobial activity against an increasing number of antibiotic-resistant
pathogens.

Keywords: Arbutus unedo L., Myrtus comminus L., bioactive compounds, and biological
activities.



