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INTRODUCTION




L'image populaire de la myriille associe souvent les randonnées pédestres
et les plaisirs de la table dans les fermes auberges régionales.

Trés appréciée en alimentation, elle 'est également en thérapeutique grace,
en particulier, & sa richesse en anthocyanosides.

Depuis les années 1960, le marché s’est considérablement développé en
France (demande des consommateurs, des laboratoires) et la production de
myrtille sauvage s’est avérée insuffisante malgré les techniques de culture visant a
augmenter ies rendements de productivité des plants.

Il Gt donc nécessaire d’entreprendre la culture d’autres espéces de myrtilles.
Vaccinium corymbosum et Vaccinium angustifolium ont été choisis en France, sur
le modéle américain. '

Aujourd’hui, la myttille sauvage, Vaccinium myrtillus, et les myriilles cultivées
sont utilisées dans deux domaines différents. Vaccinium myrtillus est surtout
employé dans le domaine pharmaceutique gridce & sa forte concentration en
anthocyanes.

Vaccinium corymbosum et Vaccinium angustifolium sont destinés
principalement & l'alimentation (patisseries, conserveries, industries laitieres).

Le marche est actuellement en plein essor, mais les producteurs, soucieux
de leur avenir et d’une éventuelle reconvertion lorsque la filiére alimentaire sera
saturée, se sont demandés si les myrilles cultivées, étant donné leur forie
production, ne pourraient suppléer la myrtille sauvage dans le domaine de la
thérapeutique.

De ce fait, I'étude de la composition chimique de ces myrtilles cultivées,
comparée a celle de la myrtille sauvage, nous a été confiée.

La premiére partie de ce mémoire traitera de I'étude bibliographique des
myrtilles : la botanique, la composition chimique, les propriétés pharmacologiques
pour Vaccinium myrtilius.
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Un chapitre sera consacré aux intéréts thérapeutiques des oligoéléments,
aux conséquences de leur carence, et a leur toxicité. Ces explications permettront
d'argumenter les conclusions de notre partie expérimentale sur les minéraux et
éventuellement de prouver l'intérét des myrtilles en oligothérapie.

La deuxiéme partie portera sur I'étude expérimentale des anthocyanes et
des minéraux contenus dans les feuilles et les baies de Vaccinium myrtillus,
Vaccinium corymbosum et Vaccinium angustifolium.

Ainsi, nous pourrons apprécier I'impact possible de Vaccinium corymbosum
et Vaccinium angustifolium dans lindustrie pharmaceutique.




PREMIERE PARTI

ETUDE
BIBLIOGRARPHIQU
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A- ETUDE BOTANIQUE

I-CLASSIFICATION BOTANIQUE

I-1- LA MYRTILLE DANS LA CLASSIFICATION DES VEGETAUX
(BACH (1951))

Embranchement : Phanérogames
Sous embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Gamopétales

Série : Hypogynes

Sous-série : Pentacycliques

Ordre : Ericales

Famille : Ericacées

Genre : Vaccinium

Espece : Vaccinium myrtillus

I-2- LE GENRE VACCINIUM (BONNIER (1934))

Le mot Vaccinium vient du latin : vacca , ce qui signifie plante broutée par les
bestiaux.

On décrit 108 espéces de ce genre, qui croissent dans les contrées
tempérées de 'hémisphére nord et dans les hautes altitudes des montagnes dans
les zones tropicales ou subtropicales.

Vaccinium myrtillus est I'espéce la plus fréquente mais on peut citer
Vaccinium vitis-idaea (la conche ou airelle rouge), Vaccinium uliginosum (Airelle
des marais, Airelle bourbeuse) et Vaccinium oxycoccus (la canneberge).
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I1-VACCINIUM _MYRTILLUS L.
(BONNIER (1934), GIRRE (1980), BRUNETON (1987),
SCHAUENBERG (1977))

Vaccinium myrtillus est connu sous des noms trés variés tels que airelle,
airelle noire, brinbelle, maurette, pourriot, raisin de bruyere, raisin des bois, ou
vigne des montagnes.

C'est un sous arbrisseau glabre de 20 4 60 cm de hauteur, trés rameux,
souvent buissonnant, & jeunes rameaux verts, anguleux et légéerement ailés sur
leur longueur.

Les tiges souterraines sont nombreuses. Elles forment avec les racines
adventives un lacis trés serré prés de la surface du sol. La plante se perpétue et se
multiplie soit par ramification de ses tiges souterraines, soit par bourgeonnement
de ses racines.

Les feuilles sont caduques, ovales-aigués, finement dentées sur leur
pourtour. D'un vert péle et & nervures en réseau sur les deux faces, le limbe est
porte le plus souvent sur un pétiole trés court.

Les fleurs, d'un rose tendre, & pédoncules courbés, sont solitaires ou
groupées par deux a l'aisselle des feuilles. ,

Leur corolle, en forme de grelot penché, a 4 ou 5 dents réfléchies, est
entourée d'un calice presque entier (les cing divisions trés larges et trds courtes
sont peu distinctes). -

Les étamines, en nombre double de celui des pétales, sont caractérisées par
leurs antheéres & deux lobes, s'ouvrant par un pore au sommet, et munies sur leur
dos de deux petits appendices étroits et aigis.

Le pistil, dont l'ovaire & 4 ou 5 loges renferme de nombreux ovules, se
termine par un stigmate simple.

Le fruit est une baie globuleuse bleu noiratre, charnue, sphérique mais un
peu déprimée au sommet. Elle est recouverte d’une fine pruine blanchétre. Sa
saveur est douce, sucrée & maturité, mais acidulée lorsque la baie est encore
rouge.
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Le biotope de Vaccinium myrtillus est constitué de sous-bois, de landes, de
tourbiéres ou de foréts de coniféres. Cette plante a besoin d’un terrain acide et
siliceux, de températures fraiches, et d’'une humidité atmosphérique élevée.

Vaccinium myrtillus est répandu dans les zones tempérées de 'hémisphére
nord, 'Europe centrale et du nord, 'Amérique boréale et I'Asie. En France, on le
rencontre essentiellement dans le Massif Central (80 % de la production), les
Vosges, le Jura, les Alpes et les Pyrénées.

III-YACCINIUM CORYMBOSUM L,
(LEIBOVITZ (1988), ECK (1966))

Plusieurs dénominations sont attribuées & cette myrtille cultivée : “myrtille
arbustive”, “bleuet en corymbe”, “myrtille géante” ou “myrtille américaine” du fait de
son origine.

Vaccinium corymbosum se présente sous forme d’un buisson élevé, a
croissance relativement lente, qui atteint 1,50 métre de large, et 2 & 5 métres de
haut.

Les feuilles sont caduques, glabres, vertes sur les deux faces, entieres, de
torme elliptique ou ovale. Elles atteignent 4 &4 8 cm de long et 2 & 4 cm de large.

Les inflorescences forment un corymbe d’ol l'appellation de “bleuet en
corymbe”. Un corymbe est une inflorescence indéfinie, dans laquelle les
pedoncules sont de longueur inégale, mais toutes les fleurs sont & peu prés sur le
méme plan. Le nombre de fleurs par corymbe varie de 6 a 14. Ce sont des
clochettes blanches ou rosées, de forme allongée. Les étamines sont au nombre
de 10.

Les fruits, généralement de grosses tailles (1 & 3 grammes) sont arrondis,
d'un diametre de 7 a 10 mm, ovoides, avec un épiderme bleu noir recouvert d’'une
fine pruine. La chair est blanche et d'un golt excellent.
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IV-VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM AT,
(ECK (1966)).

Vaccinium angustifolium se présente sous forme de plants denses et épais,
de 5 a 20 cm de hauteur.

Les racines forment généralement un lacis trés serré situé entre 6 et 25 mm
de la surface du sol. Les jeunes racines sont de couleur rose, alors que les plus
viejlles deviennent brunes ou noires.

Les feuilles, sont caduques, glabres, elliptiques, & bords dentés. Elles sont
simples et alternes et leur taille varie de 0,7 & 3,5 cm de long.

Les fleurs, cylindriques, blanches, possédent un court péticle. Elles
mesurent de 6 & 7 mm de long. Elles sont solitaires et se trouvent & 'extrémité des
rameaux.

La corolle peut étre sphérique tubulaire ou en forme de clochette, et reste
plus ou moins ouverte.

Les pétales sont unis et prennent une teinte blanche ou |égérement rosée.
Le calice forme un tube qui est divisé en quatre ou cing lobes. L’ovaire est soudé
au calice et est considéré comme infére. Chaque loge contient plusieurs ovuies.

Le pistil consiste en un style filiforme qui se termine par un petit stigmate.

On compte 8 ou 10 étamines, en général en nombre double de celui des
pétaies, qui sont plus courtes que le style.

Le fruit est mir généralement 2 & 3 mois aprés Ia floraison. Sa couleur est
bleu-noire et son diamétre est de I'ordre de 6 mm. Il est recouvert d’une fine pruine.
Sa saveur est excellente,
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I: COMPOSITION CHIMIQUE DE VACCINIUM _MYRTILLUS :

I-1-ETUDE DES FEUILLES:

I-1-1-Les éléments minéraux :

En 1971, PARIS et al précisaient que les feuilles de Vaccinium
Myrtillus, contenaient 3 4 6 % d'éléments minéraux. lls notaient egalement
leur richesse particuliere en fer et en manganése.

Plus récemment, MARKERT (1989) a étudié les fluctuations des
taux d'éléments minéraux des feuilles et des fruits de Vaccinium Myrtillus.
Dans ce paragraphe, nous ne nous intéresserons qu'aux feuilles.

I a mesuré, d'une part les variations des taux des minéraux a
lintérieur d'un méme écosystéme (étude des variations entre différents lots
récoltés a la méme époque), et d'autre part, les variations de ces taux dans
le temps (¢tude des variations saisonniéres).

Cette étude a porté sur 6 Ilots de myrtilles récoltées en
Allemagne dont :

- 4 ont €té récoltés en Juin 1987, par temps de pluie, et & une
semaine dintervalle, les uns des autres.

- 2 ont ét¢ récoltés 2 mois plus tard que les premiers et par
temps sec.

A partir de ces lots, les teneurs en éléments suivants : K :
Potassium, Rb : Rubidium, Mg : Magnesium, Ca : Calcium, Sr : Strontium, Ba :
Baryum, Al : Aluminium, Fe : Fer, Cu : Cuivre, Zn : Zinc, P : Phosphore ont été
mesurées.
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Le tableau N°t regroupe les résuitats obtenus (exprimés en
milligrammes d'éléments par kilogramme de plante déshydratée) avec les 4
premiers lots.

Fauil. K Rb Mg Ca Sr Ba Al Fe Cu n P
| 11400 65 1700 5500 24 15 124 154 11 19 1290
I 8400 27 1400 | 6100 5,0 29 74 93 54 24 830

tH! 7000 22 1800 6400 2,3 28 167 130 4,4 17 1040

v 8000 34 2100 8300 3,3 35 197 127 5,9 22 890

Moy. 8200 37 1750 8575 3251 2875 141 128 6,7 20,5 1012

var.(%) | 235 | 45 1431 159 {332 | 2725} 3295 1721 382 | 126 17,5
Tableau N°1

Ces résultats montrent que, & une méme époque, dans un
méme écosystéme, les taux des minéraux peuvent varier de 126 3 45 %.

Le tableau N°2 regroupe les résultats pour les 2 autres lots :

K Rb Mg Ca Sr Ba Al Fe Cu Zn P 4
v 10700 48 3700 | 11100 5,1 38 234 133 7,2 41 930 “
Vi 6800 14 2000 | 12100 53 76 125 81 4,6 47 780 |
*o -19 § -328 84 100 41 159 82 - 14 -28 105 -19,3
o 50-200| 5-15 25-50
Tableau N°2
* % Variation de concentrations & lintérieur de 2 mois (de juin & aofit)

* * * : Tenewrs moyennes dans les feuilles des végétaux (CHAPPUIS (1991)).

Ces résultats indiquent qu'il existe des variations saisonniéres et
ces variations dépendent des éléments .
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L'auteur a constaté :

- une concentration a peu prés constante pour le K:(-1,69 %)

- une diminution de la concentration de 14 & 32,6 % pour les
éléments suivants : Rb, Fe, Zn et P.

- une augmentation de la concentration de 41 & 159 % pour des
éléments tels que : Mg, Ca, Sr, Ba, Al, Zn.

Si 'on compare ces résultats avec quelques teneurs courantes trouvées
dans les feuilles des végétaux, on constate que : '
- tous les lots ont une teneur en fer moyenne.
- les lots V et VI ont une teneur en zinc moyenne, alors que les valeurs
des lots I, II, Ill, IV, sont faibles. ‘
- les teneurs en cuivre sont dans la moyenne des valeurs
habituellement trouvées dans les feuilles des végétaux.

Cette étude a donc permis de mettre en évidence, pour les
concentrations foliaires des minéraux de Vaccinium Myrtillus, d'importantes
variations saisonniéres et des fluctuations notables au sein dun méme
écosysteme. D'ou les difficuités que l'on peut rencontrer lors de la réalisation
d'une gamme d'échantillonnage fiable.

I-1-2- Glycides :

GARNIER (1961) cite le saccharose, le glucose et le fructose.

1-1-3- Vitamines :

La vitamine C ou acide ascorbique est présente dans les feuilles
de myrtille a la dose de 64,2 mg pour 100 g de feuilles fraiches, et 182,7
mg pour 100 g de plante séche (GARNIER 1961).

SCHINTGEN (1975) rapporte la présence de vitamines B1 et B2
mais les concentrations ne sont pas précisées. (TRONCHE (1991)).
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I-1-4- Aci rgani

Les acides oléique, linoléique, palmitique, stéarique, ont été
trouvés dans le plant frais par RAMSTAD (1954) (TRONCHE (1991)).

Ont été également signalé, lacide quinique (2,5 % de la feuille
fraiche selon GARNIER (1961)), l'acide succinique, l'acide malique et l'acide
benzoique (PELAVEAU 1980).

I-1-5- Acides phénols :

DELAVEAU (1980) rapporte de nombreux acides phéncls dans la
feuille de muyrtille. lls sont en quantité plus importante dans les feuilles
jeunes.

On rencontre : * de la série benzoiques acide parahydroxybenzoique,
acide gallique.

. " de la série cinnamique : acide para goumarique,

acide caféique, acide férulique, acide chlorogénique.

r re_de mpose
Structure 31 nzof Acides
COOH R2 R3 R4 R5 Ré
R Ry - - ©OH - - Acide para hydroxybenzoique
6 - OH OH OH - Acide gallique
Rg R3
R,
Structure Série cinnamigue Acides
CH=C-COOH R2 R3 R4 R5 R6
R Ry - - CH - - Acide para coumarique
6 - OH OH - - Acide caféique
Rg Rs - OCH3 OH - - Acide férulique
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L'acide chlorogénique est un depside de facide caféique et de [acide

quinique.
COOH Acide chlorogemque
HO

HO CH=CH~COO

I-1-6 - Flavongides :
I-1-6-1 - Les flavonoides au sens strict :

Les flavonoides au sens strict ont généralement une structure
polyphénolique. lls sont souvent sous forme d'hétérosides dont les génines
sont des dérivés de la phénylchromane. (ou phényl benzopyrone ).

Parmi ces flavonoides, on distingue les flavonols qui possédent
un hydroxyle alcoolique en 3 (PARIS 1981).

a) Structure

Squeiette flavonal Quercétal ou tétra OH-5,7,3".4" flavonol

Les flavonoides isolés & partir des feuilles sont des hétérosides du quercétol.

b) Les flavonoides dans les feuilles de mvrille -

POLLOCK et al (1965) ont signalé Ia présence
d'astragaline ou kaempférol - 3 glucoside (kaempférol : tri OH-5,7,4" flavonol).

PARIS (1971) cite cing hétérosides du quercétol dans les
feuilles de Vaccinium Myrtillus.
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- l'avicularine ou quercétol-3 arabinoside (= avicularoside),
- la rutine ou quercétol-3 rutinoside.
Le rutinose est une combinaison entre le D glucose et le
L. rhamnose.
- la quercétrine ou quercétol - 3 rhamnoside {(=quercitroside)
lisoquercétrine ou quercétol - 3 glucoside (=isoquercitroside)
la mératrine ou quercétol - 3 diglucoside (=mératroside).
L'avicularine et la rutine seraient les flavonoides majoritaires.

Enfin, GERHARDT (1989) a mis en évidence le quercétol-3
glucuronide dans les feuilles de Vaccinium Myrtillus.

I-1-6-2- Les flavongides gu sens large : (PARIS 1981) .

Sont inclus dans les flavonoides au sens large, tous les
composés en C8 - C3 - C6 comprenant en plus les dérivés du
phénylchromane appelés flavannes.

a) catéchols et proanthogyanidols :
° gfmgg monomeres :

FRIEDRICH et al (1973) ont identifié 2 isomeéres dans les
feuilles :

- le catéchol (+) : R=p-0OH
- I'épicatéchol (-} : R=o-0H
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° formes diméres

C'est une association de 2 formes monoméres appelée
procyanidols, ou pycnogénols. Il en existe 4 types:
B1 : (-) épicatéchol - (+) catéchol
B2 : () épicatéchol - (-) catéchol
B3 : (+) catéchol - (+) épicatéchol
B4 : (+) catéchol - (-} épicatéchol
La formation de ces diméres se fait parles carbones 8 et 4.

¢ formes polyméres :

Ce sont les tanins condensés non hydrolysables encore
appelés proanthocyanidols.

~ Selon PARIS (1971), ils représentent 6 & 11 % de la
feuille, et selon DELAVEAU (1980), 5 & 10 %.

b} Anthocyanes :
Aucune étude ne rapporte leur présence dans les
feuilles de Vaccinium Myrtillus.

I-1-7- Composés triterpéniques :

Deux acides triterpéniques sont signalés par DELAVEAU (1980) :
- acide oléanolique,
- acide ursoligue,

I-1-8- L'arbutoside :

La présence d'arbutoside dans les feuilles est trés discutée.

GARNIER (1961) rapporte la présence d'arbutoside mais en
quantite tres faible. Il cite également la présence dune enzyme : l'arbutase,
qui est capable de scinder l'arbutoside en hydroquinone et glucose.
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H;0
HO 0_. CHyOs . > Ho 0 C(,Hu,()g
onbufase

arbutoside hydroquinone glucose

Il fait etat d'un taux d'hydroquinone libre de 0,01 % dans la feduille.
Cependant , FRIEDRICH et al {(1973) ont démenti cette affirmation, car

ils n'ont détecté ni arbutoside ni hydroquinone par HPLC (chromatographie liquide
haute performance).

-1-9- La_ "Néomvyrilline" :

Les feuilles de myrtille jouissant d'une réputation antidiabétique,
des auteurs ont tenté d'isoler et didentifier le principe actif responsable de
cette activité.

EDGARS (1936) aurait isolé la "néomyriilline", hétéroside de
formule brute C24 Has O1s. Ce serait du méthoxy-galioyl glucose, donnant par
hydrolyse du glucose et de l'acide gallique (TRONCHE (1991)).

I-2- ETUDE DES BAIES
I-2-1- L'eay :

Les baies de myrtille a I'état frais renferment 82 a 88 %
d"eau selon PARIS (1971).
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1-2-2- Eléments minéraux ':

MARKERT (1989) a étudié la composition en &léments
minéraux des feuilles et des fruits de myrtille. Concernant les fruits, quatre
lots ont été recoltés, & quelques jours dintervalle sur une période de 3
semaines, de fagon a éviter les variations périodiques.

Les résultats se trouvent dans le tableau N°3 et sont
exprimés en milligrammes d'éléments par kg de poids sec.

Fruit K Rb Mg Ca Sr Ba Al Fe Cu n P

| 11000 85 1200 1750 1,0 7,8 37 60 10,7 27 1900

H 8700 51 960 1760 25 11 57 58 9,8 29 1700

It 7600 48 740 1400 1,0 8,4 74 45 5,0 25 1500

v 8300 61 730 1580 0.8 7.6 81 45 53 18 1200

Moy 8900 60,7 9075 1822 1,3 8,7 57,2 52,2 8 24,7 1575

R -245 -28,2 -39,1 -9,7 -20 -2,5 +65 -25 -41 -33 -37
Tableau N°3

*** : Varation de concentration & lintérieur du mois (juin) : différence entre les lots | at IV.

L'auteur a constaté une baisse de concentration de tous les minéraux
a I'intérieur du mois de Juin, c'est -a-dire du début a la fin du mois, qui peut
atteindre 41 % pour e Cu. Seul, I'aluminium qui est un agent polluant, voit son taux
augmenter.

Cette baisse de concentration pourrait s'expliquer par le fait que

lors de son développement, le fruit de la myrtille augmente beaucoup de
volume. Les minéraux en sont d'autant plus dilués.

Si l'on compare ces résultats avec ceux des feuilles, on note
des concentrations, pour la plupart des éléments, plus élevées dans les
feuilles que dans les fruits & 'exception de :

- K et Cu :taux constants,

- Rb et P :taux plus importants dans les fruits.
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Les teneurs en minéraux des fruits de Vaccinium myrtillus sont
bien inférieures & la teneur moyenne rencontrée chez les végétaux.

Le tableau N°4 correspond & la moyenne des concentrations en minéraux dans
les végétaux en mg/kg de poids sec (LOUE (1986)).

Minéraux K Mg Ca Fé Cu Zn P
Moyenne 20 000 180 000 350 000 50-250 5-20 25-150 3500
végétaux

I -2-3-Glucides :

Selon DELAVEAU (1980), les baies de myrtille renferment 3 & 7
% de glucides.

Selon BENK (1977), on rencontre du saccharose, du fructose et
du glucose alors que AZAR et VERETTE (1987) citent plutét le glucose, le
galactose et le rhamnose.

1-2-4- Vitamines :

La présence de vitamine A et de vitamine C a été signalée par
PARIS (1971). Le taux de vitamine C varie de 27,8 & 98 mg par litre de jus
frais.

I-2-5- Acides organiques :

lls représentent 0,89 & 1,92 % du fruit frais (GALLIMARD (1939)
in (TRONCHE (1991)).
On rencontre :
- acide citrique, malique, quinique (DELAVEAU (1980)).
- plus inconstamment : acide tartrique, succinique, lactique,
oxalique, quinigue,
- acides gras en Cis et Cis.
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I-2-6- Substances volatiles : (voir paragraphe II -2-4)
La présence de deux esters : le méthyl-2 hydroxy-3 méthylbutanoate
et I'éthyl-3 hydroxy-3 méthyibutanoate est caractéristique chez Vaccinium myrtillus.

I-2-7- Acides phénol

FRIEDRICH et SCHONERT (1973) ont identifié 2 acides phénoliques
a partir des fruits de myrtille :

- acide caféique,

- acide chiorogénique.

Plus tard, POGORZELSKI (1976) découvre un autre acide phénolique
a partir du jus fermenté de myrtille : I'acide para coumarique.

En 1981, BRENNEISSEN et al ont mis en évidence 3 autres
acides phénols en plus des 3 déja connus : acide férulique, acide syringique
et un derivé de lacide hydroxybenzoique.

Enfin, AZAR et VERETTE (1987) obtiennent par chromatographie
liquide haute performance (HPLC) et par spectroscopie UV, les acides
phénols suivants :

- acide gallique,

- acide protocatéchique

- acide p. hydroxybenzoiqgue,

- acide m. hydroxybenzd'l'que,

- acide m. coumarique,

- acide o. coumarigue,

- acide vanillique.

Leur structure est variable selon leur appartenance & la série
benzoique ou & la série cinnamique.




28

Structure de ces composés :

structure série benzoTque acides
R3 R 4 Rs R6
COOH - OH - - - m-hydroxybenzoique
R R - - OH - - p-hydroxybenzoique
6 2 , s
- OH "OH - - protocatéchique
Rg Ry - O OH OH =~ gallique
R, - OCH3 OH - - . vanillique
- OCH3 OH OCH3 - syringique
structure série cinnami;que acides
R R R R R
2 3 4 5 6
CH=CH-COOH oy - - - - o-coumarique
R R2 - OH - - - m-coumarique
® - - OH - - p-coumarique
Rg Ry - O o - - cafaique
Ry - OCH; OH - - férulique

I-2-8- Flavonoides :
I-2-8-1- Les flavonols :

FRIEDRICH et al (1973) ont identifié 4 glycosides de flavonols :
- quercitroside : quercétol-3 rhamnoside,

- isoquercitroside : quercétol-3 glucoside,

- hyperoside : quercétol-3 galactoside,

- astragaloside : kaempféroi-3 glucoside.

BRENNEISSEN et al (1981) puis AZAR et al (1987) confirment
la présence de quercitroside, disoquercitroside, d'hyperoside, mais ne signalent
pas la présence d'astragaloside. Cependant, il faut bien préciser que ces
flavonols n'existent pas en abondance dans le jus de myrtiile.
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I-2-8-2-Catéchols :

Rappelons que les catéchols font partie des flavonoides au
sens large.

FRIEDRICH et al (1973) ont identifié les 2 épiméres, catéchol et

épicatéchol, dans les baies de Vaccinium myrtillus.

BRENNEISSEN et al (1981) ont isolé non seulement les 2
épimeres précédents, mais également 4 diméres appelés procyanidols :

B1 : (-) épicatéchol - (+) catéchol

B2 : (-} épicatéchol - (-) catéchol

Ba : (+) catéchol - (+) épicatéchol

B4 : (+) catéchol - (-) épicatéchol

La formation de ces diméres se fait par les carbones 8 et
4. Ces auteurs ont également montré que les catéchols et leurs formes
faiblement condensées, diminuent fortement lorsque le degré de maturation
augmente, alors que la formation des anthocyanes augmente.

I-2-8-3- Tanins ou proanthocyanidols : (PARIS (1981).

PARIS (1981) a rapporté leur présence dans les baies de
myriille.

I1-2-9- Les_anthocyanes : (PARIS 1981)

Les anthocyanes, au méme titre que les flavones ou les flavonols, font
partie des flavonoides, mais au sens large.

Ce sont des composés hydrosolubles de teinte rouge, violette ou
bleue, qui colorent généralement les fleurs et les fruits, mais parfois les feuilles.

lls sont présents dans la nature uniquement sous forme
d'hetérosides appelés anthocyanosides ou anthocyanines.




I-2-8-1 : Généralités sur les anthocyanes (PARIS 1981)

lls se composent de 2 parties, obtenues aprés hydrolyse acide :

aj- ie aglycon
Cette partie est appelée encore génine, anthocyanidine ou
anthocyanidol.

Les génines sont des dérivés polyhydroxyiés et parfois
méthoxylés du noyau flavylium ou phényi-2 benzopyrilium.

noyau flavylium

Les génines sont habituellement décrites avec une charge
positive localisée sur Fatome d'oxygéne intracyclique.

Cette notation "oxonium” n'est qu'une convention d'écriture car,
en realité, la charge est délocalisée a la structure entiére (BRUNETON
(1987)). Cette charge positive peut étre neutralisée par des acides
organiques (tartrique, malique, ...) ou par une chlorure.

On rencontre principalement 6 génines, qui ont comme squelette
fondamental le noyau flavylium, et des hydroxyles présents surtout en 3,5, 7
et 4°

BRUNETON (1987)
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R R1 R2
DELPHINIDOL OH ' OH OH
CYANIDOL OH H OH
PETUNIDOL OCHs OH ‘ OH
MALVIDOL OCH; OCH; OH
PAEONIDOL OCH3 H OH
PELARGONIDOL H H - OH
ROSINIDOL QCHjs H OCHsz

Le pélargonidol et le rosinidol sont des génines moins fréquentes.

b)- partie sucrée :

Elle est constituée par des oses et en particulier le glucose,
le galactose, Tarabinose, le rhamnose, et parfois le xylose.
Cette molecule de sucre est fixée en position 3 dans les monogiycosides, puis
en 5 ou 7 pour les diglycosides. La glycosylation du OH en 3 est indispensable
a la stabilité du pigment.

c)- particularités des anthocyanes :

Les anthocyanes possédent des caractéristiques bien
particulieres. (GUIGNARD J.L (1974) ). Par suite de leur ionisation, les
anthocyanes présentent des couleurs différentes selon le pH : du rouge
orangé en pH acide au bleu mauve en pH alcalin. La partie sucrée
nintervient presque pas dans la couleur du pigment. Par contre, il n'en est
pas de meme pour les hydroxyles non méthylés, qui influencent la couleur :

- pélargonidine  : 1 OH =rouge orangé
- cyanidine : 2 OH = rouge cramoisi
- delphinidine : 3 OH = bleu mauve.

II"est important de signaler que la formation des anthocyanes est
favorisée par la lumiére et les basses températures. Leur synthése est
également stimulée lors d'un traumatisme ou lors de linfestation par un
parasite.
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I-2-9-2-Les anthocyanes dans les baies de Vaccinium myvrtilius

PARIS et al (1971) rapportent que les anthocyanes
representent 0,5 % du fruit frais, ce qui est en accord avec les résuitats de
POURRAT (1966) obtenus par technique d'extraction industrielie.

DELAVEAU confirme ce chiffre en 1980.

a) Technique d'exiraction des anthogyanes : (POURRAT 1966)
Ce procédé d'extraction des anthocyanes décrit par
POURRAT en 1966 est toujours celui utilisé industriellement.
Le jus de myrtille est soumis a une fermentation pendant 20
a 25 jours par une levure aclimatée de l'espéce Saccharomyces oviformis.
Lorsque la teneur en sucre est inférieure a 1,5 g/l, le jus est filtré sur
disques de celiulose ou ultracentrifugé pour éliminer les impuretés (sel
minéraux, résines, génines d'anthocyanes). Le jus filtré est ensuite concentré
sous pression réduite. Le résidu est séché jusqu'a ce que sa teneur en eau
ne dépasse pas 1 %. On obtient un produit résineux qui est traité par de
I'ethanol & 96 ° & ['ébullition pour dissoudre les acides organiques libres, les
génines d'anthocyanes encore présentes et diverses résines. La poudre
résultant du traitement alcoolique est finalement dissoute dans un minimum
d'eau distillée. Cette solution est refroidie vers 10°, filtrée puis évaporée
sous pression réduite.
On obtient une poudre rouge violacée, de saveur astringente,
dont la teneur en eau est de 4 & 5 %.
Elle contient 70 % d'anthocyanosides, en poids. Le reste est formé
de substances organiques et minérales, parmi lesquelles (POURRAT 1967) :
- des anions tartrique, citrique, malique, lactique, succinique,
quinique, sulfurique, phosphorique,
- des cations : K* Ca2+, Na*, Mg2+, Mn2+

b) Anthocyanes présents dans les baies de mvrtille :

BAJ, BOMBARDELLI et al (1983) ont mis en oeuvre 2
méthodes d'étude des anthocyanes :
- la chromatographie liquide haute performance : HPLC,
- la chromatographie gazeuse avec spectrométrie de masse.




sucres

ne mettait
arabinoside

Ces technigues
anthocyanosides résultant des combinaisons entre 5 anthocyanidines et 3

- 3-galactoside
- 3-glucoside
- 3-arabinoside

- 3-galactoside
- 3-glucoside
- 3-arabinoside

- 3-galactoside
- 3-glucoside
- 3-arabinoside

- 3-galactoside
- 3-glucoside
- 3-arabinoside

- 3-galactoside
- 3-glucoside
- 3-arabinoside
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ont permis de

delphinidol

cyanidol

pétunidol

péonidol

malvidol

évidence 15

Cette étude confirme et compiéte celle de VERETTE en 1982 qui
en évidence que 13 anthocyanosides. Le 3-galactoside et le 3-

du péonidol n'avaient pas été détectss.

D'aprés BAJ et al (1983), les anthocyanes majoritaires semblent

étre les glycosides du delphinidol et du cyanidol, alors que les glycosides du
péonidel sont minoritaires.
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Séparation par HPLC des anthocyanes de Vaccinium myrtillus (BAJ (1983)).

Dans cette étude, les glycosides de péiargonidol et de rosinidol
n‘ont pas eté détectés. Pourtant, POURRAT (1967) rapporte que, suivant les
conditions de maturation, ces anthocyanosides peuvent apparaitre en petites
quantités.

MARTINELLI et al en 1986 ont identifié par chomatographie liquide
haute performance, a partir de 30 échantillons de myrtilles d'origines difiérentes
(ltalie, France, Norvege, Suéde), 15 anthocyanes, les mémes que ceux identifiés
par BAJ et al (1983). Queique soit ['origine de la myrtille, les 15 anthocyanosides
sont présents, mais dans des proportions trés variables suivant le pays dont elle est
issue. Dans tous les cas, nous constatons que l'anthocyane majoritaire est le
delphinidine-3 galactoside.

Chromatogrammes d'anthocyanes de fruits de Vaccinium myrtillus d'origines

differentes (MARTINELLI 19886).

Pics: (1) delphinidine-3 galactoside; (2) delphinidine-3 giucoside; (3) cyanidine-3 galactoside
{4) delphinidine-3 arabinoside; (5) cyanidine-3 glucoside ; (6) pétunidine-3 galactoside
(7) cyanidine-3 arabinoside ; (8) pétunidine-3 giucoside ; (9) péonidine-3 galactoside
{10) pétunidine-3 arabinoside ; (11) péonidine-3 glucoside ; (12) malvidine-3 galactoside
{13) peonidine-3 arabinoside ; (14) malvidine-3 glucoside ; (15) malvidine-3 arabinoside.
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Toutes les études citées jusqu'alors n'ont fait état que de monoméres
d'anthocyanes.

SIMARD et al (1980) ont identifié des polymares d'anthocyanes a
partir de jus de Vaccinium myrtifius.

Selon ces auteurs, le jus de Vaccinium mynillus contient une teneur
en monomeres d'anthocyanes qui varie de 64 a 68 %, en polyméres rouges
de 31 a 33 %, et en polyméres bruns de 4 a4 4,5 %. Les polyméres rouges
seraient des diméres et triméres d'anthocyanes, tandis que les polyméres bruns
seraient des formes beaucoup plus polymérisées (BOURZEIX (1979)).

Pour cela, ils ont étudié la composition de la matiére colorante du
jus de Vaccinium myrtiflus et du jus de Vaccinium angustifolium (bleust).
Le tableau N° 5 regroupe leur résultats.

Echantillons Anthocyanes en mg/| mesurés 3 520 nm
Bleuet, jus 910.8
Bleuet, vin 915,2

Myrtille 259,6

Tableau n°5
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N.B : Le jus de myrtille est obtenu par broyage des baies décongelées. Le

broyat est ensuite soumis a centrifugation.
C'est le surnageant qui est récupéré, et qui est appelé jus de myriille.

Nous pouvons déduire de ce tableau, que le jus de bleuet
(Vaccinium angustifolium) serait nettement plus riche en anthocyanes que le
jus de myrille (Vaccinium myrtillus).

SIMARD et al (1980) ont également étudié [Iévolution des
anthocyanes du jus de myrtille avant et aprés congélation.
Le tableau N°6 indique leurs résultats.

Figments Traiterment Myrtille
Monomérss avant 831
apies 5.6
Poiyméres rouges avant 169
aprés 322
Polyméres bruns - avant 0.0
aprés 4.4

Tableau N°6 : Evolution des anthocyanes du jus de myrtille avant et aprés
congelation (SIMARD (1980) ). Résultats exprimés en pourcentage.

Cette étude a permis de metire en évidence une modification
dans la composition des anthocyanes. En effet, on peut constater une
baisse d'environ 20 % du taux des anthocyanes monoméres aprés
congélation, alors que le taux des polyméres rouges ou bruns augmente trés
nettement.

Ceci signifie donc que la congéiation des baies de myrtille
provoquerait une polymérisation des anthocyanes.

I-279~3- Conclusion :

Les baies de Vaccinium myrtillus contiennent 15 anthocyanes
. principaux, provenant des combinaisons entre 3 sucres (galactose, glucose,
arabinose) et 5 génines (malvidol, pétunidol, cyanidol, péonidol, delphinidol).
A divers stade de maturation, on peut voir apparaitre de petites quantités de
glycosides de pélargonidol et de rosinidol.

Les proportions de ces anthaocyanosides varient beaucoup en fonction
du stade de maturité des baies, et également en fonction de I'origine des baies
(lieu de recolte).
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IT - COMPOSITION CHIMIQUE DE VACCINIUM __ CORYMBOSUM -

I-1-ETUDE _DES_FEUILLFES :

Les feuilles, & notre connaissance, ont été trés peu étudiées. Les
travaux sur Vaccinium corymbosum indiquent uniquement la présence
d'acides organiques, de flavonoides, et d'anthocyanes. Concernant les
minéraux contenus dans les feuilles de Vaccinium corymbosum, aucune
étude n'a été faite.

1I-1-1-Acides_organiques : (POURRAT (1978))

Les acides organiques suivants ont été trouvés aussi bien chez
Vaccinium corymbosum que chez Vaccinium myriillus :
- acide quinique,
- acide tartrique,
- acide citrique,
- acide malique,
- acide lactique,
- acide succinique.

1I-1-2-Flavonoides :

POURRAT et al (1978) ont réalisé I'étude des flavonoides, aprés
celle des anthocyanosides. lls ont travaillé sur le résidu obtenu aprés
fermentation (Cf, I-1-3). Le résidu est dissout dans du méthanol
chlorhydrique & 1 %, puis est traité par de l'acétate d'éthyle qui permet
d'extraire les hetérosides flavonoidiques. Ces composés sont caractérisés par
chromatographie descendante sur papier Wathman 3 MM, avec l'acide
acetique a 15 % comme solvant de migration.

Les flavonoides identifiés sont :

- le 3-glucoside de gquercétine,
- le 3-glucoside de myricétine,
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Ri
' ) R
C or 3
f
OH (8

quercétine : Ry = Ro=-OH myricétine : Ry = Ro = Ry = -OH
By=-H
I1-1-3-Anthocyanes :

POURRAT et al (1978) ont eu lidée de rechercher des anthocyanes
dans les feuilles de Vaccinium corymbosum suite a fobservation suivante .
Les feuilles des différentes variétés de Vaccinium corymbosum
prennent a l'automne une belle coloration rouge écarlate qui vire progressivement
au rouge brique puis au marron. Cette couleur rouge pourrait &tre le signe de
la présence d'anthocyanes.
En raison de I'abondance des feuilles, celles-ci sembieraient constituer une
matiére premiére intéressante pour extraction des glycosides d'anthocyanidols.

II-1-3-1-]dentification _des anthocyanidines :

Les feuilles, récoliées au moment ol leur coloration rouge
semble maximale, sont séchées & ['air libre puis extraites par le méthanol &
ébullition. La solution extractive est filirée, évaporée & sec, puis reprise par
de l'eau. Cette solution aqueuse est ensuite purifiée par fermentation selon la
technique de POURRAT (1968). La fermentation dure environ 10 jours, et
aprés filtration puis évaporation, on constate que le poids du résidu a
diminué de 10 %. Une partie de ce résidu est hydrolysée puis extraite par
du n-butanol. L'autre partie sert a [lidentification des flavonaides (Cf 11-1-2).

Les anthocyanidines sont caractérisées par 2 séries de
chromatographies sur couche mince de cellulose MN 300 F en employant
comme solvant de migration le mélange de Forestal et P'acide acétique & 60%.
Mélange de Forestal : Eau - Acide acétique - HCI concentré (1 0-30-3).




Les 4 génines suivantes sont mises en évidence :
- la cyanidine, majoritaire,

- la pétunidine,

- la delphinidine,

- la malvidine.

Ces génines sont les mémes que celles trouvées dans les baies
de Vaccinium myrtillus.

RI—R2=—0H Cyanidine R1—R2—R3=—0H Delohinidine

R3 = H
Rl=—0CH; Pétunidine RI—R3=—O0OCH; Malvidine
R2—R3=—0QH : R2 =-—0OH :

II-1-3-2-ldentification des sucres :

Elle est réalisée a partir de la soiution d'hydrolyse, privée d'HCI
par passage sur Amberlite IR 45/ OH. Cette solution est étudide par
chromatographie sur plaque par rapport & des témoins.

Un seul sucre, le giucose, a été mis en évidence.

1I-2-ETUDE _DES BAIES:

II-2-1-Minéraux :

Concernant les éléments minéraux, a notre connaissance, aucune
étude n'a été rapportée a ce jour.

II-2-2-Vitamines :

- Vitamine C: _ - |
PARIS et MOYSE (1971) ont signalé sa présence.
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L'étude de POURRAT (1977) sur différentes variétés de Vaccinium
corymbosum et sur Vaccinium myrtillus, a permis de mettre en évidence un taux
de vitamine C supérieur chez Vaccinium coyrmbosum que chez Vaccinium
myrtillus. Ce taux peut varier de 1 & 30 mg pour 100 g de fruits frais, et il
augmente lors de la maturation du fruit. Les auteurs de cet article ont donc
constaté que plus le fruit est mdr, plus il est riche en vitamine C.

- Vitamine A:

PARIS et MOYSE (1971) cite la vitamine A dans la composition
chimique des baies de Vaccinium corymbosum mais ne précisent pas de
taux.

I1-2-3-Acides organigues :

Les acides quinique, tartrique, citrique, malique, lactique et
succinique sont identifies dans les fruits de Vaccinium coyrmbosum par
POURRAT (1973).

I1-2-4-Substances volatiles :

HIRVI et HONKANEN (1983) ont étudié la composition en substances
volatiles des fruits de 3 espéces de myrtilles : Vaccinium myrtillus, Vaccinium
corymbosum, Vaccinium uliginosum,

L'analyse a été réalisée, alaide d'un appareil combinant la chromatographie
gazeuse et la spectrométrie de masse, sur les jus de ces myrtilles. Nous ne
nous intéresserons qu'aux résultats de Vaccinium myrtillus et de Vaccinium
corymbosum. ‘
Le tableau N°7 regroupe les substances volatiles identifiées dans les jus de
Vaccinium myrtillus et de Vaccinium corymbosum ainsi que leur concentration
approximative. _
N.B: + : substance & l'état de traces, non dosable.

— ! substance non identifiée.
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Concentration

(mg/kg) (mgkg)
COMPOSES Vaccinium vaceinium COMPOSES Vaccinium vaccinium
myrtillus | corymbosum myrtillus | corymbosum
TERPENES COMPOSES
AROMATIQUES
o-Pinene - +
Myrcene . + Benzy! alcool 0,080 0,080
Limonene " + 2-Phenylethanoi 0,020 0,030
C i - 3-Phenylpropan-1-ol 0,003 +
aryophylenna * trans-Cinnamylalcoo! + 0,030
ALCOOLS Guaiaco! - -
Butan-1-ol 0,001 0,016 Phenol 0,030 0,060
Butan-2-ol 0,010 0,013 | p-Cresol 0,001 -
2-Methylbutan-1-o + - Pyrocatechol - -
3-Methylbutan-1-of - - B—Methox\!:i-rﬁf-lphenoi . .
Pentan-1-o! 0,050 0,020 .
i-Penten-3-ol . N 4-Vinylphenol 0,010 0,070
Hexan-1-ol 0,020 0,070 Thymol - +
cis-3-Hexan-1-ol 0,060 0,050 Eugenoi 0,010 0,012
trans-2-Hexen-1-ol 0,010 0,020 ﬁ;ﬁ:ﬁ;’;‘;’ + *
Octan-1-ol - -
Linalool 0,004 0,050 | Benzaldehyds + +
Nonan-1-ol ' Y Phenylacetaldehyde 0,003 -
. - -Ci Id
a-Terpineo] 0,15 0,020 Uiggﬁgmnama ehyde O,S- 15 0,;1 0
Lﬂyrcienol . K Methyl salicylate 0,001 -
Cg:gneflol %gg? 0 3‘1 0 2-Phenylethyl formate 0,002 -
Gerianol . " 0,030 2-Phenylethyl acetate | o S
Hydroxycitreneilol - 0,045
Farnesol - 0,040 0,175 0,292
0,173 0,384 ESTERS
Hexyl acetate - +
gOMg gr?égs? cis-3-Hexenyl acetate + -
AR trans-2-Hexenylbutyrate - +
Hoxanal . Methyl 2-hydroxy-3-
) t o -
Trans-‘a-Hexanal 0,06 0,020 gitthhy;lfu gr_‘ﬁ;?mxy‘s_ 020
Acetain + N methylbutanoate + -
Nonanal + - Ethyl 2-hydroxy-3-
""""""""""" methylbutanoate + -
0,06 0,020  I'Ethyl 3-hydroxy-a-
ACIDES methylbutancate 3} -_(-J,_C_i]?-" -
Acide acetique 0,32 0,70 0.030
Acide butanocique 0,13 0,010
Acide 2-Methylbutanoiq. 0,060 0,050
Acide pentanoique - -
Acide hexanocigue 0,040 0,050
Acide trans-2-hexanoiq. 0,030 -
0,580 0,810

Tableau N°7
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D'apres ces résultats, les auteurs ont déduit que Vaccinium myrtillus
et Vaccinium coyrmbosum contiennent & peu prés les mémes substances
volatiles mais dans des proportions variables. La substance majoritaire dans les
2 especes de myrtille est I'alcool benzylique, avec une concentration de 0.080 mg
par kg de fruits.

Cette étude a permis également de différencier chimiquement Vaccinium myrtillus
de Vaccinium corymbosum.

En effet, l'espéce myrtillus contient 2 esters : le méthyl-2 hydroxy-
3 meéthylbutanoate et I'éthyl-3 hydroxy-3 méthylbutanoate, que l'on ne retrouve
pas dans l'espece corymbosum.

A linverse, seul Vaccinium corymbosum posséde les terpénes :
géraniol hydroxycitronellol et farnésol.

I1-2-5-Les anthocyanes :

Comme pour les baies de Vaccinium myrtillus, la teneur en
anthocyanosides des baies de Vaccinium corymbosum est influencée par leur
degré de maturité.

POURRAT (1973) a constaté que, pour les baies de Vaccinium
corymbosum, seuls I'épiderme et quelques assises de ceilules sous-épidermiques
sont vivement colorés, la pulpe étant blanche. Les anthocyanes paraissent
absents de cette puipe "sans couleur". Cependant, dés que le fruit est écrasé,
il apparait rapidement une coloration d'abord rose puis rouge, indiquant la
formation d'anthocyanes.

POURRAT et al (1977) ont montré qu'en fait, la pulpe des baies de
Vaccinium corymbosum contient des leucoanthocyanosides, qui se transforment
quantitativement en anthocyanosides aprés broyage. lls ont également indiqué
qu'un tiers des anthocyanes totaux est contenu dans cette derniére, et que
les deux autres tiers sont dans [I'épiderme.

La composition et la teneur en anthocyanes des baies de
Vaccinium corymbosum ont été étudiées dans de nombreux travaux.
Chrenologiquement, nous trouvons :

- BALLINGER et al (1970) ont évalué la teneur en anthocyanes
des baies de Vaccinium corymbosum variété “"croatan".
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lls ont détecté 15 monoglycosides, formés & partir de 3 sucres :
arabinose, galactose et glucose, et 5 génines : delphinidine, pétunidine,
pélargonidine, malvidine, et cyanidine. Des diglucosides n'ont pas été
détectés.

Les anthocyanes majoritaires sont dans l'ordre décroissant : le
malvidol-3-galactoside, le delphinidol-3-galactoside, le delphinidol-3-arabinoside,
le petunidol-3-galactoside, le pétunidol-3-arabinoside et le maividol-3-arabinoside.

- En 1972, BALLINGER et al ont & nouveau réalisé une étude
sur des anthocyanes d'un hybride a fruit rose de Vaccinium corymbosum. lls
en ont déduit que fa composition en anthocyanes de cette variété est
identique a celle de la variété "croatan". Par contre, les teneurs des différents
anthocyanosides de cette variété hybride sont plus faibles. Elles varient de
0,025 % pour la variété hybride a 0,49 % pour la variété "croatan”.

- Un an plus tard, POURRAT et al (1973) ont démontré par
chromatographie couche mince que les anthocyanes rencontrés chez Vaccinium
corymbosum sent identiques & ceux trouvés chez Vaccinium myrtiflus. Ce sont
tous des monoglycosides de delphinidol, pétunidol, pélargonidol, malvidol et
cyanidol. lls n'ont pas mis en évidence de diglycosides.

Leur rendement d'extraction a été de 0,35 & 0,40 %.

- Cette méme année, MAKUS et al (1973) ont identifié les 15
anthocyanes a partir de Vaccinium corymbosum variété "Wolcoit”. lis ont
signalé que 40 % des anthocyanes totaux des fruits non mars sont
représentés par le cyanidol-3-glucoside et le cyanidol-3-galactoside, alors que
dans les fruits trés mdrs, 60 % des anthocyanes totaux sont constitués de
malvidol-3-glucoside et le malvidol-3-galactoside.

Donc, les teneurs de chague anthocyanoside varient en fonction
du stade de maturité des fruits.

D'aprés ces auteurs, les glucosides représentent 47 4 52 % des
anthocyanes totaux, les galactosides : 20 & 35 % et les arabinosides : 18 &
28 %. Ceci quelque soit le stade de maturité des fruits.

- Par la suite, d'autres études ont confirmé la présence des 15
anthocyanosides chez Vaccinium corymbosum.




BALLINGTON (1987) a utilisé la chromatographie liquide haute
performance pour identifier et comparer les différents pourcentages en
anthocyanes, aglycones et sucres de plusieurs variétés de myrtilles .

Les résultats obtenus sont représentés dans les tableaux 8 et 9.

Le tableau N°8 correspond au pourcentage de chaque anthocyane par rapport
aux anthocyanes fotaux, dans plusieurs variétés de fruits de Vaccinium
corymbosum (BALLINGTON (1987)).

D b-1 G D- C-{ Pt C- | Pt-| Pe-}| Pt-| Pe-|Mal-] Pe-{Mal | Mal | Unk-

Gal | Gluj Gal|Arab| Glu| Gal|Ara | Glu] Gall Ara Glu| Gail Arab | Glue| Ara | now
b b b n
Blue
- 1741 08¢ 1,9 8,3 02113,2} 08} 0,5 1,0 58] 02130, 0,2 1,6 {158] 05
chip 8
Blue

crop{ 64| 36| 08 39| 08} 48| 07| 38| 1,1 | 28] 07]249{ 0,0 16,2 |17,0{12,5

Blus
Gay | 1414 11] 33 72| 08}13,1] 08] 09| 29 55| 04325 0,71 1,7{149] 0,0

Cro
a- 149 25| 871 75] 07} 98| 15| 1,71 1,9] 45 1,6123,1] 03] 391)11,9]{105

tan

Jer-
sey | 12.89{ 76| 21 8,1 1.2] 88| 09| &8 1,8] 47| 08(17,7| 0011371114 1,4

Spa
r-p 86| 611 13| 53| 11| 61} 06] 58] 06| 31 1.2]18,7] 02 153 11,5]| 14,5

tan

Woi-
cott { 9.1{ 89| 25| 67| 24| 50} 1,7| 76| 08| 31] 1.41115| 02 144 761171

Tabieau N° 8

N.B: D : delphinidol ; C : cyanidol ; Pt: pétunidol ; Pe: péonidol ; Mal : malvidol.
Gal : galactose ; Glu: glucose ; Arab : arabinose

Pour toutes les variétés l'anthocyane majoritaire est le malvidol-3-
galactoside sauf pour la variété Wolcott ou il s'agit du malvidol-3-glucoside.
Donc achaque variété correspond pour chaque anthocyane, un pourcentage qui
lui est propre. Ce pourcentage varie en fonction du degré de maturation, du
lieu de récolte.
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Le tableau N°9 correspond au pourcentage des génines et des sucres de
plusieurs variétés de Vaccinium corymbosum.

Génines (%)

Sucres (%)

?,%ﬁ,he" Cyanidine | Pétunidine | Péonidine | Malvidine | Galactose | Glucose | Arabinose
V.Corym-
bosum
Bluechip 275 2,9 19,5 1,4 48,2 64,5 33 31,9
Bluecrop 13,9 23 11,4 18 58,1 38,0 25,1 244
Bluejay 224 49 19,5 40 49,2 66,0 49 29,1
Croatan 24,9 5,9 18,0 3.8 38,9 53,4 10,4 25,7
Jersey 28,6 4,2 20,4 26 42,8 43,3 30,2 25,1
Spartan 20,0 3,0 15,0 2,0 455 353 29,5 20,7
Wolcott 274 6,6 15,7 2,4 335 289 34,7 19,3
Tableau N°9

La génine majoritaire est la malvidine pour toutes les variétés, et le sucre
majoritaire est le galactose.

En conclusion, Vaccinium corymbosum contient 15 anthocyanes
provenant de la combinaison de 5 génines : malvidine, cyanidine, delphinidine,
pétunidine, péonidine et de 3 sucres : galactose, arabinose, glucose. Ces
anthocyanes sont les mémes que ceux trouvés chez Vaccinium myrtillus.

Leur teneur respective varie en fonction de la variété, de la maturité
du fruit et du lieu de récolte.
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HI-COMPOSITION _CHIMIQUE DE VACCINIUM ANGUSTIFOLIUM :

OI-1-ETUDE DES FEUILLES :

Actuellement, concernant la composition chimique des feuilles de
Vaccinium angustifolium, trés peu d'études ont été faites.

Une seule étude concernant les minéraux dans les feuilles de
Vaccinium angustifolium, a été recensée.

Eléments minéraux :

Dans le but d'étudier a long terme limpact des polluants dans
les milieux boréaux, un travail portant sur la composition des minéraux dans
les feuilles de Vaccinium angustifolium, a été réalisé par SHEPPARD (1991).

Afin de connaitre les éventuelles accumulations en minéraux ou en
métaux lourds, les auteurs ont déterminé les concentrations de 26 éléments
minéraux dans les feuilles de Vaccinium angustifolium récoltées sur des sites
différents. Pour déterminer l'effet sur les concentrations foliaires, des mesures et
diverses caractérisations des sols ont ét6 également établies sur I'ensemble des
sites.

Le tableau N°10 regroupe les résultats concernant les
concentrations moyennes de certains minéraux dans les feuilles séches de
Vaccinium angustifolium.

Les résultats sont exprimés en miligrammes par kg de matiére séche.

Miné
raux Al Ca Cu Fe K Mg Mn P S Zn

Concen
-tration 170 6300 6,3 104 3800 2200 500 990 1500 15,6
chez V.
angusti

Tableau N°10

De cette expérimentation, les auteurs ont déduit deux points
principaux

- en général, la variation des concentrations en minéraux est
reliée, au moins pour moitié, aux variations d'un site a l'autre.
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- les concentrations minérales dans les plantes ne sont que faiblement
reliées aux concentrations des sols pour ces mémes minéraux. Par contre, le
contenu en matiére organique et d'autres propriétés du sol tel que le pH
influencent la composition élémentaire des plantes.

Si T'on compare les concentrations minérales foliaires de cette étude
et celles concernant Vaccinium myrtillus, on constate que les valeurs sont assez
rapprochantes.

Miné-
raux Al Ca Cu Fe K Mg Mn P b zn

Concen-
tration 170 6300 8,3 104 3800 2200 1500 990 1500 15,6

chez V.
angusti.

Concen-

chez V.
myrtillus

Tableau N°11 : concentrations minérales des feuilles de Vaccinium angustifolium
et de Vaccinium myrtillus.

III-2-ETUDE DES BAIES :

HI-2-1-Eléments minéraux :
Dans le but de fournir des informations sur la composition
nutritionnelle des baies de Vaccinium angustifolium, BUSHWAY (1983) a
réalise une étude des minéraux sur 10 lots de baies récoltées dans les
contrées du Maine (Etats-Unis). Les résultats sont exprimés en mg d'éléments
pour 100 g de baies fraiches dans le tableau n° 12.

Minéraux (mg/100 g)
Ca K Mg P Al B Cu Fe Mn Na Zn

C { 15.1-35.2 { 56,1-79,9 5.82-106 | 9.20-158 | 0,14-0,80 | 0,08-0,14 | 0,03-0,06 | 0,15-0,57 | 1,18-291 | 0,41-0,20 | 0,06-0,13

d{ 21280 68,448,7 8,15:1,4 12,3321 0,30+0,13 | 0,10:0,02 § 0044010 | 0314012 | 2,5640,10 | 0,1410,03 | 0,10:0.02
Tableau N°12

¢ : Valeur minimale et maximale obtenue & partir de 3 analyses différentes sur les
10 lots.

¢ : Moyenne des 3 dosages réalisés sur les 10 lots.
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Pour pouvoir comparer ces valeurs a celles trouvées dans la
bibliographie de Vaccinium myrtillus, nous avons exprimé les résultats en mg
d'éléments par kg de fruits déshydratés (Tableau N°13). Pour cela, nous avons
considéré que la teneur en eau des fruits était de 85 %, teneur moyenne
indiquée précédemment. (cf I-2-1).

Miné- Al B Ca Cu Fe K Mg Na P Mn Zn

raux

V. ang. 20 6,6 1413 2,6 20,6 4560 543 2,33 820 170,86 8,6

V.mynt. | 57,2 - 1622 8 52,2 8900 907 - 1575 - 24,7

Tableau N°13 : Taux des minéraux des baies de Vaccinium angustifolium et
de Vaccinium myrtillus exprimés en mg/kg de matiére séche.

Les teneurs en minéraux des baies de Vaccinium myrtillus sont supérieures
a celles de Vaccinium angustifolium (jusqu'a 3 fois supérieur pour le zinc).

[1I-2-2-Vitamines :

Dans la méme étude que celle des minéraux, BUSHWAY (1983)
a également déterminé les concentrations vitaminiques des baies.

Les résultats sont exprimés en microgrammes ou milligrammes pour
100 g de baies fraiches dans le tableau N°14.

Vitamine PP Vitamine B2 Vitamine B1 Vitamine C Vitamine A

(mg / 100 ¢) {ug / 100 g) {ug 7/ 100 g) {mg / 100 g) {ug / 100 g}
Ecart 1.0-1.7 38.0-70.2 19.6-26.7 3.4-9.5 5.0-83.1
Moyenne 1.3£0.3 52.3£8.5 23.081.5 6.8+0.6 46.0%10.7

Tableau N°14

Les auteurs ont déduit de ces résultats, qu'une portion de 100 g
de baies fraiches de Vaccinium angustifolium fournit environ 7 % de la ration
quotidienne recommandée en vitamine PP, 3 % de celle en vitamine B2, 2 %
de celle en vitamine B1, 11 % de celle en vitamine C, et 2% de celle en
vitamine A.

§
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Ces auteurs ont ajouté qu'en partant de baies non congelées,
les résultats devraient étre sensiblement supérieurs étant donné la fragilité
des vitamines, et en particulier de la vitamine C, & la congélation.

La faible teneur en sodium de ces baies en fait également un
aliment de choix dans les régimes hyposodés.

Vaccinium angustifolium constitue donc une source nutritionnelle
non négligeable pour ses vitamines.

III-2-3-Anthocyanes :

Une étude réalisée dans le nord-est des Etats-Unis par FRANCIS
et al (1966) a permis de mettre en évidence les anthocyanosides contenus
dans les baies de Vaccinium angustifolium.

Les anthocyanes des baies ont été extraits par du méthanol chlorhydrique a 1 %.

Pour I'étude des aglycones, une hydrolyse acide avec de l'acide
chlorhydrique 2N a été réalisée. Puis les aglycones sont récupérés par de ['alcool
amylique.

Pour les sucres, la solution utilisée pour les aglycones est extraite par
du di-n-octylméthylamine.

La séparation des différents composants a été faite par
chrematographie couche mince.

5 aglycones et 3 sucres ont été mis en évidence :

- aglycones : delphinidine, pétunidine, malvidine, péonidine, cyanidine.

- sucres . glucose, galactose, arabinose.
Les 15 pigments anthocyaniques dus & la combinaison des 5 aglycones et
des 3 sucres, sont des monoglycosides. Quelques diglycosides ont été
detectés mais en quantités trop faibles pour étre dosés.

Les auteurs ont noté que les anthocyanes majoritaires sont dans

Fordre décroissant, les glucosides d'anthocyanes puis les galactosides, st enfin
[es arabinosides.

En conclusion, les baies de Vaccinium angustifolium, possedent les
15 mémes anthocyanosides que les baies de Vaccinium myntillus.

Cependant, d'aprés I'étude de SIMARD en 1980 (cf I-2-9-2-b), i
semblerait que le jus de Vaccinium angustifolium soit, sur le plan quantitatif,
nettement plus riche en anthocyanes que celui de Vaccinium myrtillus.
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C-PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES
DE VACCINIUM MYRTILLUS

I-PROPRIETES __DES FEUILLES :

Bien que la feuille de myrtille ne soit pas la partie la plus utilisée
en phytothérapie, elle posséde néanmoins quelques propriétés intéressantes.

I-1-PROPRIETE HYPOGLYCEMIANTE :

I-1-1-Etude :

Cette propriété a été démontrée par I'étude de DE LOS

ANGELESet al (1982) (GAULT (1985)).
Les animaux étudiés sont soit normoglycémiques, soit rendus diabétiques par
l'alloxane ou par une surcharge en glucose. Leur glycémie est mesurée apres
administration de diverses solutions obtenues & partir des feuilles de myrtilie :

- administration d'une infusion vraie & l'eau distillée & la dose de 10 g/kg :

Elle provoque chez les animaux hyperglycémiques un abaissement de
25% de la glycémie, abaissement qui disparait lors de larrét du
traitement.

Cette infusion ne montre aucun effet sur les animaux normoeglycémiques.

- administration d'un extrait alcoolique de poudre de feuille & la dose de

10 g/ kg : cet extrait semble plus actif sur les animaux normoglycémiques,

mais aussi sur les animaux diabétiques.

- administration d'un extrait aqueux précipité par l'acétone, a la dose de

2,5 ¢/ kg : cet extrait provogque une diminution de 20 & 25 % de la glycémie

chez les animaux hyperglycémiques.

Sicet extrait est repris par I'acide chlorhydrique puis est & nouveau précipité

par I'acétone, la diminution de la glycémie est alors de 40 a 45 %.
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1-1-2-Conclusion :
Les feuilies de myrtilles sont douées d'une activité

antidiabetique. Le ou les principes actifs responsables de cette activité sont plus
solubles dans l'aicool que dans l'eau, et ils sont facilement hydrolysables.

1-2-PROPRIETE ANTISEPTIQUE URINAIRE :

Elle serait die a la présence éventuelle d'arbutoside, libérant dans
l'organisme de fhydroguinone sous l'action de 'arbutase (GARNIER 1961).

I-3-PROPRIETES ASTRINGENTE ET ANTIDIARRHEIQUE -

Ces propriétés seraient dles a la présence de tanins dans les
feuilles (DELAVEAU 1980).

I-4-PROPRIETE ANTIFONGIQUE :

La présence dans les parties vertes de la plante d'un facteur
antifongique actif sur "Fusarium nivale" a été signalée par DELAVEAU (1980).
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II-PROPRIETES DES_BAIES :

II-1-PROPRIETES DES_ANTHOCYANES :

Les propriétés pharmacologiques des baies de myrtille découlent
principalement de la richesse des baies en anthocyanosides.

Parmi ces propriétés, certaines sont reconnues et appliquées en
thérapeutique, d'autres sont encore au stade d'étude.

II-1-1-Activité vitaminique P :

La myrtille est utilisée en thérapeutique pour son activité
vitaminique P. En effet, les baies de myrtille ont une action bénéfique sur la
microcirculation, en renforgant la résistance des capillaires et en diminuant
leur perméabilité.

a) Action sur la perméabilité vasculaire :

POURRAT et al (1967) ont utilisé le test au chloroforme
pour démontrer cette action. lls ont sélectionné des animaux carencés
auquels ils ont injecté, par voie intraveineuse, du bleu trypan. Ce dernier
permet de visualiser la fuite du plasma, du sang circulant vers les tissus.

Un coton de chloroforme est appliqué sur la peau, créant ainsi une irritation,
et par conséquent, une hyperperméabiiité vasculaire.
Le temps écoulé entre le moment de ['applicaton du coton enduit de
chloroforme et celui de [l'apparition d'une tache bleue & lendroit irrité est
raccourci chez Ianimal carencé. Il est par contre augments aprés
Fadministration d'anthocyanosides de myrttiile.

Les anthocyanes permettent donc de réduire la perméabilité vasculaire.

b) Action sur la résistance vasculaire :

La methode d'appréciation consiste & mesurer la valeur de

la dépression qu'il est nécessaire d'appliquer & laide d'une ventouse, pour
obtenir {a rupture des capillaires et donc l'apparition de pétéchies.
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POURRAT (1967), gréce a une étude chez le rat carencé, a
permis d'attribuer aux anthocyanosides de myrtille un effet protecteur vis 3
vis de la fragilité des vaisseaux. Cet effet est méme supérieur & celui obtenu
avec d'autres facteurs vitaminiques P, tel que [Ihespéridine, 4 des doses
identiques de 200 mg/kg par voie intrapéritonéaie.

¢) Action sur la perméabilité de la barriére hématoencéphaligue

Différentes études ont été réalisées dans le but de mettre
en evidence la capacité des anthocyanosides de myrtille a réduire
I'hyperperméabilité des vaisseaux cérébraux. Ceux-ci sont en effet
morphologiquement différents des vaisseaux des autres parties du corps, et
possedent des propriétés de perméabilité particuliéres.

Les travaux de ROBERT (1979) et DETRE (1986) ont démontré
que lactivité des anthocyanes de myrtille apparait plus importante au niveau
de la barriere hematoencéphalique qu'au niveau des vaisseaux de la peau et
de ['aorte.

En effet, le traitement par les anthocyanes permet d'obtenir une
réduction de seulement 20 % de [Ihyperperméabilité des vaisseaux de la
peau, alors qu'elle est de 40 % au niveau de laorte, et de presque 100 %
au niveau du cerveau.

II-1-2-Action des anthocvanosides surla vision nocturne :

ROUHER et al (1964) ont étudié l'action des anthocyanosides sur

des centaines de sujets héméralopes ou myopes se plaignant d'une
mauvaise vision nocturne. Ces sujets ont regu un traitement proiongé a la dose
de 10 & 400 mg d'anthocyanosides par jour.
70 % d'entre eux ont éprouvé une amélioration subjective trés nette de leur acuité
visuelle nocturne, une sensation d'élargissement du champ visuel, et surtout une
pius grande facilité d'adaptation aprés I'éblouissement des croisements
automobiles.

SOLE et al (1984) ont observé une augmentation d'environ 20 %
de lacuité visuelle photopique chez des sujets myopes ou héméralopes traités
par 800 mg/jour de chlorure de cyanosides pendant un mois.
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Par conséquent, les anthocyanosides améliorent la vision nocturne (scotopique)
et crépusculaire (mésopique). lls agissent au niveau méme de la rétine en
favorisant la regénérescence du pourpre rétinien. (POURRAT 1967).

De nombreuses études ont permis de mettre en évidence différents
mécanismes d'action. Notamment (TRONCHE (1991)):

- une action protectrice vis a vis du collagéne vasculaire selon

MISKULIN et al (1984),

- une accelgration de la cinétique de restauration de la rhodopsine

(ou pourpre rétinien). (ALFIERI et al (1969)),

- une augmentation des activités enzymatiques rétiniennes du

meétabolisme des glucides selon CLUZEL et al (1970).

II-1-3-Action _sur les fonctions plaquetiaires :

a) Expérimentation "in vitro® :

MORAZZONI et al (1990) ont réalisé des expérimentations
sur des plasmas préparés a partir de sang de lapins. lls ont mesuré les
variations de densité optique que subit une suspension plaquettaire :

- d'une part, aprés administration de produits agrégants seuls : collagéne,
acide arachidonique et adénosine diphosphate.

- d'autre part, aprés administration de ces mémes produits agrégants mais
en présence dinhibiteurs de l'agrégation : anthocyanosides de myrtille et en
référence lacide acétylsalicylique et le dipyridamole.

Si l'agrégation plaquettaire a eu lieu, elle entraine une clarification de la
suspension.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence un effet
antiagrégant plaquettaire "in-vitro" des anthocyanosides de myrtiile.
Cet effet est comparable a celui du dipyridamole (médicament connu et
utilisé pour son action antiagrégante plaquettaire (VIDAL 1993) ), mais est
inférieur a celui de l'acide acétylsalicylique .
Ce phénomeéne a été confirmé par ZARAGOZA et al (1985). lls ont méme constaté
que l'effet inhibiteur de l'agrégation des anthocyanosides de myrtille (& la dose
de 30 mg par ml) est supérieur a celui de la ticlopidine (0,75 mg par mi) lors d'une
induction par l'adrénaline. La ticlopidine est douée d'une action antiagrégante
plaquettaire die & des propriétés inhibitrices au niveau de certaines fonctions
plaguettaires : diminution de l'adhésivité des plaquettes et inhibition de
l'agrégation a 'adénosine. (VIDAL 1993).
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b) Expérimentation "in-vivo" :

MORAZZONI et al (1990) ont testé [Iactivité des
anthocyanosides de myrtille sur le temps de saignement des rats.
Les anthocyanosides sont administrés par voie orale, & la dose de 100 mg par kg.
L'association acide acétylsalicylique et dipyridamole (50 + 25 mg/kg per os)
est utilisée comme produit de référence.

Les résultats montrent que les anthocyanosides de myrtille allongent
nettement le temps de saignement. L'effet se maintient pendant 24 heures et
les valeurs normales sont atteintes aprés 48 heures.

On note les mémes effsts avec l'association de référence.

Ainsi, selon de nombreux auteurs dont MORAZZON! (1990), les
anthocyanocsides de Vaccinium myrtillus, du fait de leurs propriétés et des effets
observés “in-vitro" et "in-vivo", font partie des substances capabies de s'imposer
comme protecteur vasculaire et comme agent antitrombotiques et antiathérogénes.

Ces dérivés sont d'autant plus interessants qu'ils n'ont pas d'effets
secondaires.

II-1-4-Action antioedémateuse

LIETTI et al (1978) ont constaté deux phénoménes aprés
expérimentation sur des rats

- d'une part, les anthocyanosides ont une action antioedémateuse
par_voie orale, car ils permettent une réduction de 45 % de l'oedéme aprés
administration de 200 mg/kg per os danthocyanosides.

- d'autre part ils ont une action anticedémateuse locale. L'application

sur 'oedéme d'une solution éthanolique a 70 % contenant 1 % d'anthocyanosides,
pendant 60 secondes, entraine une diminution de 3% % de l'cedéme.

II-1-5-Actions cicatrisante et _antiulcéreuse :

a) Action cicatrisante :

CRISTONI et al (1987) ont démontré une action cicatrisante
par voie locale des anthocyanosides de Vaccinium myrtillus.
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b) Action antiulcéreuse :

CRISTONI et al en 1987 ont observé une action antiulcéreuse
des anthocyanosides sur des ulcéres d'origines différentes. lls ont comparé
les effets des anthocyanosides a ceux induits par l'administration de cimétidine
(molécule antiulcéreuse par antagonisme des récepteurs H2 & rlhistamine et par
inhibition de la sécrétion acide maximale (VIDAL 1993)).

Dans tous les cas, ils ont observé une activité antiulcéreuse dose- dépendante.
- uicére par ligature pylorique.
* diminution de 74 % de l'index d'ulcération avec une dose de
100 mg /kg d'anthocyanosides.
* diminution de seulement 28 % avec une dose de 100 mg
par kg de cimétidine. '
- ulcére a la réserpine.

* diminution de 81 % de lindex d'uicération avec 100 mg / kg

d'anthocyanosides.

* la cimétidine est inactive a la dose de 100 mg/kg.

- ulcére a la phénylbutazone.

* diminution de 63 % de l'index d'ulcération avec 200 mg / kg

d'anthocyanosides.

* diminution de 71 % avec 80 mg/ kg de cimétidine.

- ulcére & l'acide acétique.

* accélération significative de la cicatrisation de ['ulcére aussi

bien avec les anthocyanosides qu'avec la cimétidine.

Cette etude a montré que les anthocyanosides de myrtille possédent
une forte activité antiulcéreuse préventive et curative. En effet, les observations
ont été faites dans les cas ol le traitement est donné avant la formation de I'uicére
(ligature de pylore, réserpine, phénylbutazone), mais également dans les cas ol
le traitement est donné apras I'établissement des lésions (acide acétique).

I1-1-6-Autres propriétés des anthocvanosides (POURRAT 1987) ¢

a) action_sur la pression artérielle :

L'injection intraveineuse de glycosides d'anthocyanes & la dose
de 100 2 200 mg / kg , peut entrainer une légére hypotension fugace, alors que par
voie orale ou voie intrapéritonéale cet effet n'est pas observé. Ce phénoméne
d'hypotension peut donc s'expliquer par le mode d'administration particulier.
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b) action_diurétique :
GALLI (1920) a mis en évidence, chez le lapin, un pouvoir
diurétique des glycosides d'anthocyanes, aprés injection intraveineuse de

25 mg / kg. L'élimination de lurée serait du méme ordre que celle produite
par la theophylline (POURRAT (1967)).

c) action sur |
Les anthocyanosides auraient, selon GALLI (POURRAT 1967)
une faible action vasodilatatrice (expérience réalisée sur le coeur isolé de lapin)

(POURRAT (1967)).

d) action sur le systéme nerveux central :

Les anthocyanosides présentent une action sédative, plus
particulierement marquée vis & vis de [l'action hypnotique du pentobarbital
chez la souris et le rat.

II-2-AUTRES PROPRIETES DES BAIES :

I1-2-1-Actions _astringente et _antidiarrhéigue :

Les baies seches ont des propriétés astringente et antidiarrhéique
dies a la présence de tanins:6 a 12% de la drogue séche (PARIS 1971).
Par contre, les baies fraiches auraient plutdt un effet purgatif dd a Iaction
irritante des acides qu'elles contiennent.

IT-2-2-Action__antimicrobienne

BENIGN! et al (1962) ont étudié cette propriété en testant des
extraits aqueux et hydroalcooliques de baies de muyrtille sur des cultures de
Staphylocoque et d'Escherichia Coli (TRONCHE (1991)).
lls ont constaté que les extraits hydroalcooliques sont moins actifs que les extraits
aqueux, et que factivité de ces derniers est encore supérieure apras traitement
en milieu acide ou aprés chauffage.

PARIS (1971) cite la propriété antimicrobienne des baies de
myriille vis & vis des bactéries intestinales pathogénes.
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II1- CONCLUSION SUR _LES PROPRIETES PHARMACOLOGIQUES
DE_VACCINIUM _MYRTILLUS.

A Theure actuelle, les baies et les feuilles de Vaccinium myrtillus sont
les deux drogues utilisées en phytothérapie.

Les baies de muyrtille sauvage, grace a leur richesse en anthocyanes sont
utilisées en thérapeutique pour :

- leur action vitaminique P, action bénéfique sur les troubles de la fragilité
capiliaire et les symptdémes de l'insuffisance veino-lymphatique, dans les
maladies artérielles (artérite, athérosclérose... ) et les maladies veineuses
(jambes lourdes, varices, séquelles de phlébites... ) (BRUNETON 1987).

- leur action sur la regénérescence du pourpre rétinien dans les pathologies
oculaires telles que I'héméralopie, les myopies évolutives ou dégénératives.

En phytothérapie, les baies séches sont décrites comme étant
anitdiarrhéiques, antiseptiques et astringentes, les feuilles comme diurétiques,
désinfectantes de l'appareil urinaire et antidiabétiques (POLETTI 1982).

Cependant, les indications de Vaccinium myrtillus semblent pouvoir étre
élargies. En effet, de nombreuses études ont rapporté des actions trés
intéressantes dans des domaines trés variés : action antiulcéreuse, action
antiagrégante plaqueitaire, action antioedémateuse.

La myrtille sauvage pourrait donc a l'avenir, étre utilisée dans d'autres
domaines thérapeutiques que ceux actuellement décrits.
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D-INTERETS THERAPEUTIQUES DES
ELEMENTS MINERAUX :

On distingue deux sortes d'éléments minéraux, dune part les
oligoéléments appelés microéléments ou éléments traces, dautre part les
éléments majeurs ou macroéléments.

Les macroéléments sont en proportions importantes dans l'organisme
(de lordre de plusieurs milligrammes par kilogramme de poids corporel) : le
sodium (Na), le potassium (K), le phosphore (P), le calcium (Ca), le magnésium
(Mg) et le soufre (S).

Les oligoéléments (CHAPPUIS 1991) constituent une classe de
nutriments dont la définition ne repose ni sur des propriétés chimiques ni sur
des propriétés biologiques homogénes. Leur définition est avant tout analytique
par opposition aux éléments chimiques majeurs du corps humain, les
oligoéléments étant présents a une teneur inférieure & 1 mg/kg de poids
corporel. Parmi eux se trouvent, le fer (Fe), le manganése (Mg), le zinc (Zn),
le cuivre (Cu), le molybdéne (Mo), le chiore (Cl), le cobalt (Co), le sélénium
(Se), liode (1), et le bore (B). Nous nous intéresserons plus particulidrement
a ceux-ci.

I[-GENERALITES SUR LES OLIGOELEMENTS (CHAPPUIS 1991):

I-1-ESSENTIALITE DES OLIGOELEMENTS :

Les oligoéléments essentiels sont ceux qui répondent aux critéres suivants
- étre présents dans les tissus vivanis & une concentration
relativement constante.
- provoguer, par leur retrait de l'organisme, des anomalies
structurelles et physiologiques voisines dans plusieurs espéces.
- prévenir ou guérir ces troubles par l'apport du seul élément.
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Les oligoéléments peuvent d'ailleurs étre classés en fonction de
leur essentialité :

- oligoéléments essentiels : lode, Fer, Cuivre, Zinc, Sélénium, Chrome,
Molybdene, Fluor,

- oligoélements essentiels & faible risque de carence : Manganése,
Silicium, Nickel, Cobalt.

- oligoéléments ultra-trace (risque trés faible de carence) : Bore,
Brome, Plomb, Cadnium, Lithium.

Par contre, une des paricularités des oligoéléments est qu'ils
peuvent ious provoquer des désordres importants lorsqu'ils sont apportés a
des taux trop élevés dans lalimentation humaine.
H convient donc de ne jamais oublier que lorsque [loligoélément est
essentiel, 'absence comme I'apport massif sont léthaux.

I-2- ROLE DE LIGOELEMENTS :

Les oligoéléments d'une part, possédent, pour les métaux, des
propriétés catalytiques notamment d'oxydoréduction, et d'autre part, étant
donné leur faible teneur, sont des candidats idéaux pour étre utilisés comme
messagers et servir a la cellule dindicateurs de I'état du milieu extérieur.

Ces deux fonctions : catalyseur et indicateur constituent la base
de laction des oligoéléments.

a) Rdl f rs_d'enzym

Les métaux de transition possédent une structure électronique
tres particuliére qui leur permet d'accueillir des éiectrons sur des orbitales
périphériques.

Ceci leur confére une propriété trés importante, créée par la liaison du métal
a la protéine, qui est la modification de la structure tertiaire de la protéine,

x

donnant une forme opérationnelle & Fenzyme.

b) Bble dans la_structure de vitamines :

C'est le cas du cobalt complexé au sein du cycie corinique
de la vitamine B12.
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c) Bole dans_l'expression des signaux_hormonaux :

Certains oligoéléments participent directement & la molécule
d'hormone (iode dans les hormones thyroidiennes), d'autres peuvent agir au
niveau du recepteur hormonal en facilitant la fixation de I'hormone sur sen
récepteur.

d) Role dans les mécanismes de défense de ['organisme :

Un certain nombre doligoéléments (fer, zinc, silicium)
participent a la defense immunitaire, en jouant un rdle dans l'expression et
la transformation des cellules lymphoides grace & des récepteur
membranaires.

e) Rdéle structura) :

Bien qu'étant a I'état de trace, ils peuvent renforcer Ia
solidite de certains tissus (fluor pour dents et les os, silicium pour les fibres
de collagene).

[-3- BESOINS EN_OLIGOELEMENTS :

Les oligoéléments, qui sont des corps chimiques simples, ne peuvent
provenir que du milieu extérieur.

Notre alimentation devra donc en apporter une quantité suffisante
pour assurer de facon optimum [I'ensemble des fonctions biologiques
dépendant de chaque élément.

Les apports recommandés sont ceux de PAmérican Board of
Nutrition définissant le Recommanded Dictary Allowance (RDA). lls peuvent
étre definis comme des quantitiés moyennes de chacun des nutriments 2a
fournir par personne et par jour pour safisfaire les besoins d'une population
définie.
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II-ETUDE _DE _QUELQUES OLIGOELEMENTS
(UNDERWOOD (1971), SCOTT (1986), MASSE (1987), CHAPPUIS (1991)).

II-1- LE _FER :

Le fer, bien que présent en trads faible quantité dans [organisme
(0,005 % du poids corporel) joue une réle essentiel dans de nombreuses
fonctions biologiques. Il intervient dans la constitution de I'hémoglobine, de la
myoglobine et d'enzymes jouant un réle capital dans de nombreuses
réactions métaboliques.

Son absorption se fait sous forme de fer ferreux (Fe2+) qui sera
transformé en fer ferrique (Fe3+), sa forme utilisable. Les activateurs de I'absorption
du fer sont l'acide ascorbique (ou vitamine C), et les tissus animaux (absorption
du fer non héminique est muitiplié par 2 ou 3 quand on ajoute au repas des
protéines d'origine animale).

Les réserves en fer de l'organisme se situent dans le foig, la rate et la
moelle osseuse. _

Les besoins de l'organisme sont de 3 & 10 mg/jour chez l'enfant
et de 10 & 15 mg/ jour chez l'adulte.

Ces besoins sont majorés dans 3 circonstances : le nourisson en
période de croissance, la femme enceinte ou allaitant, en cas d'hémorragies.

ren Xicité :

* la carence en fer conduit & une anémie, qui se traduit par une baisse
du taux sanguin d'hémoglobine et donc une baisse des globules
rouges dans le sang.

* la toxicité apparait vers une dose de 60 mg / kg de poids corporel et
se manifeste par une atteinte hépatique.

II-2- LE MANGANESE :

Le manganése apparait comme un oligoélément dont Iactivité
catalytique est indispensable & de nombreuses fonctions vitales animales et
végétales.
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Son réle d'activateur des enzymes du cycle de Krebs est essentiel pour
Forganisme. i intervient également de fagon trés importante dans la formation
du squelette. Il agirait aussi sur la capacité de synthése et la libération de
linsuline.
Enfin, le manganése a été impliqué dans de nombreux métabolismes comme
la coagulation, limmunité, 'activité cérébrale et nerveuse, la reproduction.

Le manganése se concentrs particuiiérement au niveau des 0s,
des organes reproducteurs, du cerveau et du foie.

Les besocins de l'organisme sont estimés a 7,5- 8 mg / jour.

Carence ou toxicité :

* des études expérimentales ont montré chez des animaux,
qu'une carence en manganése se traduit par un arrét de Ia
croissance, une fragilité et une malformation des os, des troubles
de la reproduction (peut-étre dis a l'action freinatrice du manganése
sur la synthése du cholestérol et des précurseurs des hormones
sexuelles.

Un diabete insulino-dépendant et des troubles nerveux tels que
I'épilepsie ont également été signalés.

* le manganése est un élément trés peu toxique. Si lintoxication
aigue reste anecdotique, lintoxication chronique est un peu plus
courante.

Cependant, elle n'apparaitrait qu'aprés ingestion de gquantités
importantes sur une longue période. La plus grande majorité des
intoxications au manganése se fait par voie aérienne, et a donc été
décrite chez des ouvriers travaillant dans lindustrie métallurgique
ou chez des mineurs.

La maladie débute par une phase psychiatrique proche de la
schizophrenie appelée "folie manganique”, puis évolue vers d'autres
desordres neurologiques, touchant le systéme extrapyramidal et dont
la clinique est proche de la maladie de Parkinson.

En oligothérapie, (PICARD 1975), le manganése constitue un
veritable reméde de terrain "arthritique-allergique". 1l est trés indiqué dans
des pathologies telles que fasthme, la rhinite allergique, certains eczémas et
les douleurs articulaires arthritiques.
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II-3- LE ZINC :

Le zinc est indispensable & un certain nombre de fonctions physiologiques.

Son action sur la croissance et la multiplication cellulaire s'explique par le
fait que le zinc intervient dans les enzymes clés de la synthése des acides
nucléiques. Il est nécessaire au fonctionnement cutané, et favorise donc la
cicatrisation.
It joue un rble dans la reproduction et la fertilité (par action sur le
metabolisme des androgénes et sur la spermatogénése), dans limmunité (il
est nécessaire & lactivité de la thymuline qui permet la maturation des
lymphocytes T), dans les mécanismes de défense de l'organisme vis & vis
de linflammation, dans la protection contre les radicaux libres.

Dans l'organisme, sa plus forte concentration se situe au niveau
des yeux, des glandes endrocrines, et des organes génitaux.

Les besoins du corps humain sont de l'ordre de 1 mg / jour chez
Fadulte et 10 mg/jour chez l'enfant.

ren u_toxict

“la toxicité du zinc se manifeste qu'a partir de 2g/jour et est rare.
* lorsqu'elle est trés sévére, la carence en zinc réalise une maladie
aiglie caractéristique : ['acrodermatie entéropathique. Elle se
manifeste par un tableau clinique varié : une diarrhée, des
lésions cutanées, une alopécie, une anorexie, des troubles de la
vision, une retard de croissance avec troubles osseux, un retard
de maturation sexuelle, une immunodépression et des troubles
psychiatriques.

En oligothérapie, le zinc posséde un effet régulateur des
fonctions hypophysaires et en particulier des fonctions gonadotropes. Il est
également utilisé dans les troubles de la cicatrisation.

I1-4- LE _COBALT :

Le cobalt est le constituant primordial de la vitamine B 12, vitamine qui
est nécessaire a la formation des globules rouges et & la division cellulaire.
Il joue également un réle d'activateur de certains enzymes.

|
:
g
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Sa localisation dans l'organisme n'est pas bien définie, mais il
est en grande quantité dans les globules rouges.
Les besocins de l'organisme sont estimés & 0,2-1,7 mg/jour.

ren Xici

*aucun cas de carence en cobalt n'a été rapporté chez 'homme. Par
contre, une carence en vitamine B 12 est la cause de l'anémie

mégaloblastique ou maladie de Biermer.

* la toxicité aigue chez 'homme du cobalt ne semble pas avoir été
observée. Par contre lintoxication chronique par le cobalt est
possible dans lindustrie des métaux, et elle se manifeste par les
pathologies suivantes : fibrose pulmonaire, dyspnée asthmatiforme,
eczemas de contact de type allergique, cardiomyopathie, troubles
hématologiques, troubles du métabolisme lipidique ou glucidique.

En oligothérapie, le cobalt est utilisé dans les manifestations
spasmodiques digestives, et dans les affections artérielles. En association

avec le manganése, il permet de fraiter des états inflammatoires de la
sphére ORL (PICARD (1975)).

iI-5- LE CUIVRE

Le cuivre intervient dans le métabolisme du fer en permettant la
libération et le passage dans le plasma, du fer contenu dans la muqueuse
duodénale, le systeme réticuloendothéliai et le foie. Le cuivre participe donc
indirectement & la formation de I'hémoglobine et donc des globules rouges.

Il joue un rdle au niveau de la synthése de [I'élastine et du
collagéne, dans le maintien de la gaine de myéline autour des fibres
nerveuses, et dans le développement des os.

L'organisme demande 2 4 5 mg/jour de cuivre.

Carence ou toxicité :

* une carence en cuivre peut conduire A une anémie du fait qu'il est
essentiel dans le métabolisme du fer et dans I'érythropoiése. D'autres
troubles peuvent étre constatés : désordres osseux, dépigmentation
des cheveux, démyélinisation, fibrose du myocarde.
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La maladie de Menkeés est une maladie congénitale caractérisée par
un défaut d'absorption du cuivre. Son tableau clinique est le suivant :
retard de croissance avec anomalies osseuses, signes datteinte
cérébrale avec retard mental, artéres épaissies.

Le seul traitement consiste a administrer du cuivre par voie
parentérale dés les premiers jours de la vie. En effetle cuivre pris
par voie orale ne fait pas augmenter la cuprémie dans cette
maladie.

* la maladie de Wilson, intoxication au cuivre, est une affection qui
atteint le foie. Elle est dle a un défaut de transport du cuivre et donc
a son accumulation dans l'organisme entrainant des troubles
toxiques.

En oligothérapie, de par son action anti-inflammatoire, le cuivre
est utile et efficace dans les affections inflammatoires aigues ou chroniques.
Associeé a la vitamine C dans les phénoménes infectieux, il favorise I'auto-
défense et la constitution des anticorps et des antitoxines (PICARD (1975)).

II-6- LE CHROME :

Le chrome intervient dans les métabolisme glucidique, lipidique, et
protéigue.
L'action principale du chrome sur le métabolisme glucidique s'explique par
son effet potentialisateur de Tlinsuline, mais les mécanismes restent
mystérieux. 1l serait le cofacteur de quelques enzymes impliqués dans ce
métabolisme.
Le chrome semble avoir un rdle important également dans le métabolisme
lipidique. Il stimule la synthése du cholestérol et il accentue fortement
loxydation des acides gras.
Le chrome est également impliqué dans le métabolisme des acides
nucléiques et plus particuliérement dans le maintien de lintégrité structurale
de ceux-ci.

Les besoins de l'organisme sont minimes et peu connus.
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Carence _ou toxicité :

* une carence en chrome affecte la réponse de I'organisme a
insuline.ll a méme été établi une relation entre la carence en
chrome et le diabéte non insulino-dépendant. Elle provoque
également des troubles du métabolisme des lipides, avec
notamment une baisse du bon cholestérol .

Des études expérimentales sur des animaux carencés ont mis en
évidence la formation spontanée de plaques d'athérome au
niveau de l'aorte et l'apparition d'une intolérance au glucose.

* le chrome est toxique & fortes doses mais on ne connait pas ou
peu les effets.

II-7-CONCLUSION SUR LES OLIGOELEMENTS

Bien que présents en trés faible quantité dans Porganisme, les
oligoéléments ont un réle indispensable.

Notre alimentation devra donc étre équilibrée et diversifiée, de facon
ce gue notre corps puisse recevoir et donc utiliser chacun de ces
oligoéiémentis
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E-TABLFAUX RECAPITULATIFS DE

L’ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Ces trois tableaux vont permettre de comparer les 3 espéces
de myrtilles étudiées.

1 - BOTANIQUE :

Caractéristiques
o Aspect général Feuilles Fleurs Fruits
Variétés
Vaccinium sous-arbrisseau petites : 243 cm blanches ou rosées | baiesde S5mmdea
de 20 & 60 cm ovales forme de grefot noir bleuatre
myrtillus de haut finement dentées | groupées par 2 pulpe violacée
Vaceinium buisson élevé de grandes : 4 28 cm blanches ou rosées | grosse baie : 1 4 3g
2 & 5 matres ovales ou groupe de 6 & 14 bleu noir
Corymbosum elliptiques en corymbe pulpe blanche
Vacecinium plants denses de - 0,7 a 3,5 cm de| solitaires, -baiede 6 mmdeo
5 & 20 em de haut long cylindriques, - bleu-noirs
angustifolium - éliptiques, glabres, | blanches - saveur exallente
finement dentées

2 - CHIMIE :

- Feuilles :
Vaccinium myntillus Vaccinium corymbosum Vaccinium
angustifolium
4 anthocyanosides :
monoglucosides de
Anthocyanes Non étudiés - delphinidine Non étudiés |
= pétunidine ]
- malvidine !
- cyanidine
Génine majoritaire ;
cyanidine |
5 hétérosides duf- 3 glucoside de
quercétol quercétine 4
. quercétoi-3 arabinoside il :
Flavonoides quercétol-3 rhamnoside |- 3 glucoside de Non étudiés
quercétel-3 rutinoside myricétine
quercétol-3 glucoside
quercétol-3 diglucoside
Tanins 6 & 11 % de Iz fauille Non étudiés Non étudiés
Variation importante en Résultats comparabies &
inéraux fonction du stade Mon étudiés ceux de Vaccinium
Min végétatii de la plante et Myrtillus
du lisu de récolte
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Fruits :
Vaccinium
Vaccinium myntillus Vaceinium corymbosum
angustifolium
15 anthocyanocsides :
galactoside, arabinoside, idem idem
glucoside du delphinidol,
du cyanidol, du pétunidol,
Anthocyanes du péonidol, du malvidol.
Génines majoritaires ! Génine majoritaire :
delphinidine et cyanidine malvidine
4 glycosides de flavonols
. - quercétol-3 rhamnoside e ik o
Flavonocides - quercétol-3 glucoside Non é&tudiés Non étudiés
- quercétol-3 galactoside
- kaempférol-3 glucoside
Substance majoritairs : Substance majoritaire :
alcool benzylique alcool benzylique
Substances spécifiques : | Substances spécifiques :
2 esters: 3 terpénes :
Substances volatiles ¢ mathyl-2 hydroxy-3 °geraniol Non étudiés
: méthylbutanoate ¢ hydroxycitroneliol
3 ° éthyl-3 hydroxy-3 © famésol
; méthylbutanoate
| généralement, Teneurs plus élevées
i : concentration plus dans les baies de
Minéraux élevée dans les feuilles Non étudiés Vaecinium myrillus que
que dans les fruits dans celles de Vaccinium
angustifolium

3-THERAPEUTIQUE :

Seule la myrtille sauvage est actuellement utilisée en thérapeutique
pour :
- ses baies dans les maladies artérielles ou veineuses, dans les pathologies
oculaires et dans les diarrhées (pour les baies séches).
- ses feuilles hypogiycémiantes et antidiarrhéiques (DELAVEAU (1980), GAULT
(1985)).

Cependant, il semblerait qu'a l'avenir les indications thérapeutiques de
Vaccinium myrtillus puissent étre élargies.
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Cette deuxiéme partie est entiérement consacrée a notre expérimentation.

D'abord, nous avons étudié la composition en éléments minéraux, des
feuilles a divers stades végétatifs, et des baies mures de :

- Vaccinium myrtillus : la myrille sauvage va servir de référence tout au
tong de notre étude.

- Vaccinium corymbosum : avec plusieurs variétés (Bluetta, Bluecrop,
Berkeley, Darrow).

- Vaccinium angustifolium.
Ensuite, nous avons réalisé le dosage des anthocyanes dans les baies

mures et dans les feuilles (a divers stades végétatifs) de Vaccinium myrtillus, de 4
variétés de Vaccinium corymbosum, et de Vaccinium angustifolium.
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A-DOSAGE DES MINERAUX

I-MATERIEL ET METHODE UTILISES

I-1- PQUR LE DOSAGE DES MINERAUX DES FEUILLES
I-1-1-Préparation des feuilles :

L'analyse des éléments minéraux a été réalisée sur deux séries
d’échantillons qui comprennent les espéces et les variétés suivantes :

- Vaccinium myrtillus

- Vaccinium corymbosum variété Bluecrop origine frangaise
- Vaccinium corymbosum variété Bluetta origine francaise

- Vaccinium corymbosum variété Darrow origine frangaise

- Vaccinium corymbosum variété Berkeley origine frangaise

- Vaccinium corymbosum variété Bluecrop origine allemande
- Vaccinium corymbosum variété Berkeley origine allemande
- Vaccinium corymbosum variété Bluetta origine allemande

- Vaccinium angustifolium.

La premiére série est récoltée entre fin Septembre et début Octobre
de I'année 1990. Toutes les variétés de feuilles sont de couleur verte, sauf celles
de Vaccinium myrtillus qui, ramassées plus tard, ont une belle teinte rougeéatre
automnaie.

La deuxiéme série nous est parvenue entre Mai et Juin de I'année
1991. Les feuilles jeunes, c’'est & dire récoltées avant la floraison, présentent alors
une couleur bien verte.

Qu'elles soient jeunes ou &gées, les feuilles ont subi les mémes
préparations avant le dosage des minéraux.

Dés réception, ces feuilles sont mises & sécher a l'air libre, & 'abri du
soleil, en couches minces sur des tables.

Au bout de 15 jours a 3 semaines, quand les feuilles sont bien séches,
c’est & dire quelles s’écrasent facilement sous les doigts, tous les éléments
étrangers sont éliminés. On entend par éléments étrangers tout ce qui ne fait pas
partie de la drogue (qui est la feuille dans ce cas), et qui pourrait nuire a un bon
dosage. Les feuilles sont ensuite réduites a I'état de poudre a l'aide d’'un broyeur
- électrique, puis elles sont placées immédiatement dans des flacons teintés,
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hermétiquement clos, de fagon & éviter toutes dégradations dues a l'air ou & la
lumiére.

C’est a partir de ces poudres que vont étre réalisés les différents dosages
des minéraux et également des anthocyanes.

1-1-2-Protocole expérimental :
a-Principe de ce protocole (MONNIER D. (1963))

L'analyse des éléments minéraux appartenant & des composés
organiques, ou mé!angés a eux, nécessite souvent la destruction des substances
organiques. Cette opération est appelée minéralisation.

De nombreuses méthodes sont utilisées, parmi lesquelles la méthode par
voie seche.

On détruit la substance par calcination soit & 'air soit par un courant
d’oxygéne, soit en présence d’un composé minéral oxydant. On opére dans une
capsule de silice et on calcine progressivement au four jusqu’a 500-600°C.

Le résidu ne contient plus que les matiéres minérales non volatiles.
l'identification et le dosage se font sur les cendres, aprés leur mise en solution, a
I'aide d'un spectrophotométre d'absorption atomigue.

La spectrométrie d’absorption atomique est une méthode de détermination
de la concentration d’'un éléement dans une substance, basée sur la mesure de
'absorption d'une radiation par la vapeur atomique de I'élément contenu dans la
substance.La mesure est effectuée a la longueur d’'onde de l'une des raies
d'absorption de I'élément concerné.

L’'appareillage consiste essentiellement en une source de radiation, un
générateur d’'atomes de 'élément a doser (flamme, four,...), un monochromateur et
un détecteur.

Une solution & blanc est introduite dans le dispositif d'analyse pour
permetire d'ajuster la lecture et de fagon a ce que I'appareil indique une
transmission maximale. Les mesures s'effectuent par comparaison avec des
solutions de référence de concentration connue en I'élément a doser (gamme
étalon).

b-Protocole proprement dit :

Cing grammes de poudre pesés irés précisémment sont placés
dans une capsuie en silice, et mis a calciner dans un four a 550°C pendant 3
heures.




74

Aux cendres obtenues, sont ajoutés 20 ml d’acide chlorhydrique concentré.
L'ensemble est évaporé a sec sur une plaque chauffante, sous une hotte aspirante.
Le résidu est ensuite repris par 10 ml d'acide chlorhydrique de normalité 0,1 N.
Cette solution est complétée soit a 20 mi, soit 2 100 mi, soit a 500 mi dans des
fioles jaugées, ceci en fonction de la teneur des éléments dans les plantes.

Pour les éléments minéraux dont la teneur est élevee, la dilution est plus
importante. Au contraire, pour les minéraux a I'état de traces, la dilution est peu
importante.

Pour le cuivre {Cu), 'aluminium (Al), le cobalt (Co), le chrome (Cr), le fer {(Fe),
le sélénium (Se) et le molybdéne (Mo), la concentration est de
5 grammes de poudre pour 20 mi de solution.

Pour le Zinc (Zn) et le manganése (Mn) : 5 grammes de poudre pour 100 ml
de solution.

Pour le phosphore (P), le potassium (K), le calcium (Ca) et le magnésium
(Mg) : 5 grammes de poudre pour 500 ml de sclution. '

Pour le bore (B), étant donné sa volatilité, le protocole expérimental est
différent : un gramme de poudre séche est additionné de 100 mg d’hydroxyde de
calcium dans une capsule en silice. Le tout est mélangé puis mis au four a 550°C
pendant 3 heures. Le résidu est repris par 10 ml d’acide chlorhydrique de normalité
0,1N, puis la solution est centrifugée. Sa concentration est donc de 1g de poudre
dans 10 ml de solution.

Les minéraux contenus dans les solutions, sont dosés & Vaide du
spectrophométre d’absorption atomique.

[-2- POURLE DOSAGE DES MINERAUX DES BAIES
I-2-1-Préparation des baies :

Les baies étudiées ont été récoliées entre fin Juillet et début
Septembre de 'année 1991. Elles ont été congelées aussit6t aprés leur récolte.

Pour 'étude des minéraux, une partie a été décongelée puis placée a
Pétuve, dont la température a été tres progressivement augmentée de 40° & 90° de
fagon a sécher et ensuite déshydrater les baies.

[-2-2-Protocoie expérimental :

Il est identique & celui employé pour les feuilles. Ce sont les baies
séches et déshydratées (sortant juste de I'étuve) qui ont été utilisées.
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II-DOSAGES REALISES

IT-1- SUR LES FEUILLES D’AUTOMNE

II-1-1-Dosage des minéraux :

Neuf échantillons de feuilles ont été prélevés :

VMF : Vaccinium myrtillus feuille

BCFF : Vaccinium corymbosum varieté Bluecrop
feuille origine francaise

BEFF : Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine frangaise -

BLFF : Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine frangaise

DAFF : Vaccinium corymbosum variété Darrow feuiile
origine frangaise

BCFA : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille
origine allemande

BEFA : Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine allemande

BLFA : Vaccinium corymbosum variété Bluetta
feuiile origine allemande

VAF : Vaccinium angustifolium feuille.

Pour chaque échantillon, deux essais ont été réalisés. Lors du premier
essai, les éléments suivants ont été dosés : Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mr, Mo, P,
Se, et Zn.

Le molybdéne, étant donné sa concentration trop faible, n'a pu étre
détecté lors de la premiére analyse, et ceci pour I'ensemble des échantillons.

De ce fait, lors de la deuxiéme analyse, le Mo a été remplacé par
aluminium, et un autre élément, le bore, vient s’ajouter 2 la liste.

Signalons que P'Al est un facteur polluant, et fait partie des métaux
toxigques.

Au total, au deuxieme essai, les éléments suivants, ont été dosés : Al
B, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Se, et Zn.
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Pour ces dosages, nous n'avons pas tenu compte des différents lieux
de recolte des myttilles. En effet, la quantité de chaque échantillon étant trop faible,
nous n’avons pas pu tenir compte que des variétés et des origines et non des sites.

II-1-1-Teneur en eau :

Les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes d’éiément par
kilogramme de matiére séche.

Pour avoir ia matiére seche, il faut calculer la teneur en eau de la
plante aprés séchage.

La technique utilisée est celle de la Pharmacopée X@ édition : perte de
poids a la dessication (méthode gravimétrique).

La perte de poids a la dessication est la perte de masse exprimée en
pourcentage m/m.

Le mode opératoire est le suivant : une gquantité précise de la
substance a examiner est placée dans un flacon a tare, qui est lui méme désséché
au préalable.

La dessiccation de la substance se fait a I'étuve, jusqu'a masse
constante, a 100 °C.

I11-2- SURLES FEUILLES DE PRINTEMPS
II-2-1-Dosage des minéraux :

Pour les feuilles de printemps, 20 échantillons ont été étudiés. En
effet, en pius des différentes variétés de myrtilles et des différentes origines, nous
avons tenu compte des lieux de récolte.

Par exemple, pour vaccinium corymbosum variété Berkeley origine
frangaise, 5 lieux de récolte différents sont recensés.

Hormis ce point particulier, 2 essais sont réalisés pour chaque
échantillon. L'aluminium et le molybdéne étant supprimés de Ia liste, les éléments
minéraux dosés sont les suivants : B, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Se et Zn.

Les 20 échantillons utilisés sont :

- VMF : Vaccinium angustifolium feuille
ieu de récolte :Haute Corréze (Plateau des Millevaches).




- VAF :

- BEFF :

- BEFA

- BCFF:

-BCFA:

- BLFF :

- BLFA:

- DAFF :
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Vaccinium angustifolium feuille

Lieu de récolte : Gentioux (23).
Vaccinium corymbosum variété Berkeley
feuille origine frangaise

BEFF (BZ) : Eymoutiers (87)

BEFF (C) : Aubusson (23)

BEFF (J) : Egletons (19)

BEFF (MJ) : Meymac (19)

BEFF (BS) : Pierrefite (19).

Les lettres entre parenthéses indiquent la provenance des lots,
les producteurs, et donc les différents sites de récolte.
Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille

origine allemande.(R/AJ) = Récolte & Chaumeil (19) en Juin.

Vaccinium corymbosum variété Bluecrop
feuille origine frangaise.

BCFF (BZ) : Eymoutiers (87)
BCFF (J) : Egletons {19)
BCFF (MJ) : Meymac (19).

Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille
origine allemande.

BCFA (BN) : La Nouaille (23)

BCFA (R/AJ) : Chaumeil récolte faite en Juin (19).
Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine frangaise.

BLFF (BZ) : Eymoutiers (87)

BLFF (J) : Egletons (19).

BLFF (MJ) : Meymac (19)

Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine allemande

BLFA (R/M) : Chaumeil récolte en Mai (19)
BLFA (R/J) : Chaumaeil récolte en Juin (19)

BLFA (BN) : La Nouaille {23).

Vaccinium corymbosum variété Darrow feuille,
grigine frangaise.

Récolte a Eymoutiers (87).
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I1-2-2-Teneur en eay :

Elle a eté déterminée pour les mémes raisons que précédemment et
suivant le méme protocole.

1I-3-SUR LES BAIES :

11-3-1-Dosage des minéraux :

8 échantillons ont été étudiés :

-VMB : Vaccinium myrtilius baie.
-VAB : Vaccinium angustifolium baie,
Lieu de récolte : Gentioux (23).
- BCBF (MJ) : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop baie,
origine francaise,
Lieu de récolte : Meymac (19).
- BCBA (R) : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop baie,
origine allemande,
Lieu de récolte : Chaumeil (19).
- BEBF (mj) : Vaccinium corymbosum variété Berkeley baie,
origine frangaise
Lieu de récolie : Meymac (19).
- BEBA (R) : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop baie,
origine allemande,
Lieu de récolte ; Chaumeil (19).
- BLBF {MJ) : Vaccinium corymbosum variété Bluetta baie ,
origine frangaise
Lieu de récoite : Meymac (19).
- BLBA (R) : Vaccinium corymbosum variété Bluetta baie ,
“origine allemande,
Lieu de récolte : Chaumeil {19).
Pour chaque échantillon, 3 dosages ont été réalisés.

1I-3-2-Teneur en eauy :

Dans le cas des baies, il N’est pas nécessaire de déterminer la teneur
en eau puisque les échantilions sont des baies séches et déshydratées.
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ITI- RESULTATS ET ANALYSES DES RESULTATS

IHI-1-LES FEURLES D'AUTOMNE (SEPTEMBRE-OCTOBRE)

OI-1-1-Résultats :

Les résultats sont exprimés en milligrammes d’éléments par
kilogramme de matiere séche. Le tableau n® 15 correspond a la moyenne des
valeurs obtenues avec les 2 essais (exceptés Al, B et Mo pour lesquels 1 seul
dosage a été réalisé).

Variétés | Temeur | A1 | B Ca {Co|Cr|CaiFe| K [|MgiMn|Mo| P | SeiZn

€11 eau

YMF 8,25 152} 41 10757 0,78]10,95[13,851 66 1 6335 | 268311476 <0,21154310,77] 20

BCEFF 9,86 302 1 33 8961 [ 0,751 0,8 13,351 82 1035521911190 )<0,2}161210,53]16.5

BEFF 9,17 1721 32 | 6267 | 0,5310,3312,46 | 85 | 6036 | 12901 723 | <0,2} 346 }0,37]8,03

BLFF 8,94 343 { 47 | 7580 | 0,88 |10,99(3,03 1212} 7817 12311] 945 | <0,2} 991 | 0,73] 13,5

DAFF 8,64 2107 23 6178 10,7010,2212,01 ] 70 | 6880 |1529] 472 ;1 <0,2]108510,44] 7,9

BCFA 9,06 198 1 38 8973 10,9010,2212,75) 78 { 8322 12009]1015}<0,211124]0,56}§ 8,8

BEFA 9,14 1411 24,5 4581 [0,28}10,18]3,72] 73 { 8344 {1183} 460 | <0,211050] 0,30} 8,5

BLFA 9,87 288 | 55 [10693 (0,85} 0.4 12,37] 96 } 11818 }2660)13631<0,2[1046]0,36} 20

VAF 10,5¢ | 1651 18 | 4488 {0.45!0,54]2,37] 87 ] 9608 | 1014} 816 | <0,2] 1106 0,371 12.8
LOUE 1M | 3[0.00 <1 <l 520 | pxe{ 20000 o | AS0 <1 3500 530 | 25150 4
CHAPPUIS 540 515 | 20 0130 | 011 550
Tableau n° 1

LOUE (1986) : Moyenne des végétaux
CHAPPUIS (1991) : Teneurs courantes dans les feuilles des végétaux.

Ii-1-2-Analyses des résultats :

Les résultats cbienus sont comparés aux valeurs habituelles des
éléments trouveées dans les végétaux (LOUE (1986), CHAPPUIS (1991)) d’'une
part, et a celles de la myrtille sauvage d’autre part.




80

a) X valeurs frouvé n vé

- Point important : tous les échantillons sont riches en Mn. En
particulier, Vaccinium myttillus et Vaccinium corymbosum variété bluetta d’origine
allemande dont les teneurs sont presque trois fois supérieures a celles de la
moyenne des végétaux, et jusqu'a dix fois supérieures a celles habituellement
trouvées dans les feuilles de végétaux.

- Les valeurs de fer se situent dans la moyenne des végétaux et sont
assez constantes. Seule, Vaccinium corymbosum variété biuetta origine frangaise
se distingue avec un taux au meins trois fois supérieur aux autres.

- Pour Pensembie des espéces, la teneur en Co, Cr et Mo est normale,
c’est a dire gu’elle est inférieure a 1.

- Les taux en Zn et K sont faibles pour toutes les espéces.

- Tous les échantillons sont pauvres en Ca, Mg, Se et P.

b) Par rapport aux valeurs de 1a myriille sauvage :

- Tous les échantillons ont une concentration en fer plus élevée que
celle de Vaccinium myrtillus, et en particulier Vaccinium corymbosum variéteé
bluetta d’origine francaise (taux 3 fois supérieur).

- La teneur en K est, en général plus élevée dans les especes
cultivées.

- Pour tous les autres éléments, Vaccinium myrtillus obtient les taux
les plus intéressants.

- Signalons enfin que les résultats de cette étude, pour Vaccinium
myrtillus , sont comparables a ceux trouvés dans la bibliographie.

II1-1-3-Conclusion :

En ce qui concerne les feuilles d'automne c’est Vaccinium myrtillus
qui obtient les meilleurs résultats sauf pour le Fe et K. Il sera intéressant de préciser
dans les études suivantes, 'accumulation preferentielle du fer dans les espéces
cultivees par rapport a I'espéce sauvage, et de confirmer les teneurs élevées en
manganése dans les différentes especes de Vaccinium par rapport aux valeurs
habituellement rencontrées chez les végétaux.
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III-2-LES FEUILLES DE PRINTEMPS
II1-2-1-Bésuitats :

Les résultats sont réunis dans le tableau n° 16.

I1-2-2-Analyses des résultats :
Les résultats obtenus & partir de feuilles de printemps sont comparés,
d’'une part a ceux de la moyenne des végétaux, d’autre part & ceux de Vaccinium

myrtilius, et enfin a ceux des feuilles d’automne.

a) Par rapport aux valeurs trouvées dans les végétaux :

- valeurs au dessus de la moyenne :

. pour Fe : Vaccinium angustifolium
pour Mn : de nombreuses variétés mais en particulier

Vaccinium corymbosum variété Bluetta origine francaise, ot
Vaccinium corymbosum variété Berkeley origine frangaise (2 fois
supérieures a la valeur moyenne des végétaux, et 10 fois supérieures
a la teneur moyenne des feuilles des végétaux).

- valeurs dans la moyenne des végétaux : ceci concerne le Zn, Cu, B, Co, Fe
pour un grand nombre d’'espéces.

- valeurs trés en dessous de la moyenne des végétaux :
pour Ca, K, Mo et Se et ceci pour toutes les espéces.

b) Par r. X valeur. Vaccinium myrtillus -

- Vaccinium angustifolium obtient pour tous les éléments sauf le Cu (tout en
restant dans la moyenne des végétaux) de meilleurs résultats que Vaccinium
myrtillus.

- A Fopposé, Vaccinium corymbosum variété Darrow obtient les moins bons
résultats, avec cependant des teneurs en Mn, Cu, Fe et B qui se situent dans la
moyenne des végétaux.

- Les varietés Bluetta, Bluecrop et Berkeley toutes origines confondues
obtiennent des résultats comparables & ceux de Vaccinium myrtillus.

- Les variétés d'origine allemande semblent toutefois contenir des taux en
_minéraux legérement inférieurs a ceux des variétés d'origine frangaise.

;
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Les résultats obtenus dans cette étude expérimentale sont également
comparables a ceux trouvés dans la bibliographie de Vaccinium myrtillus.

Il est intéressant de rappeler quelques résultats de la bibliographie
(MARKERT (1989)).

Minéraux Ca K Mg P Zn Fe Cu

Vaccinium myriillus} 6575 | 8200 | 1750 ] 1012 | 20,5 | 126 | 6,7
en mg/ Kg de MS

¢} Par rapport aux feuilles d’automne :

- Chez Vaccinium angustifolium, on constate une nette augmentation de
toutes les concentrations en minéraux. :

- A linverse, dans les feuilles de printemps, chez Vaccinium myrtillus, les
teneurs en minéraux des feuilles de printemps sont plus faibles que celles des
feuilles d’automne.

- D’une maniére générale :

. Ca, Mn, Co et B : sont plus fortement accumuiés dans les feuiiles
d’autome.

. K, Mg, Cr, Fe et Se: leur teneur reste relativement stable.

. P, Zn et Cu sont en concentrations plus élevées au printemps
gu’a Fautomne.

III-2-3-Conclusion :

Les teneurs minérales dans les feuilles des espéces sauvages ou
cultivées varient suivant le stade végétatif de la plante. Des éléments tels que le
calcium, le manganese, le cobalt et le bore sont plus fortement accumuiés dans les
feuilles agées que dans les feuilles de printemps. Les concentrations en
potassium, magnesium, chrome, fer et séiénium restent stables, et celles en
phosphore, cuivre et zinc augmentent chez les feuilles jeunes.

Vaccinium angustifolium présente des teneurs foliaires en minéraux bien
supérieures a celles de Vaccinium myrtillus pour les feuilles jeunes.




IT1-3-LES BAIES

II1-3-1-Bésultats :

Le tableau n°® 17 correspond a la moyenne des 3 dosages effectués
pour chaque échantiilon.

Echantillon B Ca| Co | Cr|Cu| Fe| K [Mg|Mn| P Se | Zn

origine
VMB 7.9 13951008 |227 4,52 26,6 6365|570 | 160 [1130{0,11 [11,5
VAR 7.4 14151027 13,19 14,06 | 136 | 74751595 | 169 |1355]0,12 [ 12,9

BCBF (MJ) 89 {1050}0,10 (0,59 3,12 | 17,6 | 7210|600 [223 |108010,19 |8,3

BCBA (R) 58 | 940 |0,09 |044 2,52 |18,8 64901450 [84 910 [0,10 | 155

BEBF (MJ) [6,7 |410 |0,09 [022 124 [174{6860|450 |75 }1065]0,22 142

BEBA (R) 59 |1185[{0,08 [0,62}3,24 |142]7200{400 |74 |980 [0,11 {82

BLBF (MJ} 6,6 335 [0,08 1,34 |1,02 | 18,6 6365|415 [101 |1035{0,15 | 14,5

BLBA (R) 48 (670 [<0,08 036 |1,50 [20,6 |5225[355 |31 {850 {0,10 {20,5

Moyenne des [20- 1350-|<1 |<1 [5-20 |50- }20- |180- |20- |3500}5-30 |25-
végétaux | 100 |103 250 f103 J103 |500 150

Tableau n° 17 : Eléments minéraux des baies (été 1991) en mg/kg de baies
déshydratées.




III-3-2-Analyse _des résultats :

a) Par rapport 8 Vaccinium mynillus :

- les baies de Vaccinium angustifolium obtiennent dans tous les
cas sauf pour Cu et B (valeurs similaires) des résultats supérieurs & ceux des baies
de la myrtille sauvage (jusqu'a 5 fois supérieur pour le fer)

- les autres variétés cultivées ont des teneurs inférieures a

celles de la myrtille sauvage.

b) Par rapport 3 I'étude des éléments minéraux de Vaccinium
myrtillus faite par MABKERT (1989) :

Minéraux Ca Cu Fe K Mg P Zn

907,5 | 1575 | 24,7

Tauxen mg/kgde | 1622 8 52,2 8900
MS

Tous nos résultats concernant les baies donnent des teneurs en
oligoélements plus faibles que ceux obtenus par MARKERT (1989) sauf pour le fer
chez Vaccinium angustifolium.

c) Par rapport a la moyenne des végétaux ;

- sont trés inférieures & cette moyenne les teneurs en Ca, K, Mg,
P, Zn, Co, Se, Cu et B pour toutes les variétés.

- dans la fourchette de la moyenne des végétaux, on trouve le
manganese pour toutes les variétés, et le fer pour Vaccinium angustifolium

- sont 2 a 3 fois supérieures a la moyenne, les teneurs en
chrome pour Vaccinium angustifolium et pour Vaccinium myrtillus.

d) Par rapport aux taux obtenus dans les feuilles :

La comparaison est possible puisque les résultats sont toujours
exprimés en mg/kg de matiére sachs.
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- les teneurs des baies sont comparables a celles des feuilles
agées pour les éléments suivants : Co, Cr, Cu, P, Se et Zn

- par contre, les taux de B, Ca, Fe, K et Mg des baies sont
inférieurs a ceux des feuilles agées (jusqu'a 10 fois inférieures pour Mn)

- pour tous les éléments, les teneurs sont environ 3 fois
inférieures pour les baies que pour les feuilles jeunes. Toutefois, Vaccinium
angustifolium et Vaccinium myrtillus ont des valeurs plus élevées que les autres
varietés de Vaccinium corymbosum.

[I-4-DISCUSSION

Les baies des myrilles cuitivées contiennent dans Pensemble plus
d’éléments minéraux que les baies de la myrtille sauvage.

Cependant les baies des myrtilles sauvages ou cultivées permettent un
apport en éiéments minéraux, peu intéressant par rapport a celui des feuilles
jeunes ou agées (surtout pour le manganése).

D’un point de vue général, trois points importants sont & signater :

- les sléments minéraux recherchés dans les différentes myrtilles, voient
leurs concentrations varier au cours des différents stades végétatifs.

- leurs teneurs dans les baies et les feuilles des myrtilles cultivées sont
comparabies a celles de la myrtille sauvage, voire méme supérieures (surtout pour
Vaccinium angustifolium)

- les baies de myrilles ne constituent pas une source intéressante de
minéraux par rapport aux feuilles.

Plus précisément, les concentrations relativement élevées de certains
éléments méritent une attention particuliére.

Vaccinium angustifolium se distingue des autres myrtilles cultivées par des
résultats souvent supérieurs & ceux de Vaccinium myrtillus.

On remarque que les feuilles jeunes de Vaccinium angustifolium possédent
des teneurs :
- jusqu'a 10 fois supérieures a la teneur moyenne des végétaux, pour le
manganese.
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- supérieures a la moyenne des végétaux pour le fer et le chrome (3 fois
supérieures).

- jusqu’a 5 fois supérieures a celles des autres myrtilles pour le chrome et le
sélénium.

- dans la moyenne des végétaux pour le zinc, le sélénium, le cuivre et le
bore.

Pour les feuilles agées de Vaccinium angustifolium, les taux des minéraux
sont par contre moins intéressants.

D’un point de vue thérapeutique, les feuilles jeunes de Vaccinium
angustifolium constituent une source appréciable de fer (300 mg/kg MS), de
manganése (1200 mg/kg MS), et de chrome (3 mg/kg MS).

Moyenne des végétaux : Mn = 20 a 500,

Fe = 50 & 250,

Cr= <1 (LOUE 1988).
Teneur courante dans les feuilles de végétaux :

Mn =54 150,

Fe =50a 200 (CHAPPUIS 1991).

Comme nous l'avons évoqué précédemment (chapitre D), une carence en
manganese provoque un arrét de la croissance avec fragilité osseuse, des troubles
de la reproduction, et un déficit en chrome peut donner des troubles du
métabolisme des lipides, et un diabéte non insulino-dépendant. De plus, la teneur
non négligeable en cuivre de plusieurs espéces de myrilles est intérressante car
cet élément favorise 'absorption intestinale du fer. Associé au manganése, il est
trés utile pour lutter contre des pathologies telles que I'asthme, la rhinite allergique
et les affections rhumatismales chroniques. Associé a la vitamine C (les baies en
sont riches),le cuivre favorise I'autodéefense et la constitution d’anticorps dans les
processus infectieux aigls.

Toutes ces explications nous aménent a dire que les myrtilles pourraient étre
intéressantes en oligothérapie.
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IV-CONCLUSION

Les myrtilles, étant donné la diversité de leur composition en oligoéléments
et étant donné les concentrations intéressantes de ces derniers, se révelent étre
une source d'éléments minéraux trés appréciable. Ceci est d’autant plus important
qu'a Fheure actuelle, les médecines dites “naturelles” connaissent un regain
d'intéréts.

Par conséquent, les taux non négligeables en minéraux relevés dans les
feuilles des myrtilles (en particulier de Vaccinium angustifolium), constituent sans
doute une potentialité a exploiter dans le domaine de la thérapie par les minéraux.
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B-DOSAGE DES ANTHOCYANES

D’aprés I'étude bibliographique, 'anthocyane majoritaire des baies de
Vaccinium corymbosum est le malvidol-3 glucoside (MAKUS 1973), alors que dans
les feuilles de Vaccinium corymbosum anthocyane majoritaire est le cyanidol-3
glucoside (POURRAT (1978)).

Le glucoside de maividol absorbe dans le visible a 535 nanometres, et le
glucoside de cyanidol 4 525 nm.

Le dosage des anthocyanes va donc étre réalisé par spectrophotométrie
dans le visible, & 535 nm pour les baies et & 525 nm pour les feuilles.

Pour tous les dosages (baies et feuilles), les valeurs obtenues par Vaccinium
myrtilus seront prises comme références.

I-MATERIEL._ET_METHODE UTILISES

Que ce soit pour les baies ou les feuilles, le principe du dosage des
anthocyanes est le méme.

Les anthocyanes sont extraits, & partir des poudres de feuilles, ou des baies
décongelées, par du méthanol chiorhydrique & 1 % sous agitation. L'extrait est
ensuite concentré sous pression réduite et & une température inférieure a 40° C, de
fagon a ne pas dégrader les anthocyanes. Le résidu est repris par de l'eau
chlorhydrique a 1 %. Cette solution est ensuite lavée plusieurs fois par un solvant
plus apolaire (acétate d’éthyle) pour permettre la séparation entre les anthocyanes
et les traces de pigments ou de chlorophylles, mais également pour permettre
d’'enlever des produits moins polaires que les anthocyanes comme par exemple
les flavonoides.

Les anthocyanes sont dosés, & partir de cette solution lavée, par
spectrophotometrie dans le visible & 535 nm pour les baies et 525 nm pour les
feuilles.
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I-1-LES FEUILLES
I-1-1-Préparation des feuilles :

Nous avons utilisé les mémes poudres que celles pour le dosage des
minéraux.

I-1-2-Protocole expérimental :

- 2 grammes de poudre de feuilles exactement pesés sont mis & en
contact avec 50 ml du mélange méthanol - acide chlorhydrique (99-1), dans un
erlenmeyer.

- le mélange est agitée pendant 30 minutes par un agitateur
magnetique, puis est filtré,

- le résidu de poudre déposé sur le filtre est soigneusement récupérs,
pour faire une deuxiéme extraction avec 30 ml de méthanol chiorhydrique a 1 %.

Aprés 30 minutes d’agitation, le tout est & nouveau filtré, 'erlenmeyer
et le filire étant bien rincés avec du méthanol chlorhydrique.

- les 2 filtrats et le solvant de ringage sont rassemblés puis évaporés
sous vide jusqu’a I'obtention d’un résidu liquide d'environ 1 ml.

- ce résidu est repris par 30 ml d'eau acidifiée (eau-acide
chlorhydrique : 99-1) puis est transvasé quantitativement dans une ampoule a
decanter (bien rincer le récipient avec de 'eau acide que l'on ajoute aux 30 ml de
départ).

- cette solution est lavée avec de l'acétate d’éthyle : 3 lavages avec,
pour chaque, 20 ml d’acétate d'éthyle. L'acétate d’éthyle va permetire de dissoudre
les chiorophylles {présentes en grande quantité dans les feuilles) et divers
pigments (dont les flavonoides) qui pourraient géner le dosage des anthocyanes.

- les fractions d'acétate d'éthyle sont rassemblées et lavées par 10 ml
d’eau acide, de fagon a récupérer les éventuels pigments anthocyaniques qui
auraient pu passer dans la phase organique (phase acétate d'éthyle). En effet, les
anthocyanes sont polaires, et vont donc passer de la phase acétate d'éthyle vers
la phase aqueuse.

- I'extrait aqueux et la solution de lavage sont évaporés pendant
environ 5 minutes sous pression réduite (juste pour faire partir d’éventuelles traces
d’'acétate d'éthyle dissoutes dans la phase aqueuse).
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- le résidu aqueux est transvasé quantitativement dans une fiole
jaugee de 100 mi, puis compliété a 100 ml avec du méthanol chlorhydrique & 1 %.

Cette solution correspond & la solution mere. 5 mi sont prélevés de la
solution mere puis sont compiétés & 10 mi dans une fiole jaugée avec du méthanol
chlorhydrique.

Cette derniére dilution sera la solution utilisée pour le dosage des
anthocyanes au spectrophotométre.

Le liquide de compensation utilisé pour régier le zéro du
spectrophotometre est une solution de méthanol chlorhydrique avec 20 % d'eau.

I-1-3-Réalisation [ me étalon :

Pour le dosage des anthocyanes des feuilles, la gamme étalon g été
réalisée a partir de 'anthocyane majoritaire dans les feuilles de Vaccinium
corymbosum : le glucoside de cyanidol qui absorbe dans le visible vers 525 nm.

Les différentes dilutions sont préparées & partir d’'une solution meére
dont la concentration est de 0,1 g/l (2 mg de glucoside de cyanidol dans 20 ml de
méthanoi chlorhydrique a 1 %).

Le tableau suivant rassemble les valeurs ce densité optique (D-O) de
la gamme étalon, en fonction de la concentration de la sclution.

Concentration | 0,04 0,02 0,03 0,01 3,005 | 90,001 0,015 { 0,025 | 0,035
o/l
D.O.

a 525 om 1,6494 { (0,8339 | 1,2233 | 0,4279 | 0,2287 | 0.0683 { 0,6506 | 1,0606 | 1,4694

A partir de ce tableau, une courbe d'étalonnage du cyanidol-3 glucoside a
été raalisée.
NB : le blanc dans ce cas est réalisé avec du méthanal chlorhydrique & 1 %.

DO 525 nm
2 -

courbe d'étaionnage Cyanidol 3-glucosice

0,00 0,01 Q.02 9,352 0,34
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I-2-LES BAIES
I-2-1-Préparation des baies :

Avant de procéder a Il'extraction des anthocyanes, ies baies
congelées ont d’abord été décongelées a température ambiante.

I-2-2-Protocole expérimental :

Il est identique a celui utilisé pour les feuilles.

- 5 grammes de baies exactement pesés, sont mis dans un mortier. A
aide du pylon, les baies sont bien écrasées, et sont extraites par 20 ml du
mélange méthanol acide chlorhydrique (99 - 1).

- la solution d’extraction est filtrée, puis le résidu se trouvant sur le filtre
est récupéré, et a nouveau écrasé et extrait par MeOH - HCI 1 % : 3 extractions sont
en tout réalisées.

' - les 3 filtrats et les solutions de ringage sont rassemblés puis
transvasés quantitativement dans un ballon pour la concentration sous pression
réduite sans aller jusqu’a siccité Le résidu liquide d’environ 1 ml est repris par 30
mi d'eau acidifiee (H2O - HCI : 89 - 1) puis est mis dans une ampoule & décanter.

- cette solution est extraite 2 fois par 30 ml d’'acétate d'éthyle. Les
phases acétate d’éthyle sont rassembiées puis lavées par 10 ml d’eau acide.

- la solution aqueuse et I'eau de lavage sont évaporées sous vide
pendant 5 minutes.

Le bain-marie dans lequel baigne le ballon contenant la solution
d'anthocyanes, ne doit pas dépasser pas une température de 40° C. En effet, ceci
pour ne pas dégrader les anthocyanes.

- la solution agueuse restante est transvasée dans une fiole jaugée de
100 mi puis complétee a 100 ml avec du méthanol acide (MeOH - HCI : 99 - 1).

Cette solution est la solution mere.

- 1 mi de cette solution meére est prélevé puis complété a 10 mi avec
du methanol chlorhydrique.

Cette dilution permetira le dosage des anthocyanes au spectrophotomeétre a
une longueur d’onde de 535 nm,
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Remarque : _
Pour Vaccinium myrtiflus, la dilution & partir de la solution mére sera de 1 mi

complété & 20 ml avec du MeOH - HC! 1 % { au lieu de 1 dans 10), car la
concentration en anthocyanes est nettement plus importante.

[-2-3-Réglisation | mme étalon :

Le produit de référence est le malvidol-3 glucoside, anthocyanoside
majoritaire des baies de Vaccinium corymbosum.
Il absorbe dans le visible a 535 nm.

Comme précédemment, les dilutions sont préparées a partir d’'une
solution mére de concentration 0,1 g/l : 2 mg de glucoside de malvidol dans 20 ml
de MeOH - HCI 1 %. Le tableau suivant indique les densités optiques des
differentes dilutions de l'anthocyane majoritaire. Le blanc est le méthanol
chlorhydrique a 1 %.

Concentration 0,02 0,01 0,005 0,025 |} 0,017 0,022 0,012 | 0,001
g/l

D.0. & 535 nm 1,0262 | 60,5212 0,2764 | 1,2576 | 0,8606 | 1,1203 | 0,6205 { 0,0797

A partir de ce tableau, une courbe d’étalonnage du malvidol-3-
glucoside a été réalisée.

DO 535 nm
2 7 courbe d'étalonnage malvidol 3-glucoside
1 -
mg/l
0 , ; : . - .
c,00 Q0,01 0,02 0,03
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II-DOSAGES_ REALISES

II-1-LES FEUILLES DPAUTOMNE

Trois essais ont été réalisés pour chaque échantillon de myrtille.
Nous avons travaillé sur @ échantillons, les mémes que ceux utilisés pour le
dosage des minéraux :

VMF : Vaccinium myrtillus feuille,

BCFF : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille
origine frangaise,

BEFF : Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine frangaise,

BLFF : Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine frangaise,

DAFF : Vaccinium corymbosum variété Darrow feuille
origine frangaise,

BCFA : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuiile
origine allemande,

BEFA : Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille

| origine allemande,

BLFA : Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine allemande,

VAF : Vacecinium angustifolium feuille.

Nous n'avons pas tenu compte du lieu de récolte pour la méme raison
évoquee lors du dosage des minéraux. Il faut préciser que le ramassage des
feuilles s’est deroulé vers fin Septembre, début Octobre alors que les feuilles
etaient encore vertes pour la plupart. Cette précision permettra d’expliquer les
résultats obtenus.

1I-2-LES FEUILLES DE PRINTEMPS

Tous les échantillons ont été prélevés au mois de Juin, sauf les variétés
BCFA (R) et BLFA (R) qui ont été ramassées aux mois de Mai et de Juin.
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Nous avons tenu compte des lieux de récolte pour ces échantiillons.

VMF :
VAF :

BEFF :

BEFA :

BEFF :

BCFA :

BLFF :

BLFA :

Vaccinium myrtiilus feuille

Vaccinium angustifolium feuille

Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine frangaise.

Lieu de recolte :

(BS) a Pierrefite (19)

(C) & Aubusson (23)

(BZ) a Eymoutiers (87)

(J) a Egletons (19)

(MJ) a Meymac (19).

Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine allemande.

Lieu de récolte :

(R) a Chaumeil (19)

Récoite en Mai (RM) et en Juin (RJ).

Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine frangaise

Lieu de récolte :

(BZ) a Eymoutiers (87)

{(J) a Egletons (19)

(MJ) a Meymac (19).

Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille
origine francgaise.

Lieu de récolte :

(BN) a La Nouaille (23)

(R) a Chaumeil (19}, en Mai (RM) et en Juin (RJ).
Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine frangaise.

Lieu de récolte :

(BZ) a Eymoutiers (87)

(J) a Egletons (19)

(MJ) & Meymac (19).

Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine allemande.

Lieu de récolte :

(R) & Chaumeil (19), en Mai (RM) et en Juin (RJ)
(BN) a La Nouaille (23).
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DAFF : Vaccinium corymbosum variété Darrow feuille
origine frangaise.
Lieu de récolte :
(BZ) & Eymoutiers (87).

II-3-LES BAI

Nous avons realisé 2 essais pour tous les échantillons. Toutes les variétés
ont été récoltées entre fin Juillet pour les plus précoces et début Septembre pour
les plus tardives.

Les échantillons suivants aont été analysés :

VMB : Vaccinium myrtillus baie
VAB : Vaccinium angustifolium baie
DABF : Vaccinium corymbosum variété Darrow baie

origine francaise
Lieu de récolte :
{C) & Aubusson (23)
(BZ) a Eymoutiers (87).
BLBF : Vaccinium corymbosum variété Bluetta baie
origine frangaise.
Lieu de récolte :
(C) a Aubusson (23)
(J} a Egletons {19).
BLBA : Vaccinium corymbosum variété Bluetta baie
origine allemande
Lieu de récolte :
(R) & Chaumeil (19)
(BN) a La Nouaille {23).
BEBF : Vaccinium corymbosum variété Berkeley baie
origine frangaise.
Lieu de récolte :
(C) & Aubusson (23}
(MJ) a Meymac (19)
(J) a Egletons (19)
(BZ) & Eymoutiers (87).




BEBA :

BCBF :

BCBA:
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Vaccinium corymbosum variété Berkeley baie
origine allemande.

Lieu de récolte :

(R) a Chaumeil (19)

(BN) a La Nouaille (23)

Vaccinium corymbosum variété Biuecrop baie
origine frangaise.

Lieu de récolte :

(MJ) a Meymac (19)

(J) a Egletons (19)

(BZ) a Eymoutiers (87).

Vaccinium corymbosum variété Bluecrop baie
origine allemande.

Lieu de récolte :

(R) & Chaumeil (19)

(BN) & La Nouaille {23).
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ITI- RESULTATS ET ANALYSES DES RESULTATS

I-1-LES FEUILLES D’AUTOMNE

III-1-1-Bésuliats :

Les résultats sont exprimés en pourcentage, ¢'est-a-dire en grammes
d’anthocyanes pour 100 g de matiére seche.

Sur les 9 échantillons étudiés, seulement 3 ont des taux d’'anthocyanes
suffisamment élevés pour étre dosés. Pour les 6 autres échantillons, les
anthocyanes sont a ['état de traces.

Le tableau n° 18 regroupe les teneurs en anthocyanes en % des feuilles
d’'automne.

Echantillons Essai 1 Essai 2 Moyenne
VMF 0,231 0,209 0,22
BLFA 0,235 0,231 0,233
BCFF 0,148 0,164 0,156
Tabieau N° 18
VMF : Vaccinium myrtillus feuille
BLFA : Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille
origine allemande
BCFF : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille

origine francaise.

Le maximum- d’absorption dans le visible se situe a 525 nm, qui correspond
a I'anthocyane majoritaire des feuilles qui est le cyanidol - 3 glucoside.
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II-1-2-Analyses des résuliats :

Les feuilles étudiées ont été ramassées encore vertes pour la plupart.
Or, d’aprés POURRAT (1978), les feuilles de myrtilles prennent a 'automne une
teinte rouge caractéristique, signe de la présence d’'anthocyanes.

Les auteurs ne donnent pas cependant de chiffres sur les
concentrations en anthocyanes de ces feuilles. Des comparaisons avec notre
étude ne sont donc pas possibles.

Nous pouvons seulement conclure que la récolte a été faite avant
I'apparition des anthocyanes dans les feuilles. Par conséquent, il serait intéressant
de faire une étude des anthocyanes au moment ou les feuilles ont leur couleur
rouge caracteristique.

II-2-PQUR LES FEUILLES DE PRINTEMPS

I1i-2-1-Resultats :

La présence d'anthocyanes n'a pas été déteciée dans les feuilles
vertes récoltées en Juin.

Par contre, pour les feuilles récoitées en Mai, feuilles trés jeunes de
coloration rougeétre, nous avons eu la surprise d’obtenir des concentrations en

anthocyanes non négligeables.
Le tableau n° 19 correspond au taux d'anthocyanes en % contenus

dans les feuilles de printemps.(g pour 100 g de MS).

Echantillons Dosage 1 Dosage 2 Dosage 3 Moyenne
BCFA (RM) 0,12 0,141 0,143 0,135
BEFA (RM) 0,175 0,129 0,149 0,148
BLFA {(RM) 0,131 0,169 0,166 0,155

- Tabileau N° 19
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BCFA (RM) : Vaccinium corymbosum variété Bluecrop feuille
origine allemande, récoltée en Mai a Chaumeil (19).
BEFA (RM) : Vaccinium corymbosum variété Berkeley feuille
origine allemande, récoltée en Mai & Chaumeil (19)
BLFA (RM) : Vaccinium corymbosum variété Bluetta feuille

origine allemande, récoltée en Mai a Chaumeil (19)

ITI-2-2-Analyse des résuliats :

Les résultats obtenus pour les feuilles récoitées en Mai peuvent

s’expliquer par le phénomeéne suivant .

Nous savons que quelgues jours avant la cueillette des feuilles du
mois de Mai, la région des myrtilleraies a subi de fortes geiées. Or, d'apres
GUIGNARD JL (1974), la formation des anthocyanes est stimulée par les basses
tempeératures ou la chaleur.

Ceci semblerait expliquer nos résultats, et nous pouvons donc
considérer qu'ils ne sont pas représentatifs d’'une situation normale.

Par conséquent, nous pouvons conclure que les feuilles de printemps
ne contiennent pas ou peu d’anthocyanes. Cependant, aucune étude ne permet de
confirmer ce phénomene.

IMI-3-LES BAIES
[1I-3-1-Résultats :

Les résultats sont indiqués dans le tableau n° 20 et sont exprimés en
grammes d'anthocyanes pour 100 grammes de baies fraiches.

Le tableau n® 21 regroupe les moyennes des teneurs en anthocyanes, par
variétés {origines confondues), et le pourcentage d’anthocyanes pour chaque
varieté par rapport a Vaccinium myrtiflus.

Pour 'ensemble des échantiilons, au spectrophométre, le¢ maximum
d'absorption dans le visible se situe a 535 nm, que ce soit pour la myrtille sauvage
ou pour les myrtilles cultivées.
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Echantillons Essai 1 Essai 2 Moyenne
VMB (CH) 0,92 0,86 0,89
VAB (C) (0,588 0,584 0,586
DABF (C) 0,284 0,376 0,330
DABF (BZ) 0,244 0,214 0,229
BLBF {C) 0,12 0,252 0,205
BLBF {MJ) 0,22 0,178 0,199
BLBF (J) 0,258 0,254 0,255
BLBF (BZ) 0,256 0,318 0,287
BLBA (R) 0,296 0,338 0,317
BLBA (BN) 0,264 0,264 0,264
BEBF (C) 0,134 0,144 0,140
BEBF (MJ) 0,162 0,136 0,149
BEBF (J) 0,150 0,108 0,129
BEBF (BZ) 0,206 0,244 0,225
BEBA (BN) 0,136 0,178 0,157
BEBA (R) 0,218 0,184 0,206
BCBF (MJ) ‘ 0,354 0,268 0,311
BCBF (J) 0,202 0,244 0,223
BCBF (BZ) 0,220 0,194 0,257
BCBA {BN) 0,112 0,136 0,124
BCBA (R) 0,128 0,178 0,153

Tableau n® 20 : taux d’anthocyanes des baies en % par rapport aux baies fraiches,
des différentes variétés de myrtilles.

Variétés ou espéces Moyenne %/ Vaccinium myrtillus
V. angustifolium 0,586 66 %
V. C. Bluetta frangaise 0,236 26 %
=l 29,5 %
V.C. Bluetta allemande 0,290 33 %
V. C. Berkeley frangaise 0,163 18 %
_ ==> 19,25 %
V. C. Berkeley allernande 0,182 20,5 %
V. C. Bluecrop frangaise 0,264 30 %
== 22,75 %
V. C. Bluecrop allemande G,138 15,5 %
V. C. Darrow 0,280 31%

Tableau N° 21 : % d’anthocyanes des différentes variétés par rapport a Vaccinium
myrtillus.
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III-3-2-Analyses des résultats :

Ces résuitats confirment bien la forte teneur en anthocyanes des baies
de Vaccinium myrtillus : 0,90 %., c’est-a-dire 0,90 g d’'anthocyanes pour 100 g de
baies fraiches. Ce chiffre est nettement plus élevé que celui cité par PARIS et al
(1971} qui donnent un rendement de 0,5 % du fruit frais. Seulement, ces 0,5 %
sont ds & un rendement d’extraction de type industriel (procédé POURRAT), alors
qu’il s’agit ici d’un dosage proprement dit.

Non loin derriere Vaccinium myrtillus, se situe Vaccinium
angustifolium avec une concentration en anthocyanes de 0,58 %, qui correspond &
66 % de la teneur en anthocyanes des baies de Vaccinium myrtillus.

Puis viennent les différentes variétés de Vaccinium corymbosum avec
des teneurs en anthocyanes variant de 0,12 % a 0,33 %. Ces valeurs sont voisines
de celles de POURRAT (1973) qui fait état d'un rendement industriel de 0,35 a
0,40 % pour Vaccinium corymbosum. BALLINGER (1972) a dosé les anthocyanes
totaux chez Vaccinium corymbosum, et rapporte des teneurs variant de 0,025 %
pour une variété hybride & 0, 49 % pour la variété Croatan.

IV- DISCUSSION

Les baies des différentes variétés de myrtilles cultivées renferment
donc des concentrations en anthocyanes inférieures de moitié (dans le meilleur
des cas) a celles de Vaccinium angustifolium, et des 2 tiers par rapport & Vaccinium
myrtillus.

Pour les anthocyanes contenus dans les feuilles de myrtiiles, leur
présence et leur teneur varient en fonction du stade végétatif de la plante.

En effet, les feuilles jeunes ne contiennent pas d’anthocyanes (sauf
exception dans notre étude), contrairement aux feuilles d’automne. Les teneurs en
anthocyanes de ces derniéres peuvent varier de 0,15 a 0,25 % de matiére séche,
selon nos résultats. Mais, rappelons que lors de notre étude, les feuilles avaient été
ramassées trop t6t, alors qu'elles étaient encore vertes. A ce stade, les
anthocyanes n'étaient pas encore synthétisés.

Nous pouvons donc supposer que les feuilles de myrtilles, ramassées au
moment de leur coloration rouge maximale, peuvent fournir des concentrations en
anthocyanes nettement plus intéressantes que celles trouvées dans notre étude.
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C-CONCLUSION DE LA PARTIE
EXPERIMENTALE

Les baies fraiches de Vaccinium angustifolium renferment 0,6 %
d’anthocyanes, et celles de Vaccinium corymbosum de 0,12 a 0,32 % selon les
variétés.

Ces pourcentages sont inférieurs a ceux des baies de la myrtille sauvage,
Vaccinium myrtillus, qui sont de l'ordre de 0,8 4 0,9 %.

Si, sur le plan quantitatif, Vaccinium corymbosum et Vaccinium
angustifolium sont différents de Vaccinium myrtillus, sur le plan qualitatif, les
anthocyanes de ces trois especes sont comparables (étude bibliographique).

Les taux faibles des anthocyanes des myrtilles cultivées par rapport a la
myrtille sauvage, ne sont cependant pas inintéressants. En effet, si on compare les
myrtilles cultivées au cassis, Ribes nigrum, on constate que la teneur en
anthocyanes des baies de cassis, qui est de l'ordre de 0,10 a 0,41 % (GAAS
(1987)), est tout a fait comparable a celle des baies de myrtilles cultivées.

Le cassis, plante de la famiile des Saxifragacées dont les baies sont
inscrites & la Pharmacopée Frangaise, est utilisé en thérapeutique pour la richesse
en pigments anthocyaniques de ses baies, dans les mémes domaines que ceux de
la myrtille sauvage :

- d'une part, pour améliorer la microcirculation, en renforcant la
résistance des capillaires et en diminuant leur perméabilité, dans les maiadies
veineuses {jambes lourdes, varices, hémorrgoides, crampes).

- d'autre part, pour améliorer la vision nocturne et crépusculaire en
contribuant a la régénérescence du pourpre rétinien, dans le domaine
ophtalmologique.

Les quatre dérivés majeurs des baies de cassis sont des anthocyanosides
du cyanido! et du delphinidol.

Donc, pourquoi les baies de myriilles cultivées, Vaccinium corymbosum et
Vaccinium angustifolium , ne pourraient-t-elles pas étre utilisées en thérapeutique,
pour les mémes propriétés que le cassis ou la myrtiile sauvage ?
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Concernant les anthocyanes contenus dans les feuilles dgées des mynilles
cultivées, les variétés Bluetta origine allemande et Bluecrop origine frangaise de
Vaccinium corymbosum possédent des taux de 'ordre de 0,15 & 0,25 % de matiére
séche.

It faut rappeler que ces valeurs ont été trouvées dans des feuilles encore
vertes, et qu’elles sont sGrement inférieures a celles que I'on aurait pu obtenir avec
des feuilles récoltées plus tard (au stade ol elles sont bien rouges).

Par conséguent, pourquoi les feuilies agées des muyrtilles cultivées ne
pourraient-elles pas constituer une matiére premiére de choix pour Fextraction des
anthocyanes ?

Sur le plan de la composition minérale, si les baies ne présentent que peu
d'intéréts, les feuilles de myrtilles cultivées sont une bonne source de minéraux.

Elles sont notamment trés riches en manganése, puisque la teneur en cet
élément représente 10 fois sa teneur moyenne dans les feuilles des végétaux, mais
sont également une source non négligeable de fer, de chrome et de cuivre.

Ceci est d'autant plus intéressant que ces minéraux sont préconisés dans de
nombreux états pathologiques, seuls ou en association.

Donc, les feuilles des myrtilles cultivées ne pourraient-eiles pas étre
exploitées dans le domaine de I'cligothérapie ?




CONCLUSION

b
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La myrtille sauvage, Vaccinium myrtillus, bien connue pour les qualités
gustatives de ses fruits, est utilisée par rindustrie pharmaceutique pour l'extraction
des anthocyanosides.

La feuille et le fruit séchés sont utilisés en phytothérapie, mais les fruits frais
ot secs ont été inscrits & la Pharmacopée Frangaise en 1992.

Vaccinium myrtillus, qui a servi de référence tout au long de cette étude est
connu en thérapeutique pour Pactivité vitaminique P des anthocyanes de ses
baies, et pour les propriétés antidiarrheique et hypoglycémiante de ses feuilles.
Ces derniéres sont traditionnellement utilisées dans le traitement symptématique
des diarrhées légéres, et les baies dans le traitement des manifestations de
Pinsuffisance veineuse (Bullettin officiel (1990)).

Les anthocyanes, véritable support thérapeutique et pharmacologique des
baies de Vaccinium myrtillus , sont des hétérosides du delphinidol, du cyanidol, du
péonidol, du pétunidol et du malvidol.

De notre étude expérimentale, il ressort que les anthocyanes des baies des
myrtilles cultivées, Vaccinium corymbosum et Vaccinium angustifolium, bien que
quantitativement inférieurs a ceux de la myrtille sauvage, sont comparables, en
teneur, & ceux des baies de cassis, Ribes nigrum, plante inscrite a la Pharmacopée
Frangaise et utilisée en thérapeutique pour les mémes propriétés que la myriile
sauvage.

Les baies des mytrtilles cultivées pourraient donc éire gxploitées dans le
domaine pharmaceutique, d’une part en phytothérapie comme succédané des
baies de Vaccinium myrtillus et de Ribes nigrum, et d'autre part pour I'extraction ou
la préparation d’extraits enrichis en anthocyanosides.

Cette étude expérimentale a également mis en evidence le fait que les
feuilles de myrtilles cultivées, actuellement non utilisées, pourraient constituer une
source intéressante de minéraux (surtout de manganése) et accessoirement un
complément pour 'extraction des anthocyanes (dans les feuilles &gées).
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Donc, dans le cadre d'une valorisation des myrtilleraies, ou dans
I'éventualité d’une reconvertion si le marché alimentaire venait a étre saturé, il
serait possible d'orienter la production des myttilles cultivées vers le domaine
pharmaceutique.

Et dans ce cas, d’autres perspectives sont a envisager comme par exempie,
Pétude chimique et éventuellement I'étude pharmacologique des myrtiiles
cultivées, en comparaison toujours avec la myrtille sauvage.
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VIGNERON (Nathalie, épouse POLARD). — Contribution 2 'étude des myr-
tilles cultivées : Vaccinium corymbosum L., Vaccinium angustifolium Ait, —
123 £.; ill.; tabl.; 30 cm (Thése : Pharm; Limoges; 1993).

RESUME : .

Vaccinium myrtillus L. est, & ce jour, la seule esi;éce de myrtilles utilisée
en thérapeutique. Cette myrtille sauvage est bien corihue pour les propriétés
hypoglycémiante et antidiarrhéique de ses feuilles, et les actions vitaminique P,
astringente et antidiarrhéique de ses baies.

Actuellement, les myrtilles cultivées, Vaccinium corymbosum L. et Vac-
cinium angustifolium Ait., sont destindes essentiellernent au secteur alimen-
mentaire. Des études concernant leur composition chimique ont montré des
similitudes avec celle de la myrtille sauvage. S

L'étude quantitative des anthocyanes et des minéraux a été réalisée a
partir des feuilles jeunes, des feuilles Agées et des fruits de Vaccinium
angustifolium Ait. et de Vaccinium corymbosum L. variétés Bluetta, Bluecrop,
Berkeley et Darrow. Vaccinium myrtillus L. a servi de référence.

Cette étude a révélé des taux intéressants en minéraux, en particulier
dans les feuilles jeunes de Vaccinium angustifolium Ait. Les teneurs en
manganése sont a signaler car elles représentent jusqu'a dix fois la teneur
moyenne de cet élément dans les feuilles des Végétau:x‘.

Elle a également mis en évidence des concentrations notables en antho-
cyanes, en particulier dans les baies de Vaccinium angustifolium Ait. et de
Vaccinium corymbosum L. variété Bluetta. E

MOTS GLES :

Myrtilles.

Vaccinium myrtillus L. -
Vaceinium corymbosum L.
Vaccinium angustifolium Ait.
Eléments minéraux.

Ll

Anthocyanes i
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