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Intfroduction

L'utilisation des plantes pour traiter des maladies ou en extraire des substances actives

est une pratiqgue ancienne et ancrée dans l'histoire.

Les premiéres notions d'utilisation remontent a la préhistoire et on retrouve des écrits
en 5000 avant JC sur des tablettes sumériennes. Dés 1500 avant JC, des usages

thérapeutiques sont détaillés (papyrus d'Ebers).

Ensuite, au cours de I'Antiquité, Hippocrate et Aristote vont largement diffuser ces
connaissances et les affiner. L'écrit le plus dense a cette époque est celui de

Dioscoride (De Materia Medica) recensant sur 5 volumes 500 plantes.

En tant que pére de la pharmacie, Galien s'intéresse également aux plantes. Avec
I'expansion de l'imprimerie qui vient plus tard (XV¢ siécle), ces connaissances se
diffusent largement. Pourtant, il faudra attendre le XIX® siécle pour que la
phytothérapie et la connaissance des plantes progressent grace a la chimie et a
I'extraction des molécules d’intérét a des fins d'identification. A titre d’exemple, 'acide
salicylique sera ainsi découvert en 1838, puis synthétisé 22 ans plus tard en 1860.

Si l'utilisation des plantes reste ancrée dans la culture depuis tres longtemps, I'étude
des plantes mais aussi des extraits et des composés est assez récente et on découvre
encore beaucoup d'effets. Cela explique le nombre de recherches sur les plantes et

leurs effets bénéfiques voire thérapeutiques.

L'objet de cette thése est donc la myrtille (Vaccinum myrtillus) qu'une équipe danoise
(université d'Aarhus département Food Science Department) étudie tant sur le
développement du golt que pour ses bénéfices en terme de santé. J'ai ainsi eu la
chance de participer modestement pendant mon stage de Master aux travaux de cette

equipe de recherche.
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La premiére partie portera sur la classification botanique de la myrtille, les différentes
variétés développées, sa culture et I'évolution de la myrtille face aux demandes du

marché.

Ensuite, je m'intéresserai a sa composition chimique, car la myrtille concentre de
nombreuses molécules appartenant a différentes classes chimiques et les recherches

se poursuivent.

Au regard des différentes molécules contenues dans la myrtille, je présenterai ensuite
les effets thérapeutiques de cette plante, certains connus du grand public (effet
antioxydant), d'autres moins bien identifiéess comme les effets sur la glycémie, le

cholestérol, la vision, l'inflammation et des activités antibactériennes.

Enfin, la myrtille est un fruit apprécié et depuis des années l'aspect gustatif fait aussi

partie des axes de recherches pour populariser et diffuser l'usage de la myrtille.
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Partie 1 : Botanique de

Vaccinium myrtillus
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) Rappels sur la classification

La classification du vivant est régulierement discutée mais selon des études récentes,
elle serait composée de 2 super-regnes (procaryotes et eucaryotes) et de 7 régnes a
I'heure actuelle (Ruggiero et al., 2015) :

- Les archées

- Les bactéries

- Les protozoaires

- Les chromistes

- Les champignons

- Les végétaux

- Les animaux.

Dans les regnes des champignons, végétaux et animaux, on retrouve des organismes

eucaryotes multicellulaires.

La classification des végétaux n'a pas cessé d’étre modifiée afin de faciliter le

classement et la reconnaissance des végétaux.

Jusqu’au XVI¢ siécle, les plantes possédaient des noms vernaculaires (aussi appelés
noms communs), c'est-a-dire, des noms donnés pour un pays ou une région.
Cependant, l'utilisation de ces noms entraine quelques problémes comme le fait
gu’'une méme espéce est susceptible de posséder plusieurs noms différents selon le
pays ou la région dans laquelle elle se trouve. De plus, le fait que plusieurs espéces
puissent avoir le méme nom peut conduire a des risques de confusion et étre
dangereux si jamais l'une d’entre elles se trouve étre toxique et non l'autre par

exemple.

Au XVI¢ siecle, certains médecins utilisaient la langue latine afin de nommer les plantes

qu’ils utilisaient. Cela évitait les confusions et les erreurs entre les plantes.
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Cependant, la grande avancée dans la classification ne se fera pas avant le XVlle
siecle, avec lintroduction d’'un systéme prenant en compte les notions de genre,
espece et famille. Carl von Linné introduit notamment la nomenclature binomiale pour

la caractérisation des especes qui est de nos jours toujours employée.

La classification de Carl Von Linné porte sur des caracteres notamment
morphologiques et anatomiques. La derniere classification reposant sur ces critéres
est celle de Cronquist qui reste encore tolérée (Cronquist, 1988). Cependant, la
classification moderne repose désormais également sur les données de la phylogénie
moléculaire avec la création de clades qui vont regroupés I'ancétre commun ainsi que
ses descendants. |l s’agit de la classification développée par I'’Angiosperm Phylogeny
Group (APG, 2016).

Les Embryophytes constituent un ensemble de végétaux rassemblant les plantes
terrestres. Cela comprend les plantes a fleurs, appelées les Angiospermes, mais aussi
les coniferes et les fougeres. Les Embryophytes comprennent plus de 280 000
especes (source Universalis) dont 250 000 Angiospermes.

Les Spermatophytes se divisent en infra-embranchements des Gymnospermes et

Angiospermes.

(: Embryophytes (Land Plants) )

(_ Tracheophytes (Vascular Plants) —)

C Euphyllophytes D

( Spermatophytes (Seed Plants) )
&

Bryophytes Lycophytes Gymnosperms Angiosperms

| -I- flowers

-~ ovules, paollen
e FOOLS 4 seeds

+ euphylls

~vascular tissue
= sporophyte-dominant life cycle

Figure 1 : Clade des Embryophytes (Stefan A. Rensing, 2018, Frontiers in Plant Science)
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[I)  Lafamille des Ericacées

1) Classification

La myrtille (Vaccinium myrtillus L.) fait partie du clade des Trachéophytes et plus
spécifiguement des Spermatophytes. C’est une angiosperme de la famille des
Ericacées. Sa classification compléte est la suivante :
@ Régne : Plantae
@ Clade : Spermatophyta
@ -Sous-Classe : Magnoliidae

@ Super-Ordre : Asteranae

@-Sous-Famille : Vaccinioideae
° Tribu : Vaccinieae
@-Genre : Vaccinium L.

Espéece

Figure 2 : Classification de Vaccinium Myrtillus (INPN : Inventaire National du Patrimoine Naturel)

Embranchement des Spermatophytes (ce qui en fait une plante a graines)

- Sous-embranchement des Angiospermes (plantes a fleurs qui protegent leurs

graines dans l'ovaire, cela va donner le fruit),

- Classe des Dicotylédones (ou encore appelée les Magnoliidae). Ce sont des
plantes qui possedent deux cotylédons qui sont des feuilles qui contribuent a la
constitution de la graine. Ce sont les premiéres feuilles qui sont produites par

les plantes,

- Sous-classe des Astéeridées, ce sont des plantes a pétales avec des carpelles

soudés. Les carpelles sont des enveloppes protectrices des ovules,

- Ordre des Ericales,

- Famille des Ericacées.
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2) Description

La famille des Ericacées regroupent des plantes principalement localisées dans des
régions froides et/ou tempérées, a basse altitude. Elles sont tres peu trouvées en Asie
du Sud. Pour se développer, la plupart des espéces de la famille des Ericacées a
besoin de terrains acides, dépourvus de calcaire. Elles vivent dans des milieux

lumineux avec une humidité atmosphérique élevée.

Sur la carte ci-dessous, nous pouvons voir la répartition géographique dans le monde
des Ericacées. Comme décrit ci-dessus, on les trouve surtout dans des zones
geéographiques nordiques tels que '’Amérique du Nord et toute 'Europe de I'Est (forte

concentration dans I'Himalaya).

Figure 3 : Répartition géographie des Ericacées (Lhuillier, Amélie. 2007)

Cette famille regroupe environ 128 genres ce qui correspond a plus de 4000 especes

(source Conservation Nature).

Les plantes sont des plantes ligneuses, caractérisées par des feuilles alternes, en

spirales, petites et simples. Il existe deux types de feuilles selon les espéces :

- Le type ericoide possédant des feuilles linéaires, persistantes et qui s’adaptent

a des milieux plutbt secs (especes Erica ou Calluna par exemple)
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- Le type ordinaire possédant des feuilles larges, coriaces parmi lequel on

retrouvera les especes de Rhododendron ou encore de Vaccinium.

Les caractéristiques suivantes permettent de reconnaitre les plantes appartenant a la

famille des Ericacées :

- une corolle soudée en tube sous forme de grelot, cloche ou entonnoir, se finissant

par 4 -5 lobes ;

- un calice formant un tube cylindrique persistant a 4-5 sépales libres,

- un calice et une corolle distincts I'un de I'autre,

- des étamines libres de la corolle, rarement attachés aux pétales (leurs nombres

est 1 & 2 fois supérieur au nombre de lobes de la corolle).

- des antheres (partie terminale des étamines) tétrasporangiates, inversées durant

le développement de la plante avec 2 terminaux apparents.

- un ovaire libre, supere ou infere a carpelles soudés (la caractérisation dépend
des genres: daprés (Delahaye P., 1985), les genres Arbutus, Erica et
Rhododendron possedent des ovaires superes alors que le genre Vaccinium
possede des ovaires inferes).

- un fruit a capsule ou baie

- des feuilles simples, sans stipules, souvent persistantes et coriaces, disposées

en spirale

- des fleurs de taille 1 & 60 millimetres de long et sont souvent bisexuelles.
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Figure 4 : Schéma d'une fleur en clochette, de la famille des Ericacées (source Flora Iberica)

La couleur de la fleur est trés importante au niveau de I'attraction. Souvent cette
couleur varie du blanc brillant — creme au rouge selon le genre. Ces fleurs sont trées

pollinisées par les animaux et en particulier par les abeilles.

[ll) Le genre Vaccinium sp.

Le genre Vaccinium appartient a la famille des Ericacées, décrite dans le paragraphe
précédent. Il posséde environ 450 espéces végétales (Sultana et al, 2020) (Song et
Hancock, 2011).

Ce genre est présent particulierement dans I'hémisphére Nord, notamment en
Ameérigue, Chine et Japon) mais aussi dans les régions montagneuses, tropicales
d’Asie, d’Amérique centrale et d’Amérique latine. Quelques especes sont retrouvées

en Afrique et a Madagascar (Song et Hancock, 2011).
A la différence d’autres espéces d’Ericaceae, environ 40% des especes du genre

Vaccinium proviennent de I'Asie du sud-est (Luby et al. 1991)35% proviennent

d’Amérique. L’espece la plus présente serait Vaccinium uliginosum L.
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Ce genre est composé de grands groupes tels que les airelles, les myrtilles, les bleuets
(a ne pas confondre avec Centaurea cyanus L.) et les canneberges (ou aussi connues

sous le nom de cranberry).

Ce sont souvent des arbustes (il y a quelques arbres) avec un feuillage qui est soit
persistant, soit semi-persistant ou alors caduc. La taille de ces plantes varie de

guelques centimeétres a quelques metres selon les especes.

Les tiges et les branches sont ramifiées et les feuilles sont ovales-elliptiques qui sont
en alternance le long de la branche et de ses rameaux. Ces feuilles sont alternes,
ovales-elliptiques avec un limbe coriace (la partie la plus grande de la feuille, souvent
plate) vert avec un contour entier ou dentelé et une nervure pennée (nervure de

chaque c6té de la nervure médiane).

Figure 5 : lllustration de la nervure pennée (Flore écologique de Belgique)

Les plantes sont toutes hermaphrodites et sont en fleurs entre le printemps et I'été.
Les fleurs sont de couleur blanches ou rosées, souvent réunies en grappes (elles sont
rarement solitaires). De forme caractéristique des Ericacées, elles ont un calice
gamoseépale (les sépales sont plus ou moins soudeés par leurs bases) avec 4 — 5 lobes
et une corolle en forme de grelot avec 4-5 lobes aussi qui sont arrondis. 8 a 10

étamines sont présents selon les espéces.
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Le genre Vaccinium possede un ovaire infere qui se termine par un style droit. Les

fruits sont comestibles et vont de la couleur rouge a la couleur bleue.

Il existe entre 75 et 223 espéces de Vaccinium (selon les sources IPNI et World Flora)

dont les plus fréquentes sont :

- Vaccinium anqustifolium Aiton

Appelé aussi airelle a feuilles étroites, bleuet ou bleuet sauvage, cette espéce est un
sous-arbrisseau caduc avec des feuilles ovales elliptiques. Les fleurs possedent une
corolle cylindrique ou urcéolée et de couleur blanche. Leurs fruits sont des baies noires
ou bleues de diamétre moyen de 310 millimetres.

- Vaccinium corymbosum L.

Connues sous le nom de myrtilles arbustives ou encore myrtilles américaines, ce sont
des arbustes caducs, avec des feuilles ovales ou elliptiques. Les fleurs sont blanches
avec un calice aux lobes ovales. Les fruits sont des baies noires ou bleues de diamétre

variant entre 4 et 12 millimetres.

- Vaccinium myrtillus L.

Appelées myrtilles communes, ce sont des arbrisseaux caducs avec des feuilles
ovales ou elliptiques, dont le calice des fleurs possede 4 a 5 lobes ovales. Les fleurs

sont des baies bleutées de taille de 6 a 10 millimetres.

- Vaccinium oxycoccos L.

Connues sous le nom de canneberge, de cranberry ou grande airelle rouge

d’Amérique du Nord, ce sont des arbrisseaux qui grandissent dans des zones froides.
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Leurs fruits sont des baies rouges de diameétre de 10 millimeétres environ. Cette espece

est notamment connue pour ses effets préventifs dans les infections urinaires

- Vaccinium uliginosum L.

Appelées aussi airelle des marées ou airelles bleues, ce sont des arbustes avec des
feuilles elliptiques. Elles sont présentes dans les zones tempérées froides et alpines
de I'hémispheére nord. Les fruits sont des baies globuleuses de couleur bleues-noires,

de formes ellipsoides.

IV) Description de Vaccinium myrtillus

La myrtille est une plante comestible et a usage médical qui vient d’Europe et d’Asie.

Elle mesure de 20 a 60 cm en hauteur.

Elle est classée « Class 1 herb » par I’Association Américaine des Produits a base de
Plantes, ce qui lui permet d’obtenir un statut sécurisé lorsqu’elle est consommeée dans

les recommandations décrites.

En France, les feuilles et les fruits de la myrtille sont inscrits sur la liste A de la
pharmacopée francaise. Cependant, étant considérée comme plante alimentaire, la
myrtille est sortie du monopole pharmaceutique. Ses feuilles et ses fruits sont donc
également inscrites sur l'arrété plantes 2014 permettant leur emploi dans les

compléments alimentaires a base de plantes.

L’historique médical de cette plante commence au Moyen-Age, mais ne fut connu par
le grand public qu’a partir du XVI¢ siécle quand les utilisations ont été documentées.
La myrtille été utilisée pour traiter entre autres les calculs biliaires, les toux et la

tuberculose pulmonaire.
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Sa richesse en anthocyanes lui confere sa couleur caractéristique bleue/noire mais
également des effets bénéfiques sur la santé due au fait qu’elles contiennent un fort

taux d’éléments a propriété antioxydante.

La floraison des plants se fait d’Avril a la fin du mois de Mai-début Juin en Europe. Les
arbres peuvent étre parfois chargés de fleurs en Septembre dans les foréts du Nord

de la France, selon les températures de I'été (M. De Mélicoq Baron, 1858).

La myrtille est une espece d'arbuste vivace, a faible croissance de 20 a 60 cm avec
des tiges de forme triangulaire qui produit des fruits colorés et comestibles. Ses feuilles
sont alternes caduques, luisantes, aplaties et de couleur verte. Concernant son

parfum, le plant n’a pas de senteur caractéristique.

Ses fleurs sont en forme de lanternes, solitaires, de couleur blanches-rosées et
mesurent de 4 a 6 millimetres. Les sépales sont persistants et les étamines

(généralement au nombre de 8 a 10) sont libres et ont des anthéres appendiculées.

Leur ovaire est infére et est soudé au calice. Le calice est gamosépale donc les
sépales sont soudés entre eux. La corolle est sous forme de grelot, de couleur verte
voire rosée (Ritchie, J. C., 1956).

Pl. 209.

Airelle Myrtille. Vaccinium Myrtillus L.

Figure 6 : lllustration d’Amédée Masclef, publiée dans Atlas des plantes de France, 1891
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Les fruits sont des baies globuleuses charnues, avec un sommet aplati, de couleur
bleues-noires. Le fruit est surmonté par les restes du style et du calice. Leurs pulpes
est acidulée et sucrée. Les myrtilles mesurent environ 51 millimetres de diamétre.
L’intérieur du fruit est formé par un parenchyme de couleur violet avec des graines.
Les myrtilles ont un golt assez plaisant pour les papilles, d’aigre a sucre, Iégérement

acide et légerement astringent (Upton, 2001).

ST

Figure 7 : Photo du fruit de Vaccinium myrtillus (Futura Sciences)

V) Répartition géographique, culture et récolte des myrtilles

a) Répartition géographique
Vaccinium myrtillus est principalement trouvée dans les montagnes ou foréts
d’Europe, d’Asie et d’Amérique du Nord. Les foréts de pin, épicéa et chéne sont des

bons habitats pour le développement des myrtilles (Nestby et al., 2011).

En France, on en retrouve dans un peu pres toutes les régions, comme illustré sur la

carte représentée ci-dessous.
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Figure 8 : Répartition des Myrtillus vaccinium en France (tela Botanica, Julve, Ph.2018)

Le genre Vaccinium myrtillus est protégé dans certaines régions de France notamment
en Aquitaine et dans le Nord-Pas-de-Calais. Ce genre est réglementé en France
métropolitaine, dans les Alpes-de-Haute-Provence, les Alpes-Maritimes, la Dréme,
'Eure-et-Loire, la Haute-Loire, I'lsére, le Jura, Loire, le Loiret et le Puy-de-Dome (site

Tela Botanica)

b) Culture des myrtilles

e Les sols

Pour étre cultivés dans les meilleures conditions possibles, les plants de myrtilles ont
besoin de sols sableux ou limoneux humides (Edwards et al., 2015) avec un pH acide
(entre 4 et 5). Le sol doit avoir un juste milieu entre humide et sec et ne doit pas étre

trop riche en nutriments sinon cela défavorise la croissance des plants.

La composition des sols en termes d’engrais est importante dans la croissance et le

développement des plants de myrtilles. En effet, I'azote est I'élément chimique qui est
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limitant dans certains sols notamment en forét. Ce sont des lieux ou l'on trouve

naturellement des myrtilles.

Les effets de cette utilisation d’engrais pour le genre Vaccinium est souvent évoqué
dans des publications. Dans les foréts de Suéde, utiliser des engrais améliore la
croissance des graminoides et non celles des especes qui croissent lentement comme
le genre Vaccinium myrtillus. En effet, une dose de 150 kg par hectare d’azote entraine

une réduction dans la production des fruits (Granath et Strengbom, 2017).

En revanche, dans les zones de croissance des myrtilles en Norvege, l'inverse est
observable. En effet, la présence d’azote dans les sols entraine une augmentation de
la croissance du plant mais aussi de la croissance de la production des fruits (Nesby
et al, 2014).

De plus, l'utilisation d’engrais minéraux permet de réduire le pH du sol ce qui permet

une meilleure croissance des myrtilles (Nestby et al., 2014).

L’humidité du sol a une importance pour la croissance également. En effet, un sol qui
est trop sec peut étre irrigué, surtout dans les périodes de sécheresse en été, afin
d’humidifier le sol et ainsi permettre aux plants de croitre. Cependant, une attention
particuliére doit étre portée concernant la qualité de I'eau car les Vaccinium myrtillus
sont des plantes calcifuges, c’est-a-dire qu’elles ont du mal a pousser en présence de
calcaire (Nestby et al, 2011).

e Leclimat

Concernant les conditions météorologiques, les étés chauds avec de longues journées
et les automnes / hivers froids avec de courtes journées et de bonnes chutes de neige
permettent la croissance des myrtilles (Nestby et al., 2014). Cependant, les gelées
d’hiver entrainent des dommages sur les plants de myrtilles, comme cela a été le cas,

au Danemark entre 2011 et 2012 avec des températures descendant jusqu’a -20°C.
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e Sensibilité aux ravageurs et pathogénes

Il existe des parasites et insectes qui entrainent des troubles voire des destructions

des plants de myrtilles.

En premier, nous pouvons retrouver la mouche des myrtilles, aussi appelée Drosophila
suzukii Matsumura. C’est une petite mouche de 3.4 mm environ qui n’aime pas les
périodes chaudes (les males deviennent stériles lorsque les températures dépassent
les 30°C).

Les larves vont se nourrir de la pulpe de la myrtille ce qui va dégrader la chair du fruit

et donc a terme le fruit en entier.

Figure 9 : Photographie d'une Drosophila suzukii (blueberriesconsulting.com)

Nous pouvons également trouver Valdensia heterodoxa Peyronel qui est un
champignon parasite qui attague les espéces du genre Vaccinium dont les Vaccinium
myrtillus. Cette espece produit des lésions nécrotiques brunes sur les feuilles et cela
va causer une perte précoce des feuilles. L'utilisation d’engrais d’azote entrainerait

une augmentation de I'incidence de ce parasite (Granath et Stregnbom, 2017).

Figure 10 : Feuille d'un plant de myrtille contaminé par Valdensia heterodoxa (photo par J.K. Lindsey, 2003)

Enfin, deux insectes nuisibles appelés Operophtera brumata L. et Epirrita autumnata

Borkhausen sont également décrits. Ces deux larves se nourrissent des plants de
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myrtilles et ainsi les détruisent. Ces deux especes sont retrouvées ensemble (Nestby
et al, 2011).

Figure 11 : Photographie de Operophtera brumata (gauche) et Epirrita autumnata (droite) (INPN)

c) Récolte des myrtilles

La récolte des feuilles, utilisées pour ses propriétés antiseptique, astringente et anti-
diabétique mais aussi en infusion, se fait avec la fructification et la feuille sera séchée

a ll'ombre.

La récolte peut étre effectuée a hauteur de 2kg par personne. Cette récolte se fait a la

main ou a l'aide d’'un peigne a myrtilles.

Les myrtilles sont connues pour avoir un trés bon godt en bouche. Le fait qu’elles aient
un impact positif sur la santé et qu’actuellement la tendance alimentaire est de manger
sain et équilibré avec des produits naturels et d’origine biologique entraine une

augmentation du marché des Vaccinium myrtillus.

Cette croissance du marché a eu pour conséquence que les entreprises investissent
dans les domaines Recherche & Développement pour essayer de trouver des
solutions pour développer des plants d’intérét et ainsi produire en grandes quantités

des plants de myrtilles adaptées aux attentes des consommateurs.

Selon le CBI (Center for the Promotion of Imports from developing countries), le
marché des myrtilles s’est vu accroitre avec le temps et leur demande ne ferait
qu’augmenter dans les années qui arrivent (Skrovankova et al., 2015). Cependant, il

n’existe aucun appareil agricole pour les récolter actuellement. Jusqu’a maintenant, la
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récolte se fait manuellement. Cela génere des colts assez importants et par

conséquent, le prix sur le marché est éleve.

En octobre 2019, Planasa, une entreprise spécialisée dans les recherches de plants
mais aussi dans I'agronomie a lancé la commercialisation de plusieurs variétés de
myrtilles. On retrouve des myrtilles ultra-précoces, des myrtilles tres précoces et des
myrtilles mi-saison. Elles possédent une longue durée de conservation et de bonnes
qualités organoleptiques. De plus, ces nouvelles variétés permettent d’améliorer la

productivité des producteurs agricoles (Hortitec news).
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Partie 2 : Composition

chimique des fruits de

Vaccinium myrtillus
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) Généralités

La myrtille européenne contient différents composants. Elle contient principalement de
I'eau (80%) mais aussi (Pires et al, 2020 ; Rohloff et al., 2015 ; Barizza et al., 2013) :

- des acides organiques (oxalique, ascorbique, malique, citrique et fumarique),

- des sucres (fructose, glucose et saccharose),

- des polyols (acide quinique et myo-inositol),

- desvitamines A, B1, B2 et C,

- des minéraux (macroéléments : calcium, potassium, phosphore, magnésium -
microéléments : aluminium, fer, baryum, sodium, manganese, lithium, bore,
cuivre, strontium, zinc)

- des fibres alimentaires (cellulose, pectine).

- des tanins,

- des composés phénoliques (acides phénols, anthocyanes, flavanols et

flavonols),

Parmi les fruits, les myrtilles représentent 'une des sources les plus importantes en
polyphénols parmi lesquels nous pouvons citer les flavonoides, les acides phénols et

les stilbénes.

Cette richesse confere aux myrtilles leurs propriétés antioxydantes ce qui permet
d’éviter au fruit de s’oxyder suite aux attaques microbiologiques, a I'air ou a 'oxygéne
(Hidalgo & Almajano, 2017).

La liste d’'un certain nombre de constituants identifiés dans Vaccinium myrtillus est

présentée en Annexe 1. On y retrouve 29 esters, 10 alcools, 8 cétones, 4 acides, 15

aldéhydes, 23 terpénes et 10 structures aromatiques.
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I) Les composés phénoliques

A) Présentation générale

Les composés phénoliques peuvent étre représentés par deux groupes : les phénols

et les polyphénols (Dr Sahraoui W, laboratoire de pharmacognosie).

Les phénols, aussi appelés hydroxybenzénes, sont composés d’'un noyau aromatique
(benzéne) lié a un groupement hydroxyle (qui est soit libre, soit engagé dans une
liaison). Leur formule brute est C6H60. Ils sont utilisés dans [lindustrie
pharmaceutigue mais aussi dans les produits cosmétiques et en tant que

désinfectants.

OH

Figure 12 : lllustration de la fonction phénol (INRS)

Les phénols, a température ambiante, sont des solides de couleur blanche. Leur

température de fusion est de 41°C et celle d’ébullition est de 181°C.

Concernant leur solubilité, les phénols libres sont solubles dans des solvants polaires
tels que I'éther ou l'alcool. Le phénol devient totalement miscible dans I'eau lorsque sa

température devient supérieure a 63°C.

Ce sont des composés considérés instables avec une oxydation qui s’effectue dans
un milieu alcalin et une isomérisation qui se fait en présence d’'UV.

Terme introduit en 1980 pour remplacer le terme « tanin végétal », les polyphénols
sont des molécules qui possédent sur le cycle aromatique plusieurs fonctions

hydroxyles. Il en existe plus de 500 identifiés.
Composés hydrosolubles, leurs poids moléculaires est compris entre 500 et 3000

daltons et leurs teneurs maximales est de 304 mg pour 100 g de fruits frais. Cette

teneur dépend de la maturité des fruits.
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Figure 13 : Exemple de structure d'un polyphénol (memophenol)

Ces polyphénols sont produits par les plantes afin de se défendre. lls ont la propriété
d’étre antioxydants ce qui signifie qu’ils neutralisent les radicaux libres susceptibles

d’étre dangereux pour la santé humaine.

Les polyphénols, responsables d’effets bénéfiques pour la santé, sont différenciés en
4 classes chez les myrtilles :

- les anthocyanes

- les autres flavonoides

- les acides phénols

- les tanins

B) Les anthocyanes

) Description

Les anthocyanes, aussi appelés anthocyanosides, sont considérés comme les

composés les plus actifs d’un point de vue pharmacologique chez Vaccinium myrtillus.

lIs appartiennent aux flavonoides et sont des hétérosides. L’aglycone est nommée
anthocyanidol (Ignat & Volf, 2011). Ce sont des pigments végétaux solubles dans I'eau
qui donnent aux muyrtilles leur couleur caractéristique noire et leurs propriétés
bénéfiques pour la santé. Selon plusieurs études (Seeram 2008) (Bagchi et al. 2004),
les anthocyanes semblent avoir des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes, anti-
inflammatoires et anticancéreuses. lls ont également un impact sur la vision (Canter
et al, 2004).
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Des études effectuées par (Moze, et al., 2011) et (Heinonen, 2007) révelent que la
myrtille posséde une concentration plus élevée en anthocyanes (80 % de la quantité
de composés phénoliques totaux) que d'autres fruits rouges comme le cassis (75 %),

les canneberges (40 %) ou encore les fraises (48 %).

Ce taux important est d0 a leur localisation chez la myrtille car les anthocyanes se
retrouvent dans la peau du fruit mais aussi dans la pulpe (ce qui n’est pas le cas pour
les autres fruits). Cependant, on peut observer des différences d'un fruit & un autre car
la génétique de la plante et/ou les facteurs environnementaux tels que les conditions

du sol, I'exposition au soleil et la température interviennent dans I'équation.

100%
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50%
40%
30%
20%
10%

0%

ElFlavanols and
proanthocyanidins
O Ellagitannins

I Benzoic acids

B Cinnamic acids

OFlavonols

M Anthocyaning

Figure 14 : Profils phénoliques des cassis, myrtilles, mdres, cranberries/canneberges, airelles, framboises et

fraises (Heinonen, 2007)

La composition en anthocyanes est plus complexe chez la myrtille que dans les autres
fruits. 15 anthocyanes différents ont été identifiés, dont des monoglycosides de
delphinidine, cyanidine, pétunidine, péonidine et malvidine (Heinonen, 2007). Les

sucres peuvent étre le galactose, le glucose ou I'arabinose.

La structure des 5 anthocyanidines est représentée sur la figure 15 ci-dessous.
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Ry Rz Anthocyanidin

OH OH Delphinidin (Dp)

OH H Cyanidin (Cy)
QCH; oH Petunidin (P1)
OCH, H Paonidin (P
DIGH; OCH, Malvicin (Mv)

Figure 15 : Structures des 5 anthocyanidines qui composent les myrtilles (MDPI)

Ces différents composés ainsi que leur pourcentage de répartition chez la myrtille est

décrit dans le tableau ci-dessous ?

Tableau 1 : Répartition en pourcentages des anthocyanes chez la myrtille (Heinonen, 2007)

Anthocyanins bilberry (%)

Cyanidin-3-glucoside 8,5

Cyanidin-3-galactoside 9
Cyanidin-3-arabinoside 13,6
Delphinidin-3-glucoside 13,7
Delphinidin-3-galactoside 14,9
Delphinidin-3-arabinoside 15,3
Malvidin-3-glucoside 8,4
Malvidin-3-galactoside 3,1
Malvidin-3-arabinoside 2,4

Petunidin-3-glucoside 6
Petunidin-3-galactoside 2,1
Petunidin-3-arabinoside 1,3
Peonidin-3-glucoside 0,1
Peonidin-3-galactoside 0,6

Peonidin-3-arabinoside 1
total 100
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Figure 16 : Répartition des anthocyanes chez la myrtille

Petunidin-3-galactoside
Petunidin-3-arabinoside
Peonidin-3-glucoside
Peonidin-3-galactoside
Peonidin-3-arabinoside

Nous pouvons constater que chez la myrtille, il y a une prédominance des hétérosides
de cyanidine et de delphinidine. Cela se confirme lors d’études réalisées par (Aaby, et
al., 2013) sur des myrtilles provenant de Slovénie, Finlande et de Suéde. D’aprés
'étude de (Bhagwat & Haytowitz, 2018), il a été relevé que le taux en anthocyanes

dans ces myrtilles dépassait les 70%.

Dans (Bhagwat & Haytowitz, 2018), les teneurs en anthocyanidines dans les myrtilles
(en mg pour 100g de fruits frais) étaient les suivantes :

- Cyanidine 9.60 mg/100g

- Delphinidine 23.41 mg/100g

- Malvidine 63.45 mg/100g

- Péonidine 15.90 mg/100g

- Pétunidine 36.25 mg/100g.

i) Méthodologie d’extraction et analyse

Au regard de leurs propriétés bénéfiques sur la santé, ces composés sont étudiés afin

d’augmenter les connaissances sur leurs effets sur notre santé.

Pour se faire, les composés sont dans un premier temps, extraits des fruits pour étre
ensuite quantifiés.
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e Extraction des composés

Les anthocyanes sont des composés solubles dans I'eau et dans les alcools mais
insolubles dans les solvants organiques. Leur extraction sera donc effectuée en
utilisant un alcool (le méthanol ou I'éthanol) ainsi que de I'acide chlorhydrique en faible

guantité (moins de 1%) (Bruneton, 4 édition).

Les deux premiéres étapes sont I'extraction des composés et leurs purifications. Cela
s’effectue a travers diverses méthodes (Oana-Crina Bujor., 2016), (Bruneton, 4¢

édition)

- L’extraction et la purification en phase solide (appelée aussi SPE). Cela

s’effectue par séchage, lyophilisation ou encore par broyage.

- L’extraction et purification en phase liquide (appelée LLE : Liquid-Liquid
extraction). On utilisera alors, dans ce cas, un solvant, typiquement le méthanol
qui permet d’obtenir de bons résultats. En revanche, il faut faire attention a sa

toxicité.

- Bouillir ou faire chauffer.

- Nouvelles techniques récentes comme [l'utilisation de I'extraction par fluides

supercritiques, des ultrasons ou des micro-ondes.

Identification et quantification des composés (Bruneton, 4¢ édition)

Par la suite, la troisieme étape consiste en I'analyse qui peut s’effectuer avec
différentes méthodes chromatographiques :
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- CLHP (chromatographie liquide haute performance)

C’est la méthode de choix pour I'identification des anthocyanes. C’est une technique
d’analyse séparative basée sur la migration des composés. On utilise une phase
stationnaire et une phase mobile afin de séparer les molécules. En fonction de leur
polarité, les composés auront plus ou moins d’affinités pour la phase stationnaire ou
la phase mobile. Les composés ayant le plus d’affinités pour la phase stationnaire
seront davantage retenus par cette phase. Les autres seront plus rapidement élués
par la phase mobile. Cela permet ainsi leur séparation

L’HPLC peut étre couplée a ’'UV ou a la spectrométrie de masse (LC-MS). Cela permet

de détecter les composés, de les identifier, et dans certains cas de les quantifier.

- SFC (chromatographie en milieu supercritique)

Cette chromatographie est une technique alternative écologique a la CLHP. En effet,
le CO2 est utilisé en tant que phase mobile au lieu d’'un solvant. L’extraction se fera

alors sous pression.

- CCM (chromatographie en couche mince)

La chromatographie en couche mince utilise une phase mobile constituée d'un
mélange de solvants ajouté d’'un acide et une phase stationnaire (support de silice ou

de cellulose).

Cette technique repose sur le principe de I'adsorption c'est-a-dire que la phase mobile
(phase solvant) progresse le long d’'une plaque (silice ou cellulose) sur laquelle est
fixée la phase stationnaire. La migration des substances sur cette plaque dépendra de
la nature des substances et de celle du solvant utilisé. Les plaques seront réveélées

par des réactifs, en fin de réaction.
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- Méthode spectrophotométrique

L’'une des méthodes qui reste la plus utilisée en raison de son faible colt et de sa
facilité de réalisation, est I'analyse des composés en utilisant la méthode du pH
différentiel. C’est une méthode spectrophotométrique. Elle détermine la teneur en
anthocyanes en faisant I'équivalence avec la molécule la plus commune : la cyanidine-
O-glucoside. Celle-ci a la propriété de changer de couleur mais aussi de structure
lorsque son pH est compris entre 1,0 et 4,5. La concentration en anthocyanes est

proportionnelle a la différence d’absorbance a 520 nm entre ces 2 pH.

C) Les autres flavonoides

Les flavonoides sont des substances découvertes par Albert Szent Gyoérgyi (ce qui lui
a valu d’étre récompensé par un prix Nobel en 1937). lls sont trouvés dans les fruits,

les légumes, les racines, les fleurs, dans le thé et le vin.
Ces composés sont considérés comme indispensables en nutrition, en pharmacie
mais aussi en médecine de par leurs effets positifs sur la santé tels que leurs actions

antioxydantes et anti-inflammatoires entre autres.

Environ 6000 flavonoides différents sont aujourd’hui connus pour donner leur couleur

aux fruits et légumes.

Classés selon la position du carbone sur un des cycles benzéniques, les flavones, les

flavonols, les flavanones, les flavanonols, les flavanols et les anthocyanidines sont les

sous-groupes composant les flavonoides (Panche, A. N., et al., 2016).

-  Flavones

C’est I'un des plus importants groupes des flavonoides. lls sont présents dans les

feuilles, fruits et fleurs sous forme d’hétérosides le plus souvent.
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La plupart des flavones possede une fonction hydroxyle en position 5 du cycle
aromatique A et aussi une fonction cétone comme l'indique son nom. En position 3, il
n’y a pas de substitution possible. Cela permet aux flavones de se différencier des

flavonols.

0]
flavone

Figure 17 : Structure d'une flavone (Pubchem)

Elles agissent aussi en tant que molécules de signalisation en permettant la

colonisation des racines par I'azote contenu dans les sols.

La lutéoline est la flavone la plus présente dans le genre Vaccinium. Sa concentration
est de 1.2-1.8mg/100g de fruits frais (Hostetler, Gregory L., et al., 2017).

OH O
Figure 18 : Structure de la Lutéoline (Hostetler, Gregory L., et al., 2017)

-  Flavonols

Ces molécules ont leur cycle A substitué par 2 hydroxyles phénoliques sur les

carbones 5 et 7. Le cycle B est substitué en positon 4’ par un groupement hydroxyle.
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lls possédent une fonction cétone sur le cycle C en position 4 ainsi qu’'un groupement
hydroxyle en position 3. Ce sont des assemblages de fonction pro-anthocyanidines

(Bruneton, 4¢ édition).

Parmi les flavonols, on peut citer la quercétine et la myricétine qui sont présentes chez
la myrtille. Les flavonols possédent une fonction hydroxyle sur le cycle aromatique

central en position 3, a la différence des flavones.

Chez les plantes, ces flavonols peuvent étre retrouvés sous forme d’aglycones, c'est-

a-dire qu’on les retrouve sans sucre associé.

Name R1 R2
Kaempferol H H
Quercetin H OH
Myricetin OH OH
Isorhamnetin H OCHs
Laricitrin OH OCH;

Figure 19 : Structure des flavonols (Pubchem)

-  Flavanols

Ce sont des dérivés 3-hydroxy des flavanones. On les appelle aussi les flavan-3-ols

dans la littérature.

OH

Figure 20 : Structure de base des flavan-3-ols (Pubchem)
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Chez la myrtille, on trouve les flavan-3-ols suivants : gallocatéchine, épigallocatéchine
(appelé aussi gallocatéchol), catéchine et épicatéchine. Au total, cela représente 2%

des composeés flavonoidiques chez la myrtille (Hokkanen, Juho, et al., 2009).

D) Les acides phénols

Les acides phénols sont des composés comportant une fonction acide carboxylique et

une fonction phénol.

Ces acides phénoliques peuvent étre divisés en deux groupes :
- Les acides phénoliques dérivés de 'acide benzoique

- Les acides phénoliques dérivés de I'acide cinnamique.

0 O

OH

acide benzoique acide cinnamigue

Figure 21 : Molécules d'acide benzoique et acide cinnamique (Pubchem)

La difference entre ces deux acides est la présence de deux carbones

supplémentaires chez I'acide cinnamique et la présence d’une double liaison.

i) Les acides dérivés de l'acide benzoique

On les appelle les hydroxy-benzoiques. Ce sont des hydroxyles d’acide benzoique.

V) Les acides dérivés de l'acide cinnamique

On les appelle les acides hydroxy-cinnamiques. Ces acides sont retrouvés

essentiellement dans I'alimentation et par conséquent dans les myrtilles.
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Dans les myrtilles, les acides para-coumarique et acide férulique sont surtout retrouves

(Bujor, Oana-Crina, 2016). On les retrouve en grandes quantités dans les feuilles.

0
X0
HO
0 (|3H3 0
N-NoH O X~ “0OH
o HO
acide p-coumarique acide férulique

Figure 22 : Structures des acides p-coumarique et férulique (Pubchem)

Ces acides sont connus pour leurs effets anti-oxydants.

E) Les tanins

Les tanins sont des substances inodores, qui rendent la peau imputrescible. lls sont

présents dans tout le regne végétal et surtout dans les arbres des familles des

Rosacées, Ericacées ou encore les Fabacées.

On retrouve les tanins dans les fruits mais aussi dans les feuilles. lls sont solubles

dans I'eau et I'alcool mais pas dans les solvants organiques. lls sont connus pour étre

astringents. Leurs poids moléculaires est compris entre 500 et 3000 daltons.

On peut différencier les tanins en 2 groupes :
- Les tanins hydrolysables

- Les tanins condensés.
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V) Les tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des esters de glucide et d’acides phénols. Ce lien ester
permet I'hydrolysation de la molécule en oses et en acides phénols par une enzyme

appelée tannase. Dans la plupart des cas, I'ose libéré sera un glucose.

Quand l'acide phénol hydrolysé est I'acide gallique, on parle de tanins galliques. Ce

sont les tanins hydrolysables les plus simples.

OH
HO OH
COOH
Acide gallique

Figure 23 : Molécule d'acide gallique (Pubchem)

Quand I'acide phénol libéré est I'acide ellagique avec l'ose qui est un acide HHDP

(acide Hexa-Hydroxy-Diphénique), on parle de tanins ellagiques.

HOOC COOH

HO HO OH ©OH

HHDP

Acide ellagique

Figure 24 : Résultat de I'hydrolysation des tanins ellagiques (Pubchem)

Vi) Tanins condensés

Les tanins condensés (ou proanthocyanidines) se different des tanins hydrolysables
par le fait que leur structure soit plus apparentée aux flavonoides. Ce sont des

polymeres de flavonoides, particulierement des flavan-3-ols.
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OH

Figure 25 : Molécule de flavan-3-ol (Pubchem)

lls ne sont pas hydrolysables et ne possédent pas de partie osidique. lls ont plutét

tendance a se polymériser dans un milieu acide fort et a chaud.

Proanthocyanidins

Prodelphiniding  Procyanidins
Rilherry
Flower NI 30
Berry peels  MNA NA
Berry pulps MNA MNA
Green leaves 25 962
Red leaves 36 402

Rhizome ML

Figure 26 : Concentration en pg/g de proanthocyanidines dans les feuilles (Riihinen et al, 2008)

5y
20

La figure 28 montre que les tanins condensés sont plus concentrés dans les feuilles

rouges et vertes.

[ll)  Autres composeés

A) L’eau

L’eau est un élément d’hydratation important et présent dans tous les fruits. Les

myrtilles sont composées de 80 a 85% d’eau (d’apres Aprifel, Agence de Recherche

et d’Information en fruits et Iégumes).
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B) Les minéraux
Dans le fruit des myrtilles, nous pouvons retrouver les minéraux suivants :
- Macroéléments : calcium, potassium, phosphore, magnésium
- Microéléments : aluminium, fer, baryum, sodium, manganese, lithium, bore,

cuivre, strontium, zinc

Leurs teneurs dans la myrtille sont les suivantes :

Tableau 2 : Composition des myrtilles en minéraux (base de données de référence Ciqual 2017)

Composant Concentration pour 100 g de fruit
Calcium 6 mg
Magnésium 6 mg
Phosphore 12 mg
Potassium 77 mg
Sodium 1mg
Cuivre 0.057 mg
Fer 0.28 mg
lode 0.5 ug
Manganése 0.34 mg
Sélénium Traces
Zinc 0.16 mg

Les fruits apportent environ 75% de la dose journaliére recommandée pour I'apport de
manganese. De plus, la quantité de cuivre contenue dans les myrtilles est plus élevée
gue dans les autres espéces de Vaccinium. Les myrtilles du genre Vaccinium myrtillus

sont aussi une grande source de calcium, fer et sodium (Karlsons, 2018).

C) Les vitamines

Dans les myrtilles, nous retrouvons plusieurs vitamines dont les A, B, C, E et K. Les

vitamines B sont connues pour avoir un effet équilibrant sur le systeme nerveux.
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Les myrtilles sont de riches sources en vitamine C qui est un antioxydant. En effet,

dans 100g de fruits, on trouve 9.7 mg de vitamine C (base de données de référence

Ciqual 2020). Cette quantité n’est pas négligeable en sachant que la recommandation

journaliére est de 110 mg par jour.

Cette vitamine C agit en synergie avec la vitamine E mais aussi avec le zinc afin de

donner un effet antioxydant a la myrtille. Cette vitamine E agit aussi dans le

renouvellement cellulaire d’ou I'importance de ce fruit dans certains cosmétiques.

Tableau 3 : Composition en vitamines des myrtilles (base de données de référence Ciqual 2020)

Vitamine Quantité moyenne pour 100g de fruit
Vitamine A 5,33 ug
Vitamine B1 0,04 mg
Vitamine B2 0,04 mg
Vitamine B3 0,42 mg
Vitamine B5 0,12 mg
Vitamine B6 0,05 mg
Vitamine B9 6 ug
Vitamine C 9,70 mg
Vitamine E 0,57 mg
Vitamine K 19,30 ug

D) Les acides organiques

Dans les acides organiques, présents dans les myrtilles, nous pouvons citer les acides

oxalique, ascorbique, malique, citrique et fumarique. Le plus représentatif dans les

myrtilles est I'acide citrique (Milivojevic, et al., 2012) suivi de I'acide malique, les autres

sont présents en trés faibles quantités dans les myrtilles.
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HO OH
OH

acide citrigue

O OH

acide malique

Figure 27 : Molécules d'acide citrique et d'acide malique (Pubchem)

Dans les fruits de Vaccinium myrtillus, la teneur de ces acides varie selon la
localisation des myrtilles, la température et les conditions climatiques (Uleberg et al,
2012).

Tableau 4 : Tableau rassemblant plusieurs valeurs d'acides organiques selon les localisations

Localisation Acides Valeurs Unité Référence
organiques
Slovénie Acide citrique 10.6 o/kg Mikulic-
Acide malique 4.1 a/kg Petkovsek, et
Total : 21.1 o/kg al., 2014
Finlande Acide citrique 4 mg/1 kg Laaksonen, et
Acide malique 2 mg/1 kg al., 2010
Acide quinique 4.2 mg/1 kg
Total : 10 mg/1kg
Serbie Acide citrique 0.23 mg/g Milivojevic, et
Acide malique 0.12 mg/g al., 2012
Total : 0.35 mg/g
E) Les oses
)] Généralités

Les oses sont des composés hydrosolubles et possédent un pouvoir sucrant.
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Les plus petits oses que I'on peut retrouver sont des trioses (oses a 3 carbones). Nous

pouvons les diviser en deux groupes selon la fonction qu’ils possédent :

- Les aldoses : oses possédant une fonction aldéhyde

- Les cétoses : oses possédant une fonction cétone.

Quand on parle d’oses, on évoque toujours le pouvoir rotatif étant donné que les oses

possedent au moins un carbone asymeétrique dans leur structure. Cela va entrainer la

création d’'un centre chiral. Les oses peuvent donc exister sous deux formes qui sont

des configurations appelées énantioméres.

i) Les oses chez les myrtilles

Les myrtilles contiennent majoritairement 3 sucres : le fructose (en majorité), le

glucose et le saccharose (Zorenc, et al, 2016).

Selon la localisation et la méthode d’extraction utilisée pour mesurer le taux de sucre

dans les myrtilles, celui-ci differe comme nous pouvons le voir dans le tableau suivant

qui rassemble plusieurs localisations diverses ainsi que des méthodes différentes :

Tableau 5 : Tableau des différentes compositions de sucre selon la localisation et la méthode (fw = fresh weight)

Localisation Méthode utilisée  Oses mesurés  Valeurs Unité Référence
Serbie Chromatographie Glucose 57.8 mg/g fw  Milivojevic, et
Fructose 87.1 mg/g fw al., 2012
Saccharose 8.3 mg/g fw
Total : 153.2 mg/g fw
Finlande Chromatographie Glucose 26 mg/1 kg Laaksonen,
gazeuse Fructose 20 mg/1 kg et al., 2010
Total : 46 mg/1 kg
Slovénie HPLC Glucose 34.9 mg/g fw  Zorenc, et al.,
Fructose 33.6 mg/g fw 2016)
Total : 68.4 mg/g fw
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i) Fibres alimentaires

Au sein des myrtilles nous retrouvons aussi des fibres alimentaires telles que la

cellulose et la pectine.

La cellulose, un homopolyoside insoluble dans I'eau d’origine végétale, est le

constituant des parois des cellules. Elle consiste en de longues chaines de glucoses.
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Figure 28 : Molécule de cellulose (INRS)

La pectine quant a elle, est un polymere de polysaccharide et fait aussi partie des

constituant des parois des cellules des végétaux.
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Figure 29 : Molécule de pectine (food-info.net)
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Partie 3 : Effets thérapeutiques

de Vaccinium myrtillus
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) Activité antioxydante

1) Généralités sur les antioxydants

Par définition, on appelle antioxydant, une molécule qui ralentit ou empéche

I'oxydation par neutralisation des radicaux libres.

Un radical libre est un atome qui posséde sur sa couche électronique la plus
périphérique, un ou plusieurs électrons libres, c'est-a-dire un électron non couplé. Une
molécule possédant un électron libre est une molécule qui sera tres réactive et tres
instable. Un radical libre est une molécule électrophile qui aura tendance a vouloir

céder ou vouloir gagner un électron.

Ces radicaux libres sont indispensables au bon fonctionnement de 'organisme de par
leur action sur la défense immunitaire, sur le fonctionnement de certaines enzymes ou

encore sur I'apoptose de cellules cancéreuses.

Le stress oxydatif est une agression des cellules réalisée par des radicaux libres
appelés espéces réactives de I'oxygéne (ERO). Ce stress oxydatif ne se situe qu’au
niveau cellulaire. Les ERO les plus connus sont le radical superoxyde et le peroxyde

d’hydrogéne.

Les radicaux sont formés au moment du stress oxydatif mais aussi lors du

métabolisme de 'oxygéne (production en faible quantité).

Le corps humain posséde des armes pour lutter contre les substances oxydantes : il
s’agit de 3 enzymes appelées superoxyde dismutase, catalase et glutathion

peroxydase.
En plus de ces 3 enzymes, des substances externes au corps humain sont

antioxydantes telles que les vitamines (C et E) et les minéraux (zinc, cuivre, sélenium)
(Neha, K. et al., 2019).
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2) Action de Vaccinium myrtillus L.

La mesure de l'activité des radicaux libres se base sur I'exploration d’'un radical libre
appelé le 2,2-diphényl 1-picrylhydrazyle (aussi appelé DPPH). Le test utilisant le DPPH

mesure la capacité d’un antioxydant a réduire le radical DPPH:

En se basant sur une étude réalisée par (Nardi, Geisson Marcos, et al., 2016) sur des
souris, il a été montré que les myrtilles appartenant & Vaccinium myrtillus L. avaient
des propriétés antioxydantes en permettant I'inhibition radicalaire du DPPH de 4,62%

a 34,73% a des concentrations d’extraits respectivement de 25 pug/ml et 3200 pg/ml.

Les myrtilles agissent par ailleurs sur le glutathion réduit, sur la catalase et sur I'acide

thiobarbiturique.

Pour mesurer le glutathion réduit, I'étude se base sur la réaction d’Ellman qui va
générer un anion thiolate reconnaissable par sa couleur jaune. Les résultats montrent

gue le taux de glutathion réduit augmente avec la concentration de fruits.

Pour la catalase, cela s’effectue par le suivi de la décomposition du peroxyde
d’hydrogéne. Les taux de catalase dans I'organisme des souris diminuaient avec la

consommation de myrtilles.

L’acide thiobarbiturique est un marqueur du stress oxydatif. Chez les souris ayant
consommé des myrtilles, il a été montré a travers I'étude que ce taux d’acide

thiobarbiturique était diminué de 75,3%.
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Figure 30 : Graphique représentant les taux d'acide thiobarbiturique, de catalase et de glutathion réduit suite a la
consommation de myrtilles (Nardi, Geisson Marcos, et al., 2016)
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Les myrtilles sont aussi impliquées dans la réduction des myéloperoxydases.

Ainsi, cette étude souligne les effets bénéfiques sur le stress oxydant de certains

composés phénoliques, notamment la quercétine.

)  Activité protectrice contre les maladies cardiovasculaires

1) Habanova, Marta, et al., 2016

L’article publié par (Habanova, Marta, et al., 2016) relate les effets cardiovasculaires
des myrtilles sur les taux de lipoprotéines de basse densité (LDL), de triglycérides
(TG), de lipoprotéines de haute densité (HDL) et de cholestérol total (TC).

Le but de cette étude était de démontrer les effets positifs de la consommation
réguliere de myrtilles sur les parametres intervenants dans les pathologies

cardiovasculaires.

La recherche s’effectue sur 36 personnes (25 femmes et 11 hommes), qui ont
consommé 3 fois par semaine pendant 6 semaines 150 grammes de myrtilles

surgelées.

En paralléle, d’autres parametres ont été mesurés tels que la pression artérielle, les
enzymes hépatiques, le taux de glucose dans le sang, les taux de créatinine et

d’albumine.

Le suivi des parameétres s’est effectué par prises de sang réguliéres et suivi des taux.
La premiére prise de sang a été effectuée avant la premiére prise de myrtilles, la
deuxieme prise de sang a été effectuée au bout de 3 semaines de consommation et
la derniere prise de sang a été effectuée a la fin de I'étude et donc au bout de 6
semaines de consommation de myrtilles. Ces prises de sang ont été effectuées apres

8 heures de jeun.
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Les résultats obtenus montrent que chez les femmes les taux de cholestérol total, LDL,
albumines, glucose, triglycérides et gamma glutamyl-transférase sont diminués et le
taux d’'HDL est augmenté. Chez les hommes, les taux de cholestérol total, taux de
LDL, de glucose, d’albumine, d’ASAT, d’ALAT et de gamma glutamyl-transférase sont
diminués alors que le taux d’HDL est augmenté.

Tableau 6 : Récapitulatif des résultats de I'étude avant et aprés consommation des myrtilles (Habanova, Marta, et

al., 2016)
Women (n=23) Men (n=11)
Uitz Pre Post FPvalue  Pre Post FPalue

T-C mmolL 582 (4.74- 319 (4.85- 0.017 336 (4.77- 404(447- 0004
£.39)' 574 6.07) 543)

HDL-C mmol/L 1.52 (1.38- 1.70(1.44- 0.044 1.22 (0.98- 1490121- 0009
181 1.88) 1.52) 1.68)

LDL-C mmol/L 342 (2.60- 205 (2.75- 0.035 3.05 (295 2790250- 0,007
413 368 3.78) 31

TG mmol/L 1.36(0.83- (.88 (0.84- 0.001 1.69 {0.92- 139(066- 0.061
201 124) 280 2.06)

Glucoze mmol/L 543 (5.02- 492 (4.57- 0.005 397 (4.83- 505(461- 0012
5601 337 6.44) 6.23)

Albumin g 46.8 (45.4- 46.0 (44 5- 0.001 492 (47 5- 469(45.0-  0.028
40.8) 473 30.00 43 6)

ALT Eai 0.13 (0.09- 0.16(0.12- 0974 0.29(0.19- 23(0.17- 0.059
0.28) 025) 0,52 0.39)

AST Eat [’ 0.34 (0.29- 035 (29- 0236 034 (0.30- 033(027- 0012
0.44) 0.3 0.59) 0.4%)

GMT Eat [’ 0.39 (0.29- 034 (0.25- 0.046 047 (0.31- 043(032- 0013
0.68) 0.48) 0.98) 0.83)

Pour conclure, la consommation réguliére de myrtilles contribue a la réduction des

risques cardiovasculaires en diminuant le taux de LDL et en augmentant le taux d’HDL.

2) Effets sur le taux de LDL

Le syndrome métabolique regroupe la résistance a I'insuline, 'obésité, I'hypertension

et les maladies lipidiques (Chan, Sze Wa, et Brian Tomlinson., 2020).

Pour observer l'incidence de la consommation de myrtilles sur les effets lipidiques et
en particulier le taux de LDL, une étude (Marniemi, J., et al., 2000) a été menée sur 60
hommes de 60 ans divisés en 3 groupes : le groupe myrtille, le groupe supplément et

le groupe témoin. Le groupe myrtille recevait une portion de 100g de myrtilles par jour
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pendant 8 semaines. Le groupe supplément recevait 500mg d’acide ascorbique et 100
mg d’alpha-tocophérol. Le groupe témoin recevait 500 mg de gluconate calcium et 100

mg d’alpha-tocophérol.

Les résultats montrent que les taux d’acide ascorbique ont augmenté dans les groupes
myrtilles et supplément. Dans le groupe myrtille, une baisse du taux de LDL oxydé

dans le sang a diminué.

Dans I'étude de (Arevstrom, Lilith, et al., 2019) sur I'impact de la consommation des
myrtilles sur le taux lipidique LDL, les résultats montrent le méme effet que
précédemment, a savoir que le taux de LDL oxydé est diminué chez les personnes
consommant des myrtilles. Pendant 8 semaines, deux groupes de personnes ayant
eu un infarctus aigu du myocarde ont suivi I'étude : le premier groupe consommait de
la poudre de myrtilles (40 g ce qui correspond a 480g de fruits frais) et une thérapie

médicale et le deuxiéme groupe ne recevait qu’'une thérapie médicale.

)  Activité antidiabétique

1) Effet sur le taux plasmatique

En 2020, une étude sur I'impact des anthocyanes contenues dans les myrtilles sur le
profil métabolique plasmatique de rats diabétiques de type Zucker a été menée. Cette
étude est basée sur la comparaison d’anthocyanes non acylés chez la myrtille versus
des anthocyanes acylés chez la pomme de terre violette et leurs impacts sur le diabéte
des rats (Chan, Sze Wa, et Brian Tomlinson, 2020).

Les rats ont recu un extrait d'anthocyanes non acylés de myrtille ou un extrait
d'anthocyanes acylés de pomme de terre violette, a des doses quotidiennes de 25 et

50 mg/kg pendant 8 semaines.

Pour étudier les impacts sur le plasma, une analyse par RMN a été effectuée.
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Les anthocyanes acyl-transférases (ACT) catalysent le processus d'acylation des
anthocyanes. Ces enzymes ont une grande spécificité de substrat, que ce soit pour

les accepteurs d'anthocyanes mais aussi pour les donneurs de groupes acyles.

Le phénoméne d’acylation, en revanche, altére les propriétés physico-chimiques des
anthocyanes. Cela entraine une augmentation de la résistance de celles-ci aux pH

basiques, chaleur et lumiere mais aussi une augmentation de leur pouvoir antioxydant.

Les résultats montrent une réduction du taux de glucose plasmatique a jeun chez les
rats nourris aux anthocyanes, surtout chez les rats nourris par les extraits non acylés
d’anthocyanes de myrtille. En revanche, les deux extraits d’anthocyanes (myrtille et

pomme de terre) ont amélioré les profils lipidiques des rats.

2) Effet hypoglycémiant et impact sur la production d’insuline

L’effet hypoglycémique des myrtilles se fait a travers l'interférence avec I'action

enzymatique de I'alpha-glucosidase (Chan, Sze Wa, et Brian Tomlinson, 2020).

Cette enzyme coupe les oligosaccharides et disaccharides en monosaccharides qui
sont plus facilement absorbables ainsi, cela permet a la myrtille de ralentir la libération
du glucose dans le sang. L’inhibition de cette enzyme peut donc avoir un effet sur le

traitement du diabéte de type 2.

De plus, d’aprés (Jayaprakasam, Bolleddula, et al., 2005), les anthocyanes suivants
peuvent stimuler la sécrétion de linsuline par les cellules béta du pancréas : la
cyanidine-3-glucoside, la delphinidine-3-glucoside, la cyanidine-3-galactoside, plus

généralement, tous les hétérosides de cyanidine, delphinidine, malvidine et pétunidine.

Un essai sur des souris diabétiques de type 2 a été réalisé par (Takikawa, Masahito,
et al., 2010) afin d'obtenir des informations sur l'effet de la myrtille sur leur

hyperglycémie et leur sensibilité a I'insuline.
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Les résultats montrent que I'hyperglycémie mais aussi la sensibilité a I'insuline chez
ses souris a été amélioré via l'activation de la protéine kinase par I'AMP (AMPK). Le
taux de glucose dans le sang des souris a été diminué suite a l'utilisation des extraits

de myrtilles.

L’AMPK a été activée chez les souris nourries avec la myrtille. Cette activation a
permis de réguler I'activité du transporteur de glucose 4 dans le tissu adipeux blanc et
les muscles squelettiques mais aussi de supprimer la production de glucose dans le

foie.

L’AMPK est une protéine qui régule 'lhoméostasie énergétique. Elle phosphoryle des
enzymes et ainsi maintient I'’équilibre entre la consommation et la production de 'ATP

qui est la source énergétique de nos corps.

L’effet hypoglycémiant chez les souris nourries aux myrtilles est significativement plus
important, notamment aprés 30, 90 et 120 minutes aprés l'injection d’'insuline. De plus,
avec le temps, I'impact de la consommation des myrtilles sur le taux de glucose dans

le sang est de plus en plus visible entre les deux groupes.
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Figure 31 : Comparaison entre le groupe témoin (contrdle) et le groupe nourri aux myrtilles (BBE) - (A)
concentration en glucose dans le sang et (B) tolérance a l'insuline apres injection (Takikawa, Masabhito, et al.,
2010)
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IV) Activité sur la vision

Au Moyen-age, une abbesse du nom d’Hildegarde de Bingen a évoqué les effets de

la myrtille sur les problemes digestifs mais aussi sur la vision.

Cette action sur la vision a été décrite quelques années plus tard lors de la seconde
guerre mondiale, sur des soldats, qui en consommant de la confiture de myrtille, voyait

leur vision nocturne s’améliorer.

Ces observations ont donné lieu a des recherches sur le lien entre consommation de
myrtilles et effets positifs sur la santé. A été montré le lien entre la consommation de
myrtille et la stimulation d’'une partie de la rétine qui est responsable de la vision
nocturne. De plus, il a été évoqué la possibilité que cette consommation pouvait aider

a corriger la myopie.

1) Action sur la myopie

Une publication scientifique concerne une étude sur les effets des extraits de myrtille
du médicament allopathique Difrarel ® chez des cochons d’inde, sur la myopie de
déprivation, myopie liée a une occlusion palpébrale post natale (Deng, Hong-Wei, et
al., 2016).

Dans cette étude, 30 cochons d’inde, agés de 3 semaines ont été separés en 3
groupes : 2 groupes recevant le médicament testé (Difrarel 300mg/kg), pendant 2
semaines (groupe B) ou pendant 4 semaines (groupe A) apres une déprivation induite
par des patchs oculaires placés sur I'ceil droit et maintenus en place pendant 4
semaines, et 1 groupe témoin. 12 autres cochons d’inde ont été séparés en 2 groupes :
1 qui prenait le médicament et 1 autre qui recevait de la solution saline pendant 4

semaines.

Les parametres erreurs de réfraction mais aussi la longueur axiale ont été mesurés au

sein des groupes. La sclere postérieure des yeux a été prélevée et analysée avant
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d’évaluer I'expression de la protéine MMP2 (métallo-protéinase matricielle 2) et du

collagéne | en passant par un western blot.

La protéine MMP2 est responsable de la dégradation de la matrice extracellulaire,
dans des processus physiologiques normaux. Elle est retrouvée dans la sclére des

yeux et son expression est augmentée dans I'ceil myope.

Les résultats montrent que chez les cochons d’inde qui ont eu une déprivation induite
pendant 4 semaines et recevaient le Difrarel, il y avait une inhibition de I'élongation
axiale ainsi que la diminution du décalage myopique des erreurs de réfraction chez
I'ceil droit qui était pourvu du patch oculaire. En revanche, sur I'ceil normal (ceil
gauche), le Difrarel n’a eu aucun impact sur I'élongation axial, sur les erreurs de

réfraction ou sur I'expression de la protéine MMP2.

Les résultats sur I'expression de la protéine MMP2 ont été effectués au jour 28 jours
post-déprivation par une analyse Western Blot et par PCR. Une augmentation de la
protéine MMP2 dans la sclére a été trouvée chez les animaux avec déprivation du
groupe témoin en comparaison avec leur ceil t¢émoin (ceil gauche). Cela implique un
lien entre la protéine MMP2 et la réponse a la déprivation. En revanche, le fait de
recevoir du Difrarel a permis la diminution de la protéine MMP2 dans les yeux droits

en comparaison au groupe témoin.

En parallele, le Difrarel empéche la dégradation du collagene | dans les yeux droits

par rapport au groupe témoin.
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Figure 32 : Résultats du Western Blot comparant l'oeil t¢émoin (CE) et I'oeil myope (ME) au sein des groupes
témoins, groupe A et groupe B (Deng, Hong-Wei, et al., 2016)

En conclusion, le fait de recevoir du Difrarel réduit le développement de la myopie par
inhibition de I'expression de la protéine MMP2 et de la dégradation du collagéne dans

la sclére de I'ceil myope.

2) Vision nocturne

La mise en évidence des effets des anthocyanes des myrtilles sur la vision nocturne
est assez controversée. C’est surtout une croyance ancrée dans les esprits suite aux
résultats annoncés sur les pilotes de la seconde guerre mondiale. Des essais cliniques

ont été réalisés mais ne sont pas concluants.

Deux essais clinigues réalisés par (Kalt, Wilhelmina, et al., 2014) sur les effets des
myrtilles sur la vision nocturne ont été réalisés en études groupe placebo — groupe

avec ingestion d’anthocyanes :

- Le premier : 1 groupe recevant 2 doses d’anthocyanes (271 mg et 7,11 mg de
cyanidine-3-glucoside) et 1 groupe recevant un placebo
- Le deuxieme : 1 groupe recevant 1 dose de 346 mg d’anthocyanes et 1 groupe

recevant un placebo.

Aucune amélioration de la vision nocturne n’a été démontrée lors de ces 2 essais.
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Malheureusement, tous les essais cliniques réalisés en Europe qui ont démontré une
efficacité de la myrtille sur la vision n’ont pas été effectués en essai aléatoire placebo-

produit mais plutdt en simple schéma avant-apres pour les mesures sur les yeux.

En effet, (Canter, Peter H., et Edzard Ernst., 2004) ont démontré que sur 30 essais
cliniques, 12 ont utilisé le modéle placebo dont 5 en aléatoire. Parmi ces 5 essais
aléatoires, 4 ont démontré qu’il n’y avait aucun effet de la myrtille sur la vision nocturne.
Le 5° essai ainsi que les 7 qui n’étaient pas en aléatoire ont montré un effet positif sur

les mesures des yeux en vision nocturne.

Un autre essai a été mené suite a ces publications (Lee, Jonghyun, et al., 2005).
L’essai a été réalisé en double aveugle, aléatoire et étude placebo versus myrtille. Les
59 sujets qui avaient consommeé 2 fois par jour des myrtilles et ce pendant 4 semaines,
voyaient leurs symptémes cliniques visuels tels que la fatigue et la sécheresse des

yeux s’améliorer.

De plus, une étude in vitro (Matsumoto, Hitoshi, et al.,, 2003) montre que les
anthocyanes simulent la régénérescence de la rhodopsine. Il s’agit d’'une protéine des
cellules en batonnets de la rétine qui est instable et altérée par la lumiére mais se
régénére avec I'obscurité. Pour se régénérer suite a son altération par la lumiére, elle

nécessite la présence de vitamine A, vitamine présente dans les myrtilles.

V) Activité anti-inflammatoire
Dans I'étude menée par (Luo, Hui, et al., 2014), les effets anti-inflammatoires d’un
extrait de myrtille riche en anthocyanes sur les cedémes d’oreille et Iésions hépatiques

induites par Propionibacterium acnes chez des souris sont analysés.

Les résultats montrent que les cedémes ainsi que les lésions sont réduites par

réduction des activités plasmatiques de l'alanine-aminotransférase et de l'aspartate
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aminotransférase. De plus, l'administration d’extraits de myrtile montre une
diminution, au niveau du foie, des taux d’interleukines 1 et 6, de l'interféron alpha ainsi

gue de la protéine NF-kB.

L’administration d’extraits de myrtille permet de produire une suppression des
cedémes doreilles, suppression qui est dose-dépendante. En effet, ici, les taux
d’inhibition des cedémes sont de 17% a 50 mg/kg/j, 30% a 100mg/kg/j et 45,3% a
200mg/kg/j.

Concernant les taux d’ALAT (Alanine aminotransférase) et d’ASAT (Aspartate
aminotransférase), chez les souris ayant recues des extraits de myrtille, pendant 7
jours avant l'injection de lipopolysaccharides, les taux ont significativement diminué.
Chez la souris avec Iésions mais sans extraits de myrtille, les taux d’ALAT et d’ASAT
sont respectivement de 132,6 Ul/ml et 148,7 Ul/ml alors que chez la souris avec les
extraits de myrtilles, ceux-ci sont de 113,1 Ul/ml (50mg /kg/j), 91,7 Ul/ml (100 mg/kg/j)
et 80,6 Ul/ml (200 mg/kg/)).
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Figure 33 : Influence des myrtilles sur les taux d’ALAT et d’ASAT chez les souris atteintes par P. acnes plus LPS
(Luo, Hui, et al., 2014)

Pour conclure, ces résultats obtenus permettent de montrer que les extraits de myrtille

ont un effet protecteur sur les inflammations aigues.
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VI) Activité antibactérienne

1) Action sur 4 bactéries et 1 levure

Salamon, Ivan, et al., en 2020, ont étudié les effets antiprolifératifs et antibactériens
des anthocyanes des myrtilles. Ces fruits ont été congelés et conservés a -20°C avant

'analyse.

4 bactéries ont été testées afin de connaitre les effets des anthocyanes:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis et Streptococcus

pyogenes ainsi qu’une levure : Candida albicans.

Les résultats ont été évalués par mesure du diameétre d’inhibition autour du dépét. Le
contréle témoin positif utilisé est la gentamicine (10 mg/disque) pour les bactéries a
Gram négatif, 'ampicilline (10 mg/disque) pour les bactéries a Gram positif et la
nystatine pour Candida albicans. Le contréle témoin négatif utilisé est le DMSO

(diméthylsulfoxyde).

Les résultats montrent que la méthode d’extraction des anthocyanes a une importance
sur I'activité antimicrobienne. En effet, les anthocyanes extraites avec de I'éthanol ont
une activité antimicrobienne sur les bactéries Staphylococcus aureus alors que les
anthocyanes extraites avec de l'acétone ont une activité antimicrobienne sur

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis et Escherichia coli.

En revanche, aucune action n’a été démontrée sur les levures.

Tableau 7 : Activité antimicrobienne des anthocyanes sur 4 bactéries et 1 levure (zones d'inhibition en mm)
(Salamon, Ivan, et al., 2020)

S. C.

pyogenes | albicans

Echantillon S. aureus E. coli E.faecalis

Vaccinium myrtillus 9.33 +/- 0.50

o / / / /
(extrait éthanol) mm
Vaccinium myrtillus 9.50 +/- 0.50 8.66 +/- 17.66 +/- / /
(extrait acétone) mm 0.58 mm 0.58 mm
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2) Action sur les bactéries parodontales

Une étude a été réalisée par (Satoh & Ishihara, 2020) afin de connaitre les effets des

myrtilles et leur pouvoir antibactérien sur une bactérie parodontale.

Pour se faire, la fraction soluble dans I'acétone contenue dans les myrtilles a été
extraite et purifiée. La concentration minimale inhibitrice (CMI) a été mesurée pour

I'extrait de myrtille et pour les fractions purifiées a chaque étape.

Les résultats ont montré que la CMI de I'extrait total pour la bactérie Porphyromonas
gingivalis était de 500 mg/ml. Pour les fractions, les CMI étaient les suivantes :

- Porphyromonas gingivalis : 26 pg/ml

- Fusobacterium nucleatum : 59 pg/ml

- Prevotella intermedia : 45.1 pg/mi.

Ces résultats nous montrent que les myrtilles ont bien une action antibactérienne sur

les bactéries parodontales.
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Partie 4 : Aspects qustatifs et

emplois de Vaccinium myrtillus
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) Aspects gustatifs

Le systeme gustatif donne des informations sur les nutriments tels que les glucides,
tandis que le systéme olfactif et les substances volatiles (avec lesquelles ils
interagissent) sont a la base des différentes saveurs que I'on trouve dans les aliments
(Goff & Klee, 2006).

La saveur est la perception dans la bouche (sucre, acide, amertume) et sur I'odeur (les
composeés volatils produisent l'odeur) (Hadi et al., 2013). L'arbme semble étre la
meilleure caractéristique des fruits, mais les composés volatiles jouent également un
réle important dans l'appréciation des fruits et I'acceptabilité des produits par le

consommateur.

Plusieurs articles scientifiques donnent des informations sur la présence d’une relation

entre le godt et les myrtilles (Laaksonen et al, 2016) (Drewnowski et al., 2000) :
- Les composés phénoliques interagissent avec l'astringence et I'amertume (les
hétérosides de flavonols a de faibles concentrations sont astringents alors qu'ils

sont amers a des concentrations plus élevées) ;

- Les acides phénols et flavonoides sont la plupart du temps amers, acides ou

astringents ;

- L'acide quinique (polyol) interagit avec l'astringence ;

- Les sucres (en particulier le glucose) interagissent avec le goQt sucré ;

- Les méthyl-cétones semblent avoir une saveur fruitée ;

- Les esters ont une saveur fruitée.
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Figure 34 : (A) Plaisance de la saveur (B) Les 4 attributs sensoriels selon les fruits. (Laaksonen et al., 2016)

Sur la figure 34, le rectangle rouge représente le jus de myrtille. Cette figure montre
gue les myrtilles ont un taux élevé de saveur agréable. Dans la figure (B), les myrtilles
ont un taux élevé d'acidité (qui est un facteur positif d'appréciation) par rapport a la
camarine et elles ont un faible taux d'amertume et d'astringence rugueuse qui sont des

facteurs négatifs d'appréciation.

)  Emploi de Vaccinium myrtillus
1) Homéopathie

Vaccinium myrtillus est utilisé en homéopathie sous différentes formes :
- Granules a différentes dilutions

Ces granules sont utilisés pour les indications suivantes : en gastrologie, pour des
effets anti-diarrhéiques et anti-colite, en angiologie pour les sensations de jambes

lourdes et de varices et enfin en urologie pour les cas de cystites.

Vaccinium Myrtillus 5 "
 Ron ]
Figure 35 : Tube de granules Vaccinium myrtillus (Boiron)
Etant des médicaments homéopathiques, ceux-ci ne sont plus remboursés depuis
Janvier 2021 suite a une décision prise par 'HAS (Haute Autorité de Santé).
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-  Teinture meéere

La teinture mere est retrouvée sous forme de flacon de 60 ml et indiquée pour

I'amélioration de la vision nocturne et pour des effets sur les troubles de la circulation

>

Teinture mére Boiron

veineuse et les phlébites.

Vaccinium
Myrtillus

Figure 36 : Teinture mére de Vaccinium myrtillus (Boiron)

- Gélules : DIACURE ® (laboratoire Lehning)

C’est un médicament homéopathique constitué de plusieurs plantes en plus de la
myrtille a savoir, le pissenlit, le noyer, la petite centaurée, I'épine-vinette et I'achillée
millefeuille. De plus, dans sa composition, nous retrouvons du lactose et du phosphate

de sodium qui joue le réle d’antioxydant.

Aujourd’hui il est commercialisé mais non remboursé du fait de son statut de

médicament homéopathique.

Diacure

ELIMINATION DES (L]
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GRAISSES
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Figure 37 : Gélules de Diacure (Laboratoire Lehning)
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2) Médicaments allopathiques

Dans les médicaments allopathiques, nous pouvons retrouver le DIFRAREL 100 ®.
C’est un médicament non remboursé par la sécurité sociale qui existe sous deux
présentations : 20 comprimés et 60 comprimés. Les comprimés sont enrobés et de

couleur bleu clair.

Cette spécialité associe 100 mg d’extrait anthocyanosides de Vaccinium myrtillus et
50 mg de Bétacaroténe. Elle est utilisée pour des effets vasculoprotecteurs et

veinotoniques.

Figure 38 : Difrarel 100 (Biocodex)

Ce médicament existe aussi sous le nom de DIFRAREL E ®. Il est utilisé pour le
traitement d'appoint des troubles de la vision. On le retrouve sur le marché en
comprimeés de 60 par boite. Ce sont des petits comprimés blancs, enrobés.

Cette spécialité associe 50 mg de myrtilles, extrait anthocyanosidique et 50 mg

d’alpha-tocophérol (concentrat d'acétate sous forme pulvérulente).

COMPRIMES
ENROBES

i de myrtille
trait anthocyanosidique
E)c(:étate d'alpha-toc {
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u‘noum MEDIOLANUM ires 11LROLIA
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Figure 39 : Difrarel E (Biocodex)
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3) Phytothérapie

La myrtille est présente sur la liste A de la pharmacopée francaise. Cette liste regroupe
des plantes médicinales utilisées traditionnellement. Concernant Vaccinium myrtillus,
nous retrouvons les informations sur les parties de la plante utilisées a savoir les

feuilles et les fruits.

Au sein de 'EMA (European Medicines Agency), 'HMPC (Committee on Herbal
Medicinal Products) établit des monographies médicalisées précisant les types de
préparations, les doses, les indications, les effets indésirables et contre-indications
d’'un certain nombre de plantes. Selon le cas, des usages bien établi ou des usages

traditionnels sont reconnus.

La monographie spécifique des fruits de Vaccinium myrtillus, établie le 29 Septembre
2015 (EMA, 2015), retrace l'utilisation traditionnelle de la plante. En effet, nous
retrouvons les indications sur 'usage de cette plante pour soulager les sensations
d’'inconfort et de jambes lourdes liees a des troubles mineurs de la circulation

sanguine, mais aussi pour soulager les symptémes de la fragilité capillaire cutanée.

4) Compléments alimentaires

Les compléments alimentaires sont définis comme « les denrées alimentaires dont le
but est de compléter le régime alimentaire normal et qui constituent une source
concentrée de nutriments ou d'autres substances ayant un effet nutritionnel ou
physiologique seuls ou combinés... » (Directive 2002/46/CE du Parlement européen,
transposée par le décret n°2006-352 du 20 mars 2006).

L’utilisation des plantes dans les compléments alimentaires est régulée par I'arrété du
24 juin 2014 qui établit la liste des plantes (en dehors des champignons) qui sont
autorisées dans les compléments alimentaires. Cet arrété défini aussi les conditions
de leur utilisation. La direction générale de la Concurrence, de la Consommation et de
la Répression des fraudes (DGCCRF) a émis des recommandations sanitaires sur les

plantes listées afin de garantir un usage sécurisé dans les compléments alimentaires.
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Depuis 2019, une liste élargie & 1011 plantes est disponilble sur le site de la DGCCRF
(DGCCREF, 2019).

Le genre Vaccinium myrtillus n’est pas le seul genre de Vaccinium a pouvoir entrer
dans les compositions des compléments alimentaires. On retrouve par exemple, les

genres Vaccinium corymbosum L. ou encore Vaccinium uliginosum L.

Pour citer quelques exemples de compléments alimentaires ayant dans leurs
compositions des myrtilles appartenant au genre Vaccinium myrtillus, on retrouve
« Myrtille Premium » des laboratoires NaturAvignon ou encore « UltraMyrtille » du

laboratoire Nutrixeal, utilisés pour I'acuité visuelle et le confort des yeux.

5) Cosmeétique

Dans le code de la santé publique, un produit cosmétique est définie comme « une
substance ou un mélange destiné a étre mis en contact avec les parties superficielles
du corps humain (I'épiderme, les systémes pileux et capillaire, les ongles, les lévres et
les organes génitaux externes) ou avec les dents et les muqueuses buccales, en vue,
exclusivement ou principalement, de les nettoyer, de les parfumer, d’en modifier
'aspect, de les protéger, de les maintenir en bon état ou de corriger les odeurs

corporelles ».

Les extraits de Vaccinium myrtillus sont répertoriés dans 2 listes de substances
chimiques sous le numéro 281-983-5 : EINECS (Inventaire Européen des Substances
chimiques Commerciales Existantes) qui permet d’identifier une substance chimique
et ELINCS (European List of Notified Chemical Substances) qui référence les

substances pour une classification d’'emballage, d’étiquetage, de sécurité...

lIs sont utilisés pour le maintien de la peau et restauration de la souplesse de la peau

avec restauration de la barriere cutanée.

On les retrouve dans de nombreux produits, tels que des masques, des gommages,
des cremes et des gels douche.
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)] Givaudan Active Beauty ®

En octobre 2020, I'entreprise Givaudan Active Beauty ® lance sa nouvelle gamme de

produit Omegablue constituée de graines de myrtilles sauvages.

Cette addition dans la préparation permet de lutter contre des problemes de
sécheresse cutanée, irritation et de desquamation, problemes liés a une déficience de

la barriere cutanée lipidique.

Ces graines utilisées sont source (20%) d’acide linoléique (oméga 6) et d’acide alpha-
linolénique (oméga 3). Ces deux acides gras sont connus pour hydrater la peau mais

aussi pour augmenter la fonctionnalité de la barriére cutanée.

Ce produit a été testé durant des essais cliniques qui ont démontré qu’en 3 jours de
traitement, la zone de peau abimée a pu restaurer sa barriere cutanée. Il a aussi été
démontré que ce produit avait une efficacité sur le psoriasis (diminution des squames
jusqu’a 28%) et sur I'eczéma (réduction de 38% des plaques et de 43% des

démangeaisons).

ACTIVE 8

S.0.

“SMOOTH

mo.

Givaudan

Figure 40 : Produit Omegablue a base de myrtilles (Givaudan)

i) Nordic Beauty ®

L’entreprise Nordic Beauty s’est lancée dans la production d’extraits & base de myrtille

et de seve de bouleau a utiliser dans divers produits.
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Cette combinaison, tres riche en vitamine E, anthocyanes, polyphénols, acides

organiques et sucres, permet d’agir sur la peau en augmentant son élasticité, sa

circulation et en aidant la régénération de la peau. Due aux effets antioxydants de

certaines molécules, cela protege aussi la peau des agressions extérieures dues a

I’environnement.

MNom commercial

MNordic Beauty Bilberry
Extract™

Nordic Beauty Bilberry
Scrub

Nordic Beauty
Cloudberry Extract

Nordic Beauty
Lingonberry Extract™

Dénomination INCI

Betula Alba Juice (and) Vaccinium Myrtillus Fruit Leaf Extract (and)
Preservative System*

Vaccinium Myrtillus Seedcake Powder

Betula Alba Juice (and) Rubus Chamaemorus Fruit extract (and)
Preservative System*

Betula Alba Juice (and) Vaccinium Vitis-ldaea Fruit Leaf Extract (and)

Preservative System*

Figure 41 : Exemples de produits de la gamme Nordic Beauty (The InnovationCompany)
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Conclusion

L’'usage de la phytothérapie est ancré dans [l'histoire depuis des siécles. Malgré
I'émergence de molécules d’origine synthétique au XIXéme et XX®me, 'usage de la

phytothérapie reste trés présent en France.

L'usage des plantes se diversifie et continue de se diversifier notamment par
I'utilisation des propriétés des plantes dans les cosmétiques mais aussi dans les

denrées alimentaires (compléments alimentaires notamment).

Les effets de la myrtille, connue pour ses propriétés antioxydantes, antibactériennes
et vasoprotectrices, continuent a étre explorer par les centres de recherche publiques

et privés.

Depuis quelgques années, nous pouvons constater une émergence des études
scientifiques portant sur les effets bénéfiques de la consommation des myrtilles sur la
santé humaine mais aussi animale. Des recherches en cours sembleraient indiquer
gue certains constituants de la myrtille auraient des effets anticancéreux et

antitumoraux en santé humaine.

De nombreuses équipes de recherche continuent a développer les connaissances sur
les bénéfices de certains fruits sur la santé humaine. Ces effets bénéfiques pourraient,
peut-étre, dans le futur, venir concurrencer l'utilisation des médicaments d’origine

synthétique.
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Annexe 1 : Liste des

composants de Vaccinium

myrtillus (Rohloff et al. 2009)

Aliphatic Esters

ethyl acetate

ethyl 2-methylpropanoate

methyl 3-methylbutanoate

ethyl 2-methylbutanoate

ethyl 3-methylbutanoate
3-methylbutyl acetate

methyl 2-hydroxy-3-methvlbutanocate
3-methyl-2-butenylacetate

pentyl acetate

methyl hexanoate

ethyl 3-hydroxy-3-methylbutanoate
ethyl 2-hydroxy-3-methylbutanoate
ethyl hexanoate

(Z)-3-hexenyl acetate

hexyl acetate

(E)-2-hexenyl acetate
(Z)-2-hexenyl acetate

(E.E)-2 4-hexadienyl acetate

nonanol

2-butyl 1-octancl
2-ethyl-1-decanol
hexyl octanol

Aliphatic Ketones
2-hexanone
4-hepten-2-one

4-methyl 2-heptanone
4-octen-3-one
6-methyl-5-hepten-2-one
2-dodecanone

geranyl acetone

S-ionone

Aliphatic Acids
nonaneic acid
decanoic acid
undecanoic acid
hexadecanoic acid

Monoterpenes and Sesquiterpenes®

hexyl propanoate cumene
2-ethylhexanoate mcyclene
(Z)-3-hexenyl butanoate o-pinene
(E)-2-hexenyl butanoate sabinene
ethyl octancate B-myrcene
(Z)-3-hexenyl 3-methylbutanoate c-terpinene
hexyl-3-methylbutanoate p-Cymene
hexyl-2-methylbutanoate 1.8-cineole
octyl 2-methylpropanoate Iimonene
hexyl hexanoate (Z)-ocimene
1sopropyl myristate (E)-ocimene
Aliphatic Aldehydes f-terpinene
2-methyl butanal terpinolene
(Z)-3-hexenal linalool
hexanal citronellal
(E)-2-hexenal o-terpineol
heptanal cyclocitral
(Z)-2-heptenal linalyl acetate
2 4-heptadien-1-al geranial
octanal bomyl acetate
(E)-2-octenal (E)-anethole
nonanal B-caryophyllene®
(E.Z)-2 6-nonadienal (E E)-famesyl acetate*®
(E)-2-nonenal Aromatics
decanal toluene
dodecanal styrene
tetradecanal benzaldehyde
Aliphatic Alcohols propyl benzene
2 4-hexadien-1-ol acetophenone
(Z)-3-hexenol S-ethyl-m-xylene
(E)-2-hexenol p-methyl benzaldehyde
hexanol ethyl benzoate
1-octen-3-ol 2-phenylethyl acetate
( octanol benzyl benzoate
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