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Résumé

Les radicaux libres oxygénés sont des especes chimiques rendues réactives par la présence
d'électrons de valence non appariés. Ces radicaux sont naturellement produits et régulés par
I'organisme mais parfois un déséquilibre peut s’établir causant des dommages pouvant
conduire a I’apparition de pathologies.

Les polyphénols sont des piégeurs de radicaux libres qui, une fois apportés a I'organisme
aident a diminuer un stress oxydant. En Guyane, deux palmiers en sont particulierement
riches : le Comou, Oenocarpus bacaba et le Patawa, Oenocarpus bataua. Les fruits de ces
deux palmiers sont consommés de maniere réguliere par la population Guyanaise pour leur
intérét alimentaire et médicinales (utilisés en cas de diarrhée, de céphalées, de toux). La
littérature scientifique semble démontrer que la consommation de ces fruits pourrait &tre
bénéfique dans un contexte de stress oxydant pour la population au vue des activités
démontrées par leurs compos¢s.
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Introduction

Habituellement, la production d'especes réactives de 1’oxygene (ERO) dont 1’action
fait partie intégrante de nos mécanismes de défense et d’élimination des agents pathogenes
(bactéries et virus), s’autorégule naturellement par le biais de notre utilisation de molécules
antioxydants. Cependant, lorsque la production des ERO devient excessive par rapport a la
quantité¢ de substances antioxydantes présentes, un déséquilibre se met en place. Un stress
oxydatif apparait alors et cause des Iésions cellulaires parfois irréversibles a 1'origine de
certaines pathologies telles que la maladie d'Alzheimer. De plus, des facteurs exogenes
comme la consommation excessive d’alcool et de tabac, la pollution, le sport intensif ou le

stress psycho-social peuvent accentuer ce phénomene oxydatif.

Cependant des actions préventives peuvent &tre mises en place pour essayer de réguler ce
stress oxydatif et de limiter ses effets indésirables et pathologies associées. Il est par
exemple actuellement connu que l'apport de polyphénols par 'alimentation permet de limiter

ce stress. En effet, ces polyphénols possedent des propriétés antioxydantes.

En Guyane, deux palmiers sont connus pour leur intérét gustatif : Oenocarpus bataua
(Patawa) et Oenocarpus bacaba (Comou). Les fruits de ces deux palmiers sont
quotidiennement consommés par la population. Mais pourraient-ils présenter un intérét dans

ce contexte de stress oxydatif ?

Pour répondre a cette question, une €tude bibliographique a donc ét€¢ menée sur ces deux
palmiers guyanais. Apres une présentation des processus oxydatifs, des systémes pouvant les
réguler et des pathologies associées, les résultats de cette étude portant notamment sur la
composition en polyphénols de ces deux palmiers et les effets pharmacologiques de leurs

compos¢s seront détaillés.



1 Radicaux libres oxygénés et stress oxydant

Rappelons tout d'abord la définition et les voies de genese des radicaux libres oxygénés dans
I’organisme puis dans un second temps, étudions les systemes permettant une régulation de la
production de ces especes réactives de l'oxygene (ERO) et enfin seront abordées les

pathologies associées.

1.1 Radicaux libres et espéces réactives de I'oxygéne

Le dictionnaire de I’académie de médecine définit les radicaux libres comme des composés
chimiques possédant un électron célibataire sur leur couche périphérique. (Dictionnaire de
I’Académie de Médecine Frangaise, 2017). Il peut s'agir par exemple de 1’oxyde nitrique ou
monoxyde d’azote (NO’), du radical hydroxyle (HO’), du radical superoxyde dit anion
superoxyde (Oy"), du radical alkoxyle (RO’), du radical peroxyle (ROO’) ou du radical
perhydroxyle (HOO") (Delattre, 2007). Ces radicaux font partis des especes réactives de
I’oxygéne (ERO) ainsi nommées car rendues chimiquement tres réactives par la présence d’un
électron de valence non appari€ et provenant de réactions d’oxydo-réductions univalentes du
dioxygene. Les radicaux libres sont instables et produits continuellement au sein de
I’organisme humain. Cette production physiologique est indispensable car ces ERO
participent a divers processus vitaux comme la transduction des signaux cellulaires, la
régulation des genes et le fonctionnement de certaines enzymes, la défense immunitaire
contre les agents pathogenes et la mort cellulaire programmée des cellules cancéreuses
(Halliwell, 1994).

Voyons alors les réactions permettant leur production plus en détail.

1.2 Les voies de genése des ERO dans ’organisme humain

L’organisme humain présente une série de réactions pouvant amener a la formation d'ERO.
Par exemple, au sein de la mitochondrie des cellules eucaryotes, les deux atomes d’oxygene

du dioxygene acceptent chacun deux électrons et sont ainsi réduits en eau.

0, + AH" + 4 électrons = 2 H,O

Mais cette réaction s’effectue en plusieurs étapes induisant la formation de formes radicalaires

intermédiaires : les radicaux oxygénés. Ainsi les radicaux libres oxygénés sont le produit de la

* ’ . .
Les mots en gras sont définis dans le glossaire.



transformation complete, par réduction, d’une molécule de dioxygeéne en deux molécules

d’eau.

Subissant 1’action d’enzymes et de molécules organiques, comme les oxydases ou les
complexes I et III de la chalne respiratoire mitochondriale, le dioxygene est capable de capter

un ¢lectron pour donner le radical superoxyde O,".

Oxydases ou
Complexes I et 11,
Molécules réductrices,
Métaux

02 ) 02'-
+e

Le radical superoxyde peut ensuite étre transformé en eau oxygénée (H,O;) sous I’action des

superoxydes dismutases (SOD) (Delattre, 2007).

SOD
0,” > H>,O,
+e +2H"

I 2+ oz I .
En présence de fer ferreux Fe“', I’eau oxygénée est transformée en radical hydroxyle. Cette
réaction est nommeée réaction de Fenton. C’est une réaction d’oxydo-réduction se réalisant

sans présence d’enzyme (Wardma, 1996).

Fe?t  + H,0, > Fe’™  + OH +OH

L’anion superoxyde peut également réagir avec I’eau oxygénée amenant aussi a la formation

d’un radical hydroxyle.

Superoxyde Dismutase

0, + H,0, > 0, + OH +OH

Ces deux précédentes réactions constituent le cycle de Haber-Weiss.

L’eau oxygénée en réagissant avec les ions chlorure et lI'hydrogéne produit de I’acide
hypochloreux (HOC1 ) puis de Doxygéne singulet ('O,) sous I’action de la
myéloperoxydase (O’Neill, 1987). :



H,O, +CI° + H* $» HOCI + H,O

Myéloperoxydase
HOCI + H,0; > '0, +CI' +H,0 + H

Aussi, catalase, peroxydases et peroxyrédoxines sont des enzymes qui vont catalyser la

dismutation de 1’eau oxygénée en eau et dioxygene (Bielski, 1985).

Catalase ou Peroxydases ou Peroxyrédoxines

2 H,O, > 0, +2 H,O

L’anion superoxyde en présence d’oxyde nitrique (NO) ameéne a la production du
peroxynitrite (ONOQO"), puis du nitroperoxyde (ONOOH) et enfin d’un radical hydroxyle
(OH).

02" + NO 3 ONOO ey ONOOH ey OH' + NO
L’eau oxygénée, I’oxygene singulet ou le nitroperoxyde ne sont pas des radicaux libres en

tant que tels mais sont des ERO qui peuvent étre des précurseurs de radicaux libres (Kissner,

1997).

Ainsi plusieurs réactions vont conduire a la production d’ERO. Ces ERO vont avoir des rdles

physiologiques importants pour I’organisme humain.

1.3 Les roles physiologiques des espéces réactives de I’oxygéne

Ces ERO sont souvent des messagers intracellulaires et extracellulaires induisant les réponses
cellulaires a de nombreux stress (thermiques, lumineux, d’exposition aux xénobiotiques),
permettant 1’expression de génes de défense. Ces genes induisent une réponse antioxydante
telle que I’activation de la superoxyde dismutase a manganese, de la catalase, de la ferritine,
de I’heme-oxygénase, de la y-glutamyl-cystéine synthase et de la NO synthase.

En général, dans les réactions biochimiques in vivo, ces composés ont une durée de vie

extrémement courte, allant de 1.10” seconde a quelques secondes.



Plus spécifiquement, 1’anion superoxyde et le radical oxyde nitrique (NO) ont une faible
réactivité. Ils jouent le role de médiateurs biologiques régulant la vasodilatation capillaire et le
message neuronal.

Les peroxydes (ROO) et le radical hydroxyle (OH') sont des radicaux libres extrémement
réactifs. Ils interviennent dans les mécanismes physiologiques de destruction des bactéries au
sein des macrophages et polynucléaires. Ce dernier radical régule également 1’apoptose
cellulaire par I’activation des cascades de kinases, 1’oxydation des protéines, la peroxydation
lipidique ou I’oxydation de I’ADN.

Enfin, le peroxynitrite (ONOQO") est impliqué dans la nitration des protéines et I’activation des
cascades de kinases également (Delattre, 2007).

Pour que leurs effets physiologiques ne soient pas excessifs, des systemes de régulation de la
production de ERO existent au sein de l'organisme et vont faire l'objet des paragraphes
suivants.

1.4 Les systemes régulant la production des espéces réactives de

P’oxygéne
La production des ERO est régulée par deux systemes, I’'un enzymatique incluant la

superoxyde dismutase, la glutathion peroxydase ou la catalase, et I’autre non enzymatique.

Ces systemes peuvent étre qualifiés d’antioxydants, ce sont des capteurs de radicaux libres.

1.4.1 Les systémes enzymatiques

Les systémes enzymatiques font intervenir des protéines présentes dans différents milieux
afin de neutraliser la formation de ces ERO. Voyons quelques exemples de ces systémes.

* Les superoxydes dismutases

Les superoxydes dismutases (SOD) forment un groupe de métalloprotéines constituées de 3
iso-enzymes localisées a des endroits différents : la Cuivre/Zinc-SOD; a localisation
cytosolique, la Manganeése-SOD, a localisation mitochondriale et la Cuivre/Zinc-SOD;
présente au niveau des cellules musculaires lisses (Gardner, 2002) (Okado-Matsumoto, 2001).
Ces iso-enzymes, catalysées par le complexe Cuivre/Zinc ou le Manganése transforment donc
I’anion radical superoxyde par réaction de dismutation en une molécule de peroxyde

d’hydrogene (Hsu, 1996) (Liochev, 2000).



* La glutathion peroxydase

La glutathion peroxydase est présente en milieu extracellulaire dans le plasma et sur la
membrane cellulaire et en milieu intracellulaire dans le cytosol et la mitochondrie.
Cette enzyme transforme alors le peroxyde d’hydrogene en molécules d’eau. Cette réaction

nécessite la présence de la forme réduite du glutathion (GSH) (Thomas, 1990).

Glutathion peroxydase

2 GSH + Hy0) e GS-SG +2 H,0
¢ La catalase
La catalase réduit également le peroxyde d’hydrogéne en molécule d’eau. Cette réduction est

catalysée par le fer.

e Autres

D’autres enzymes comme les peroxydoxines, I’héme oxygénase, la glutathion transférase, les
thioredoxines réductases ou les thioredoxines peroxydases vont également réguler la

production d'ERO. Elles vont utiliser un donneur d’électrons : le NADPH (Maines, 1988).

Apres avoir exposé les systémes enzymatiques de protection, abordons maintenant les
systémes non enzymatiques.

1.4.2 Les systémes non enzymatiques

Parmi les systémes non enzymatiques essentiels, il convient de citer la vitamine E ou
tocophérol, la vitamine C ou acide ascorbique, le glutathion, l'albumine, les caroténoides, le
coenzyme Q10, I’acide urique, la bilirubine et enfin les polyphénols.

1.4.2.1 La vitamine E (ou tocophérol)

Figure 1 : Structure moléculaire du tocophérol.

La vitamine E est une mélange de tocophérol et tocotriénol. Elle est une vitamine liposoluble
existant sous différentes formes a., {3, y, 8. La forme la plus importante et la plus biodisponible

chez I’Homme est I’a-tocophérol. Ainsi la vitamine E est capable de protéger 1’organisme

10



contre les effets nocifs des radicaux libres présents en exces. En présence du radical peroxyde,
elle réagit pour former un radical tocophéryle empéchant ainsi la peroxydation lipidique.
Grace a son caractere hydrophobe, elle s’insere au sein des membranes riches en acides gras
polyinsaturés et permet la conservation de I'intégrité des lipides membranaires. Elle inhibe
I’activité non compétitive des cyclo-oxygénases (COX) dans de nombreux tissus amenant a la
diminution de la production de prostaglandines. Elle a donc des propriétés antioxydantes et
anti-inflammatoires. A cela, s’ajoute des propriétés cicatrisantes, antiathérogeénes, anti-
thrombotiques, neuroprotectrices, antivirales, immuno-modulatrice.

La vitamine E inhiberait également I’angiogenese et la dormance tumorale par inhibition du
facteur de croissance endothéliale vasculaire (VEGF). La vitamine E protege aussi les
constituants cellulaires, protéines et acides nucléiques. Elle a une action synergique avec

I’acide ascorbique (Beyer, 1994) (Brigelius-Flohe, 1999).

1.4.2.2 La vitamine C (ou acide ascorbique)

HO
HO. -~ 20 __o
~Y OF

nl

HO OH

Figure 2 : Structure moléculaire de I'acide ascorbique.

La vitamine C se trouve naturellement dans de nombreux fruits et notamment les agrumes.
Elle est un élément nutritif essentiel dans 1’alimentation humaine et est nécessaire pour
maintenir le tissu conjonctif osseux (Beyer, 1994), (Cao, 1998).

La vitamine C est une vitamine hydrosoluble aux propriétés antioxydantes tres efficaces lors
de réactions radicalaires en chaine. La mono-oxydation de I’ascorbate conduit a la formation
de son dérivé radicalaire : le radical ascorbyle dont la durée de vie est de plusieurs heures et
arréte ainsi la réaction radicalaire en chaine. De plus la réactivité du radical ascorbyle est
faible et ne menace pas les structures biologiques. Grace au faible potentiel d’oxydo-
réduction du couple ascorbate / radical ascorbyle, la vitamine C est capable de céder un
¢lectron a pratiquement tous les radicaux libres pouvant intervenir dans le systeme
biologique, comme les radicaux superoxydes, hydroxyles, peroxyles. Elle permet la
régénération du radical tocophéryle en vitamine E. Ses propriétés antioxydantes favoriseraient
le ralentissement du vieillissement cutané et en particulier du derme (Beyer, 1994), (Cao,

1998).
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1.4.2.3 Le glutathion et 1'albumine

H
HOOC. __~__H N _.COOH
r*:w, 0

Figure 3 : Structure moléculaire du glutathion.

Le glutathion est un tri-peptide, formé des trois acides aminés : acide glutamique, cystéine et
glycine.

Sous forme réduite, le glutathion est un cofacteur de la glutathion peroxydase. Il permet la
régénération de la vitamine E et de la vitamine C a partir de leurs formes radicalaires.

Le glutathion agit comme un antioxydant, un piégeur de radicaux libres et un agent de
détoxification. Cofacteur de la glutathion S-transférase, le glutathion réagit avec un certain
nombre d’especes chimiques nocives, telles que des halogénures, des époxydes et des
radicaux libres, pour former des produits inactifs. Dans les érythrocytes, ces réactions
empéchent les dommages oxydatifs par réduction de la méthémoglobine et des peroxydes.
L’équivalent plasmatique du glutathion possédant une fonction thiol est I’albumine. Elle

piege les ERO par réaction de réduction (Bump, 1990).

1.4.2.4 Les caroténoides

- .-_'.""' e, _'51"-:" - .-_"-"""\-\.,\_ _-_'.‘-"‘l'\-\.\,_ _-_:'-i'-"\-\.___.-'.'-""‘x\__ :-}n
=
' |

Figure 4 : Structure moléculaire d'un caroténoide.

Les caroténoides sont des pigments végétaux dont le chef de fil est le B-caroténe ou
provitamine A, retrouvé dans la carotte, 1’abricot, le melon, certains légumes comme les
épinards ou la laitue. Cette molécule est hydrolysée au niveau du foie en vitamine A
antioxydante. On peut citer comme autre exemple de caroténoide le lycopene, pigment rouge
présent dans la tomate et le pamplemousse (Bonnefont-Rousselot, 2003).

Ces caroténoides semblent protéger les organismes contre un exces de radicaux libres. Grace
a leurs longues chaines de carbones polyinsaturées, ils semblent capables de prévenir et
d'interrompre les procédés de peroxydation en neutralisant I'oxygene singulet et d’autres

radicaux libres (Bonnefont-Rousselot, 2003).
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1.4.2.5 Le coenzyme Qg

Figure 5 : Structure moléculaire du coenzyme Q10.

L’ubiquinone ou coenzyme Q) est ubiquitaire, retrouvé dans la plupart des cellules
eucaryotes. Il fait partie du complexe III de la chaine respiratoire mitochondriale et sert de
transporteur d’électrons pour la production d’énergie sous forme d’adénosine triphosphate
(ATP). Cette molécule lipophile a également une action antioxydante par neutralisation des
radicaux libres. Pour cela, I’ubiquinone est convertie en ubiquinol et cette forme ubiquinol
est capable de donner ses électrons non appariés aux radicaux libres pour les neutraliser et les
stabiliser. La transformation de 1’ubiquinone en ubiquinol est catalysée par le coenzyme Q-
cytochrome-C réductase présente au niveau de la mitochondrie (Beyer, 1994). Ainsi cette
molécule empéche les modifications oxydatives des protéines, des lipides, et de I’ADN. Il

peut également régénérer la vitamine E (Beyer, 1994).

1.4.2.6 L’acide urique

O
H
NH
o= [ T
N-
H i -

Figure 6 : Structure moléculaire de I'acide urique.

L’acide urique provient du catabolisme des bases puriques. Ainsi I’enzyme xanthine oxydase,
oxyde les bases puriques telles que la xanthine en acide urique.

Un exces d’acide urique dans 1’organisme est délétere conduisant & une forme d’arthrite
appelée goutte, cependant a des quantités physiologiques, 1’acide urique démontre un intérét
antioxydant en étant ionisé sous forme d’urate a pH physiologique, forme capable de piéger

les radicaux libres (Grootveld, 1987).
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1.4.2.7 La bilirubine
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Figure 7 : Structure moléculaire de la bilirubine.

La bilirubine résulte de la dégradation de 1’hémoglobine par les cellules réticulo-
endothéliales. Cependant, cette molécule est capable de piéger le radical peroxyde et
I’oxygene singulet. Et lorsque la bilirubine réagit avec ces ERO, les métabolites oxydés
comme la biliverdine sont alors formés. Ceci peut-étre observé par une diminution de la
concentration en bilirubine et une augmentation de ces métabolites urinaires oxydées dans le

sérum (Neuzil, 1993).

1.4.2.8 Les polyphénols

Les polyphénols sont des molécules naturelles présentes dans différents végétaux (Bruneton,
2016). Ce sont des métabolites secondaires c’est-a-dire des molécules qui, par exclusion,
n'appartiennent pas au métabolisme primaire (assurant la croissance et le développement d'un
organisme). Les métabolites secondaires ne participent donc pas directement aux processus
vitaux de la cellule, mais interviennent en cas de stress biotiques ou abiotiques. Ils regroupent
plusieurs catégories de composés comme les anthocyanosides, les flavonoides, les tanins, les
lignanes, les coumarines ou les stilbénes (Delattre, 2007).

Etudions ces polyphénols plus en détails.

1.4.2.8.1 Définition

Ces composés se définissent comme « des métabolites secondaires de plantes dérivés de
I’acide shikimique et/ou de la voie des polyacétates, comportant plus d’un noyau phénolique
et étant dépourvus de tout groupe fonctionnel a base d’azote dans leur expression structurelle

de base » (Quideau, 2011).

Ainsi, les composés phénoliques sont caractérisés par un élément structural fondamental, le

noyau benzénique portant un ou plusieurs hydroxyles libres ou engagés dans une autre
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fonction éther, ester ou hétéroside. Ces composés ont une origine biosynthétique commune.
Ils sont issus de deux grandes voies d’aromagenese évoquées dans la définition :

- la voie de I’acide shikimique. Cette voie est la plus courante et conduit des oses aux
amino-acides aromatiques (phénylalanine et tyrosine) puis, par désamination de ces
amino-acides aromatiques, aux acides cinnamiques et a leurs nombreux
dérivés (acides benzoiques).

- la voie des polyacétates. Cette voie commence par une molécule d’acétate et conduit a
des poly-B-cétoesters, les polyacétates qui engendrent, par cyclisation des composés
souvent polycycliques : isocoumarines, chromones, quinones.

Les composés phénoliques présentent donc une pluralité structurale due a leur origine
biosynthétique double. Cette diversité est accentuée par la possibilité d’une participation
simultanée des deux voies de biogénese a 1’élaboration de composés dits mixtes comme les

flavonoides, les stilbénes ou les xanthones par exemple (Bruneton, 2016).

1.4.2.8.2 Quelques catégories chimiques appartenant aux composés
phénoliques

- Les acides-phénols

o Généralités
Les acides-phénols sont des composés possédant au moins une fonction carboxylique et un

hydroxyle phénolique, et dérivant de I’acide benzoique ou de 1’acide cinnamique (Figure 8).

O

k- OH

oH

Figure 8 : a gauche structure moléculaire de I’acide benzoique, a droite structure moléculaire de ’acide cinnamique.

Les acides-phénols dérivés de 1’acide benzoique peuvent étre sous forme libre ou combinés a
I’état d’esters ou d’hétérosides. Ce type d’acides-phénols peut étre représenté par 1’acide

syringique ou ’acide vanillique par exemple.
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Figure 9 : a gauche structure moléculaire de I’acide syringique ; a droite structure moléculaire de ’acide vanillique

La plupart des acides-phénols dérivés de 1’acide cinnamique ont une distribution large.
Rarement libres, ils sont souvent estérifiés et forment alors des esters d’alcools aliphatiques
(exemple : acide cafféoyl-malique) ou des esters de I’acide quinique (exemple: acide

chlorogénique (Figure 10)). Ils peuvent également &tre amidifiés ou combinés a des sucres

(Bruneton, 2016).
HO, co2

OH U 5J\

OH

Figure 10 : Structure molécule de I'acide chlorogénique

o Intéréts thérapeutiques

Les acides-phénols présentent des intéréts pharmacologiques et nutritionnels.

Ce sont des antioxydants, « piégeurs de radicaux libres». Ainsi ils participeraient au
maintient d’un bon état de santé et a la prévention de pathologies en partie lies au stress
oxydant comme certaines maladies cardiovasculaires ou pathologies neurodégénératives.
Certains acides-phénols inhibent les réactions de nitrosation et certains processus d’altération
des acides nucléiques. D’autres ont démontré des propriétés anti-inflammatoires, inhibitrices

enzymatiques. Certains sont aussi antimicrobiens (Bruneton, 2016).

16



- Les stilbénes
o Généralités

Les stilbénes sont des compos€s phénoliques ayant deux noyaux benzéniques reliés par un
pont éthéne (structure de base nommée 1.2-diaryléthane), sur lesquels se greffent des
groupements hydroxyles ou alkoxyles (Figure 11). Ce sont des extensions des acides-phénols.
Ils peuvent étre sous forme libre ou hétérosidiques. Ce sont des phytoalexines c'est-a-dire des
composés produits par certains végétaux en réponse a des attaques microbiennes notamment
fongiques. Les stilbénes sont présents dans diverses plantes dont la vigne ou la canneberge a

gros fruits (Langeake, 1976).

1,2-diaryléthane

stilbénes

Figure 11 : Structure chimique de base des stilbénes.
o Intéréts thérapeutiques

Les stilbénes possedent des activités antioxydantes et permettent ainsi de lutter contre les
radicaux libres et préservent 1’organisme des effets du vieillissement.

Les stilbenes sont aussi des inhibiteurs enzymatiques : ils participent a I’inhibition de la
thromboxane-synthase et de la 5-lipoxygénase. Ils inhibent également la calmoduline.
Certains peuvent démontrer des propriétés oestrogéniques, antifongiques, anti-tumorales et
antiathérogeénes. Ce sont également d’excellents inhibiteurs de ’agrégation plaquettaire. Ils

peuvent parfois étre cytotoxiques (Bruneton, 2016).
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- Les flavonoides
o Généralités

Les flavonoides ont été¢ découverts par Szent-Gyorgyi en 1936. Ils possédent comme élément
structural commun de base 1’enchainement 2-phénylchromane di & leur origine biogénétique
commune (Figure 12). Puis des variations de cet élément structural permettent de distinguer
plusieurs catégories de flavonoides :

- flavones et flavonols

- flavanones et dihydroflavonols

- biflavonoides

- chalcones, aurones

Figure 12 : Structure chimique du noyau 2-Phénylchromane.

Ces composés peuvent étre sous forme libre ou hétérosidiques (flavonoside).

Ce sont des pigments jaunes responsables de la couleur de certaines fleurs permettant d’attirer
les insectes. Ils sont naturellement présents dans les fruits et légumes de notre alimentation,
ainsi que dans de nombreuses boissons : vin rouge, biere. Plus de 6000 flavonoides ont été

décrits chez les végétaux (Bruneton 2016).

o Intéréts thérapeutiques

Les flavonoides sont des piégeurs de radicaux libres. Ils agissent principalement comme
antioxydants primaires, en stabilisant les radicaux peroxydes. Ils peuvent ¢galement
désactiver I’ion superoxyde, le radical OH" et I’oxygéne singulet, inhiber la lipooxygénase ou
encore chélater les métaux (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). Ils constituent donc une
importante source d’antioxydants dans notre alimentation. Dl a ces activités, ils sont utilisés
comme anti-age et photoprotecteurs en cosmétologie. Cependant cette activité antioxydante

serait limitée par la faible biodisponibilité des flavonoides apres ingestion (Fraga, 2010).

Les flavonoides sont également des inhibiteurs enzymatiques. Ils peuvent inhiber :

- T’histidine décarboxylase (c’est le cas du quercétol) ;
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- T’élastase ;

- la hyaluronidase (c’est le cas des flavones), permettant potentiellement de conserver
I’intégrité de la substance fondamentale du tissu conjonctif de la gaine vasculaire ;

- des phosphodiestérases de I’AMPc, pouvant expliquer une activité¢ anti-agrégeant
plaquettaire

- laNO-synthase, diminuant la vasodilatation ;

- Pl’inflammation et les manifestations allergiques en inhibant la 5-lipoxygénase et donc

la production de leucotri¢nes.

Historiquement, la premiere propriété reconnue aux flavonoides est leur action
« veinotonique ». En effet, ils sont capables de diminuer la perméabilité des capillaires
sanguins et de renforcer leur résistance (notamment due aux inhibitions d’enzymes
précédemment citées). Ils sont dits vasculoprotecteurs et « veino-actifs». Ainsi, les
flavonoides sont utilisés en phlébologie et sont propos€s au stade précoce de I’insuffisance
veineuse chronique, en traitement des symptomes en rapport avec [’insuffisance
veinolymphatique. Des effets bénéfiques ont également été observés sur les maladies
cardiovasculaires. Cependant, il semblerait que « les revues générales et les syntheéses
méthodiques avec méta-analyse récentes aboutissent plutdot a constater l'absence ou la
faiblesse de preuves de l'effet des flavonoides dans le traitement de l'insuffisance veineuse

chronique » (Bruneton, 2016).

- Les anthocyanes

o Généralités

Les anthocyanes sont des polyphénols dérivés du cation 2-phénylbenzopyrylium appelé aussi
cation flavylium (Figure 13). Ils existent sous la forme d’hétérosides, évoqués sous le terme
d’anthocyanosides. Ce sont des pigments hydrosolubles responsables de la coloration rouge,

rose, mauve, pourpre, bleue et violette de certaines fleurs et des fruits (Goetz, 2008).
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2-phénylbenzopyrylium
= cation flavylium

Figure 13 : Structure chimique du cation flavylium.

o Intéréts thérapeutiques

Comme la plupart des composés polyphénoliques déja cités, les anthocyanes sont des
piégeurs de radicaux libres. Ils se lient aux ERO et évitent d'endommager les membranes
cellulaires (Bruneton, 2016).
Les anthocyanes sont également veinotoniques, protégent et améliorent les fonctions
cérébrales et cognitives, diminuent les risques cardiovasculaires chez I’homme.
Une des plantes les plus riches en anthocyanosides est la myrtille (Vaccinium myrtillus). Son
fruit frais contient au minimum 0,3% d’anthocyanines exprimés en chlorure de cyanidine 3-
O-glucoside (chrysanthémine). Il contient des hétérosides du delphinidol, du cyanidol, du
malvidol, du péonidol et du pétunidol. Ces molécules ont des effets sur :
- la microcirculation : elles vont réduire la perméabilité capillaire en inhibant 1’élastase
et les collagénases qui dégradent le collagéne
- le stress oxydatif : elles permettent I’augmentation des défenses vis-a-vis du stress
oxydant lié¢ aux enzymes telles que 1’héme-oxygénase et la glutathion-S-transférase
dans le pigment rétinien.
- les structures oculaires : elles protegent contre I’altération du cristallin et de la rétine

(Bruneton, 2016).
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- Les tanins

o Généralités

Les tanins sont un ensemble de substances polyphénoliques exploitées historiquement pour le
tannage des peaux d’animaux, en vue de leur transformation en peaux imputrescibles et
imperméables. Il se forme pendant le tannage une liaison entre le collagéne de la peau et les
tanins présents dans les végétaux.

Les tanins sont des substances solubles dans 1’eau, de poids moléculaire compris entre 500 et
3000 Da et capables de précipiter les alcaloides ainsi que les protéines. Il existe deux types de
tanins : les tanins condensés, non hydrolysables constitués d’unités flavan-3-ol et les tanins
hydrolysables qui sont des oligo- ou des polyesters d’un sucre (généralement un glucose) et

d’un nombre variable d’acides-phénols (Dictionnaire de I’académie de Pharmacie, 2019)

(Figures 14 et 15).
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Figure 15 : Exemple de tanin condensé :Procyanidol B1.
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o Intéréts thérapeutiques

La plupart des tanins, en particulier les tanins hydrolysables, inhibent la peroxydation
lipidiques dans les expériences in vivo menées sur des rats. In vitro, ce sont des piégeurs de
radicaux libres, des inhibiteurs de la formation de I’ion superoxyde et des inhibiteurs de la
lipooxygénase. Ils sont aussi connus pour leurs propriétés astringentes, veinotoniques et
antiseptiques. Ils favorisent la régénération des tissus en cas de blessures superficielles et de
brilures. Par voie interne, ils sont anti-diarrhéiques. Les tanins du vin et du jus de raisin
auraient un effet préventif a I’égard des maladies cardiovasculaires (Bruneton 2016).

L’acide tannique figure dans la liste des aromatisants autoris€s en alimentation animale par

1I’Union européenne (Dictionnaire de 1’académie de Pharmacie, 2019).

1.5 Le déséquilibre entre production de radicaux libres et systéme de

protection de ’organisme humain

1.5.1 Généralités

Nous avons vu précédemment que les ERO avaient des rdles importants et bénéfiques a jouer
pour I’organisme. Dans les circonstances quotidiennes normales, les ERO sont produits en
permanence en faible quantité comme les médiateurs tissulaires ou les résidus des réactions
énergétiques ou de défense et cette production physiologique est parfaitement maitrisée par
des systéemes de défense, adaptatifs par rapport au niveau des radicaux présents. Cependant
dans certaines conditions, une production excessive de ces radicaux et/ou un dére¢glement des
systemes les régulant, peuvent arriver causant des effets néfastes sur 1’organisme. Un stress
oxydant s’installe alors. 1l se définit comme « I’ensemble des processus biologiques
intervenant dans un organisme pour aboutir a la production de radicaux libres et au cours
desquels sont produites des Iésions cellulaires par des composés oxygénés appelés « formes
réactives de I’oxygene » » (Dictionnaire médical de I’ Académie de Médecine, 2019).

Ce stress peut étre di @ une libération de fer excessive, a un dysfonctionnement de la chaine
respiratoire mitochondriale, a 1’action de xénobiotiques ou autres molécules exogenes, a
I’action des ultraviolets, ou a une hyperventilation amenant a 1’augmentation de 1’oxygene
dans le sang, a une inflammation ou une infection microbienne. Il peut provenir également
d’une intoxication aux métaux lourds, d’ischémies/reperfusion suivant des thromboses, d'une
défaillance nutritionnelle ou de la carence en un ou plusieurs des antioxydants apportés par la
nutrition comme les vitamines ou les oligo-¢éléments, d'anomalies génétiques responsables

d'un mauvais codage d'une protéine impliquée dans les mécanismes antioxydants de
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I’organisme. Généralement, le stress oxydant sera la résultante de plusieurs de ces facteurs et
se produira dans un tissu et un type cellulaire bien précis, objet de la défaillance et non pas
dans tout l'organisme. Ce stress oxydant a pour conséquence une altération, une apoptose
et/ou une nécrose cellulaire et tissulaire (Gardés-Albert, 2003).

Voyons plus en détails ces pathologies liées au stress oxydant.

1.5.2 Les pathologies en lien avec le stress oxydant

De nombreuses pathologies sont en lien avec le stress oxydant. Le stress oxydant peut en étre
le facteur déclenchant originel comme c'est le cas de l'athérosclérose, des maladies
neurodégénératives comme la sclérose latérale ou la maladie d’Alzheimer, de certains
cancers, ou de pathologies oculaires comme la cataracte et la dégénérescence maculaire. Ces
pathologies sont souvent liées au vieillissement (Favier, 2006). Dans d’autres pathologies, le
stress oxydant est secondaire a 1’apparition de la pathologie et contribue a 1’émergence de

complications comme c’est le cas du diabete ou de certaines pathologies cardio-vasculaires.

1.5.2.1 Les pathologies induites par le stress oxydant

1.5.2.1.1 Athérosclérose

L’athérosclérose se définit comme «un épaississement avec sclérose inflammatoire,
rigidification et perte de plasticité des parois artérielles de moyen diametre » (Dictionnaire de
I’académie de pharmacie, 2019).
Les ERO ont un role dans I’homéostasie vasculaire. Produites en petites quantités
intracellulaires, ce sont des régulateurs des voies de signalisations et de I’expression de génes
vasculaires. Par contre, une hyperproduction d’ERO induit des processus pathologiques
impliqués dans 1’athérogenese comme par exemple les processus inflammatoires, la
prolifération de cellules musculaires lisses et 1’activation endothéliale (état pro-inflammatoire
et pro-coagulant des cellules de I’endothélium vasculaire).
Ainsi, cette hyperproduction d'ERO favorise 1’oxydation des lipoprotéines notamment des
Low-Density-Lipoprotein (LDL) capables d’engendrer un dysfonctionnement des cellules
endothéliales et des cellules musculaires lisses. Les LDL oxydées entrainent alors :

- des dysfonctionnements au niveau du découplage de la NO synthase, au niveau de la

NADPH oxydase, de la chaine respiratoire mitochondriale et de la lipooxygénase

ayant normalement un role préventif vis-a-vis du développement de la Iésion
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athéroscléreuse. Il y a alors formation de stries lipidiques, lésions initiatrices de la
plaque d’athérome mature, et formation de cellules spumeuses (cellules présentes
dans la I€sion athéroscléreuse)

- la modification de I’expression de genes dans les cellules vasculaires (genes impliqués
dans la production de chimiokines, de facteurs de croissance, de molécules
d’adhésion)

- lanécrose et I’apoptose cellulaires

- une immunogénicité avec synthese d’anticorps spécifiques anti-LDL oxydées

- une altération de la vaso-réactivité

un effet prothrombogene (Delattre, 2007).

1.5.2.1.2 Les pathologies neurodégénératives

Le stress oxydant est impliqué dans les processus neurodégénératifs et la mort neuronale. La
balance oxydants/antioxydants dans la maintenance et la survie neuronale est essentielle. En
cas d’exces d’oxydants, les lipides, les protéines et ’ADN deviennent alors des cibles et
subissent des modifications conduisant a une détérioration du fonctionnement neuronale et a
la mort. Le cerveau peut étre particulierement touché. Du fait de sa richesse en acides gras
polyinsaturés et de sa forte consommation en dioxygene, cela fait de lui un tissu vulnérable a
la peroxydation lipidique. L’enzyme NADPH oxydase impliquée dans la formation des
anions superoxydes (027) est présente dans les neurones, les astrocytes ainsi que dans la
microglie.

Les pathologies résultantes de ces phénomenes sont la maladie de Parkinson, la maladie
d’Alzheimer et la sclérose latérale amyotrophique.

Dans ces pathologies, 1’agrégation protéique et l’activation microgliale conduisent a
I’initiation et a la propagation de réactions radicalaires par libération de cytokines pro-

inflammatoires, de prostaglandines et de radicaux libres oxygénés (Delattre, 2007).

1.5.2.1.3 La maladie cancéreuse

Selon le dictionnaire Larousse médical, le terme « cancer » est définit comme "une maladie
ayant pour mécanisme une prolifération cellulaire anarchique". Cette prolifération anarchique
s’oppose a la prolifération controlée, harmonieuse et le plus souvent intermittente qui

caractérise les tissus normaux et qui n’a lieu que pour réparer les pertes cellulaires
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accidentelles par plaie ou agression et les pertes naturelles par vieillissement (Larousse
médical, 2018).

Cette pathologie est ['une des principales causes de déces dans les pays industrialisés. Les 4
cancers les plus fréquents en France sont le cancer du poumon (39 500 cas), le cancer de la
prostate (71 000 cas), le cancer du sein (53 000 cas), et le cancer colorectal (40 500 cas)
(Ligue contre le cancer, 2019).

Des liens entre radicaux libres et maladies cancéreuses ont été démontrés. En effet, certains
agents cancérigenes comme [’air pollué, les rayonnements ionisants (rayons X durs,
ultraviolets de type A), la fumée de cigarette, le nickel, ’amiante sont connus pour é&tre
générateurs d’un stress oxydant, de maniere indirecte ou directe et vont induire la production
de radicaux libres oxygénés et d'ERO impliqués dans l'apparition de cancers.

Ainsi I’amiante, ensemble de silicates fibreux, stimule les macrophages alvéolaires et génere
d’autant plus de radicaux hydroxyles a l'origine de stress oxydant que les fibres sont riches en
fer, pouvant alors aboutir a un cancer du poumon. Cet effet est également observé avec
I’0ozone ou la fumée de cigarette induisant de fait la méme pathologie. Le nickel lui se lie
directement a I’ADN et endommagent in sifu les bases de ’ADN en présence de 1’anion
superoxyde ou du peroxyde d hydrogene par réaction de Fenton.

De plus, les cellules cancéreuses produisent une plus grande quantité de peroxyde
d’hydrogene que les cellules normales. Elles possédent aussi des anomalies des systémes
antioxydants. Les excés d’ERO consécutifs maintiennent la prolifération anormale et les

mutations des cellules et participent aux caracteres invasifs des cancers (Delattre, 2007).

1.5.2.2 Les pathologies induisant du stress oxydant

1.5.2.2.1 Le diabéte

Le diabete se définit comme « une hyperglycémie chronique par endocrinopathie qui se
complique d’une rétinopathie en 15 ans (OMS 1981). Le bio-marqueur est une glycémie le
matin a jeun > a 7,23 mmoles/L. » (dictionnaire de 1’académie de pharmacie).

La fédération francaise des diabétiques évalue en 2015 le nombre de diabétique en France a
3.7 millions de personnes, soit 5,4 % de la population (Fédération Francaise des Diabétiques,
2019).

Lors d’un diabete, I’hyperglycémie ameéne un déséquilibre de la balance oxydant/antioxydant

en agissant a 4 niveaux. En effet, elle favorise :
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- I’ augmentation de la voie des polyols. Cette augmentation conduit a I’accumulation
de sorbitol et de fructose et diminue le rapport NADPH,H+/NADP+ induisant une
augmentation de la production d’especes radicalaires. Cette augmentation s’explique
par le blocage du cycle redox du glutathion, qui oxydé, est réduit par la glutathion
réductase et son coenzyme le NADPH,H+ et empéche la transformation du peroxyde
d’hydrogene en molécule d’eau (Figure 16).

AR SDH
tGleose 5, TSorbitol 1 Fructose

NGO

NADPH| NADP+ NAD+| NADH

HE v
tGlucose-6-P NADP+ GSH H:(:
l (2) x x (3) I
tFructose-6-F NADFH GRSG H:0
PFE S Hailh
FTﬂuic 1, 6-diP
(C) I
Glycéraldéhyde 3-P
NAD+
capPH) By € H10n

NADH
1, 3Dviphosphoglycérate

i

Lactate

Figure 16 : Voie des polyols et autres voies métaboliques induites par ’hyperglycémie. (1) : Voies des polyols AR :
Aldose Réductase ; SDH : Sorbitol Déshydrogénase. (2) Voies des pentose-phosphates. (3) Cycle redox du Glutathion.
(4) Voie de la glycolyse HK : Hexokinase ; PKF : Phosphofructokinase ; GAPDH : Glycéraldéhyde-3-Phosphate
déshydrogénase (Delattre, 2007).

- la formation de protéines glyquées. La glycation de protéines extracellulaires perturbe
les interactions cellules-matrice extracellulaire. Les produits de glycation avancée ont
un effet chimiotactique sur les monocytes et sont a 1’origine de leur infiltration au
niveau du sous-endothélium vasculaire. Cette infiltration va inactiver le monoxyde
d’azote qui est un facteur relaxant et antiprolifératif de I’endothélium. La glycation de
lipoprotéines augmente leur durée de vie plasmatique et donc le risque d’attaque
oxydative et la survenue du processus d’athérosclérose décrit précédemment. Au
niveau intracellulaire, la glycation a lieu au niveau des protéines mais également au
niveau de I’ADN induisant des cassures de brins d’ADN et une augmentation des
mutations géniques dues a la dépurination du site glyqué. La glycation peut également

affecter la glutathion peroxydase, enzyme essentielle a la détoxication de I’organisme.
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- Dactivation du systéme rénine-angiotensine. En effet, 1’angiotensine II stimule la
production d’anions superoxydes et de radicaux hydroxyles via ’activation de la

NADPH oxydase endogene (Figure 17).

Angiotensine Il
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NADPH oxydase
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Figure 17 : Contribution de I’angiotensine II dans la production de radicaux libres (Delattre, 2007).

- la production de radicaux libres par la mitochondrie via la présence d’un gradient de
protons au niveau de la membrane interne mitochondriale. Ce gradient favorise une
activation des donneurs d’électrons du cycle des acides tricarboxyliques ce qui induit
une production importante d’anions superoxydes. Le cycle des acides tricarboxyliques
plus communément appelé cycle de Krebs se produit dans la matrice mitochondriale,
ce cycle a une importance métabolique, par sa production d’ATP indispensables pour

les cellules. (Delattre, 2007) (Baynes, 1991).

1.5.2.2.2 Les pathologies cardiovasculaires

L’Organisation Mondiale de la Santé¢ (OMS) définit les maladies cardiovasculaires comme un
ensemble de troubles affectant le cceur et les vaisseaux sanguins. Ces maladies regroupent les
pathologies coronariennes, les maladies cérébro-vasculaires, les artériopathies périphériques,
les cardiopathies rhumatismales résultant d’un rhumatisme articulaire aigu, les malformations

cardiaques congénitales, les thromboses veineuses profondes et les embolies pulmonaires.

Les pathologies cardiovasculaires se manifestent par une augmentation de catécholamines
dont la norépinephrine au niveau du systéme nerveux sympathique, une augmentation du taux
d’angiotensine II au niveau du systéme rénine-angiotensine, une activation des polynucléaires
neutrophiles induisant une augmentation de la libération d’acide hypochloreux et un

dysfonctionnement des cellules endothéliales, dii a I’augmentation du taux de peroxynitrite.

Ces manifestations physico-chimiques vont favoriser, induire et générer un stress oxydant
avec production d’anions superoxydes et de peroxydes d’hydrogenes. Ce stress oxydant aura

comme conséquences des effets au niveau cardiaque comme des arythmies et des effets
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vasculaires induisant de 1’hypertension et/ou de I’athérosclérose (Simeoni, 2008) (Delattre,

2007).

1.5.2.2.3 Cas particulier de l'ischémie cérébrale

Le cerveau consomme 20 % des apports en oxygene de notre organisme et renferme
d’importantes quantités de fer. Comme évoqué précédemment, le fer peut catalyser la
production de radicaux libres notamment de radicaux hydroxyles, en présence de peroxyde
d’hydrogene. De plus, le cerveau est riche en acides gras polyinsaturés facilement oxydables.

Une surproduction de radicaux libres au niveau du cerveau a lieu lors du phénomene de
reperfusion post-ischémique. Dans ce cas, plusieurs réactions favorisent la production
d’anions superoxydes comme 1’oxydation de I’hypoxanthine et de la xanthine par la xanthine
oxydase ou le métabolisme de I’acide arachidonique (dG a I’augmentation de la synthese des

COX 2 entre 6 et 24 heures apres une ischémie) (Delattre, 2007).
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2 Etude bibliographique de deux palmiers guyanais

2.1 Généralités sur la Guyane

2.1.1 Situation

La Guyane est une région francaise située en Amérique du Sud. Elle est sur ['un des cratons
les plus anciens (I’apparition du craton guyanais et son soulévement datent de 2,5 a 1,9
milliards d’années) et fait partie du bouclier des Guyanes, formation géologique qui s’étend

de la Colombie a I’ Amapa, état brésilien (Figure 18).

PLATEAU DES

Figure 18 : Carte du bouclier Guyanais (© Sémhur)

2.1.2 La population Guyanaise

La Guyane Frangaise située en Amazonie est un lieu ou on rencontre une population métissée.
La population guyanaise a plus de vingt ethnies :
- les créoles, résultat d’un métissage entre les différentes ethnies de Guyane
- les amérindiens : ce sont les Arawak, Emerillon, Galibi, kali’na, Palikur, Teko,
Wayéapi et Wayana. Ils furent les premiers habitants de Guyane.
- Les bushinenges (ou Noirs-Marrons) : ce sont les Aluku, Boni, Djuka, Paramaka.
Leurs ancétres ont fui I’esclavage en s’isolant dans la forét.

- La population chinoise : arrivée au XIXe si¢cle puis au XXe siecle.
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- Les Hmong, peuple situé¢ principalement dans les communes de Roura et de Mana,

installés par I’Etat francais en Guyane Frangaise en 1976 suite a la guerre civile

laotienne (Figure 19) (Une population métissée, 2019).
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Figure 19 : Carte représentant la répartition des différentes ethnies guyanaises sur le territoire de la Guyane

Francaise (De Granville et Gayot, 2014).

La population guyanaise est principalement localisée sur le littorale de la Guyane mais aussi

le long des fleuves Maroni et Oyapock.

30



2.1.3 Le climat en Guyane

La Guyane possede un climat équatorial humide rythmé de deux saisons : une saison humide
de décembre a juillet et une période plus seéche durant le reste de 'année. Cependant, les
précipitations annuelles en Guyane sont importantes : celles-ci passent de 2000 mm a Mana a
3600 mm vers Matoury, voire plus de 4000 mm pour la montagne de Kaw qui regoit les alizés

humides (Figure 20).

‘ Hauteurs de pluies annuelles (mm) en 2017. Ecarts aux normales 1981-2010 ‘
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Figure 20 : Carte de la pluviométrie sur le territoire de Guyane Francaise en 2017 (Météo France, 2019)

La température moyenne en Guyane se situe autour de 27 ° C. Elle descend néanmoins de
8,5°C entres les heures chaudes et ’aurore, voire de 17 © C en saison séche dans ’intérieur du
territoire. Il fait jour d’environ 6h15 a 18h30. Le climat en Guyane est marqué par les pluies.
Pendant les jours des mois de janvier et février s’alternent un temps ensoleillé et les averses
tropicales diffuses, c’est la petite saison des pluies. Pendant le mois de mars le temps est
ensoleillé on peut parler de « 1’ét€¢ de mars ». La grande saison des pluies a lieu de mi-avril a
fin juin, ¢’est aussi a ce moment que qu’il y a la ponte des tortues. La saison seche va du mois
de juillet au mois de novembre. Les nuits sont tres humides, sur le littoral guyanais, la chaleur

est différente et moins important qu’en forét.
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La Guyane voit ses milieux naturels soumis a I’influence de 1’océan qui module le climat

équatorial et régit le rythme des saisons (Le climat guyanais, 2019).

2.1.4 Milieux naturels

A quelques 7000 kilométres de la métropole, la Guyane est I'un des plus vastes départements
francais d’outre-mer. C’est un territoire presque entierement recouvert par la forét
amazonienne, a la faune ultra abondante, a la flore luxuriante. Une diversité de milieux est
observable en Guyane comme :

- les cotes rocheuses, et foréts de bords de mer (Figure 21) : elles peuvent regrouper des

collines, falaises maritimes, des escarpements, des versants pentus, des lacs ainsi que

des plateaux.

Figure 21 : Les cotes rocheuses et foréts de bords de mer (© Julien Bonnaud)

- la mangrove et foréts marécageuses de la plaine cotiere ( Figure 22) : elles sont
caractérisées par la présence d’une vasiere, milieu inondé a chaque marée haute et
colonisé par les palétuviers blancs (Avicennia germinans) et les palétuviers rouges

(Rhizophora racemosa).
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Figure 22 : La mangrove et la forét marécageuse de la plaine cotiére (© Julien Bonnaud)

- les marais et savanes inondables dites « savanes tremblantes » (Figure 23) : proches de
la mangrove et des foréts marécageuses, I’eau y est limpide et sombre, recouverte en
partie d’herbes et de nénuphars. On retrouve dans ce milieu naturel des palmiers

baches (Mauritia flexuosa).

Figure 23 : Le marais des salines (© Julien Bonnaud)

- les savanes et foréts seches (Figure 24) : saisonnierement grillées par le soleil, les
savanes seches sont un tapis clairsemé de touffes d’herbes basses et coupantes entre

lesquelles apparait la terre nue. On parle alors de « Matitis ». Ce milieu naturel est
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marqué par la présence d’arbrisseaux nains et des palmiers awara (Astrocaryum

vulgare).

Figure 24 : La savane et forét séche de matiti (O Julien Bonnaud)

- la forét de bord de fleuve (Figure 25) : c’est une forét hygrophile, tropicale. Elle
supporte des sols tres limoneux en profondeur a tendance hydromorphe ou a drainage

latéral superticiel. Cette forét compte environ 200 pieds de palmiers par hectare.

Figure 25 : La forét de bord de fleuve (© Julien Bonnaud)
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- les foréts sur sol hydromorphe (Figure 26) : foréts marécageuses, elles se rencontrent

sur I’ensemble de la Guyane et se développent en présence de nappes d’eau présentes

a moins d’un metre de profondeur dans le sol, y compris en saison seche.

Figure 26 : La forét marécageuse (© Julien Bonnaud)

- les foréts sur sol bien drainé, foréts de pentes (Figure 27): elles ont un sol constitué

essentiellement de sable et d’argile.

Figure 27 : Forét de sol bien drainé (O Torvic Naéll)
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- les foréts de moyenne altitude, foréts nuages (Figure 28) : situées a moins de 850 m

d’altitude, elles ont un sol riche en argile. Qualifiées localement de « montagnes »,

elles correspondent au milieu ou la température est la plus tempérée.

Figure 28 : La forét de moyenne altitude (© Julien Bonnaud)

- et les foréts sommitales d’inselbergs, dites savanes-roche (Figure 29): elles sont
marquées par la présence de granite et une densité de forét faible laissant apparaitre les

roches de granites (DEAL GUYANE 2017, 2019) (Horizon, 2019) (Le Centre Spatial
Guyanais - CNES, 2019).

Figure 29 : La forét sommitale d'inselbergs, dites savanes-roche (© Julien Bonnaud)
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Les arbres les plus communs de ces milieux sont les palmiers, plantes appartenant a la famille

des Arécacées, apparues il y a 120 millions d’années.

2.2 Les palmiers

2.2.1 Classification botanique

Selon la classification APG IV, les palmiers appartiennent au clade (groupe d’étres vivants
descendants d’ancétres communs) des angiospermes ou plantes a ovaires. Ces palmiers sont
des monocotylédones (embryon a un seul cotylédon) de 1’ordre des Arécales et de la famille

des Arécacées (Tropicos, 2019)

2.2.2 Développement et morphologie

Un palmier lors de sa croissance traverse plusieurs phases :
- une phase embryonnaire ou stade graine
- une phase d’installation de la plantule
- une phase juvénile avec croissance en largueur par augmentation du diametre des
entre-nceuds successifs
- une phase végétative, marquant le début de la croissance en hauteur une fois le
diametre final atteint.

- une phase adulte, reproductive ou phase de fructification (Tomlinson, 1990).

Le palmier ayant atteint la phase adulte se compose de plusieurs parties (Figure 33) :

* Un stipe (Figure 30). Il forme un tube non ramifié (les palmiers sont pour la plupart
monocaules) aux parois inertes et épaisses dans lequel passe des faisceaux de
vaisseaux conducteurs de séve. Ces parois sont formées de fibres mortes et durcies,
sclérifiées et lignifiées rendant le stipe rigide.

Les palmiers ne produisent pas de bois ni d’écorces. Un bourgeon apical est présent a

I’extrémité du stipe.
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Figure 30 : Exemples morphologiques de stipes de palmiers. A : stipe lisse avec anneaux de croissance distincts - B :
anneaux de croissance proéminents - C : stipe lisse - D : bases foliaires rugueuses et persistantes - E : bases foliaires
persistantes - F : stipe épineux — G : bases foliaires persistantes a gaines fibreuses chevauchantes —

H : stipe
bambusiforme avec des racines aériennes — I : bases foliaires persistantes a gaines fibreuses entiéres (Plantes et
botanique, 2019)

Des racines. Celles-ci peuvent atteindre 40 metres de longueur chez le palmier Acai
ou le palmier-bache. Certaines especes de palmiers produisent des racines aériennes

dites racines-échasses comme le palmier « awara mon-pere », Socratea exorrhiza.
Des feuilles (Figure 31) Trois types de nervation peuvent &tre rencontrés chez les

palmiers : penné, palmé ou flabellé, bipenné. Ces feuilles sont disposées en couronne

au pole apical du stipe et présentent le plus souvent une gaine a la base.
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Figure 31 : Types de feuilles de palmiers. A : feuille entiére - B : feuille pennée - C : feuille bipennée - D: feuille
costaplamée - E: feuilles palmées, plus ou moins découpées (Plantes et botanique, 2019)

* Des épines. Beaucoup de palmiers sont armés d’épines. Ce sont des armes dissuasives

pour les especes animales herbivores ou frugivores.

* Des inflorescences, pouvant étre interfoliaires lorsqu'elles naissent entre les feuilles
ou infrafoliaires lorsqu’elles sont situées en-dessous de la couronne de feuilles. Les
fleurs formant ces inflorescences peuvent étre des deux sexes, male et femelle. Les
fleurs femelles ont trois sépales libres, trois pétales libres, trois carpelles unies tandis

que les fleurs males ont trois sépales libres, trois pétales libres et trois étamines.

* Des fruits. Leur forme, couleur et consistance sont variables. Ils peuvent étre
ellipsoides, sphériques, ovoides, réniformes, petits voir trés gros (mesurant de moins
de 1 centimeétre a 10 centimetres). Les fruits se composent de 1'extérieur vers l'intérieur
des éléments suivants : I'épicarpe (peau), du mésocarpe (chaire), de l'endocarpe, de
I'embryon, de 1’albumen solide et 1’albumen liquide (Dupont, 2012) (Tomlinson,

2006) (De Granville, 1991).

jtenter

Coupe longitudina e

Figure 32 : Fruit entier de palmier et sa coupe longitudinale (De Granville et Gayot. 2014)
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Selon le groupe taxonomique, les palmiers peuvent étre monoiques c'est-a-dire portant sur un

méme pied les deux sexes ou dioiques lorsque les sexes sont portés par des pieds différents.

‘ L; feuille

détail du stipe

Figure 33 : Morphologie d’un palmier : érigé, a feuilles pennées (De Granville et Gayot 2014).

2.2.3 L’habitat

Les palmiers sont principalement pantropicaux (se dit des plantes qui se localisent dans toute
la zone tropicale). Ils occupent des habitats tels que les foréts humides de basse altitude, les

déserts, les mangroves, ou les foréts de haute montagne. Ils sont grégaires ou solitaires.
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2.2.4 Intéréts des palmiers pour ’homme

Tous les palmiers n’ont pas la méme importance pour I’Homme. Plusieurs espéces ont un
potentiel économique et jouent un role décisif dans la mise en valeur des foréts. D’autres sont
d’utilité mineure.
Les représentants les plus importants de cette famille sur le plan économique sont les
suivants :

* le cocotier, genre Cocos

* les palmiers a huile, genres Elaeis et Orbignya

* le palmier-dattier, genre Phoenix

* le palmier a raphia, genre Raphia

* le palmier a bétel, genre Areca

* le palmier a cire, genre Copernicia

* le palmier a ivoire, genre Phytelephas

* le palmier a rotin, genre Calamus

* les palmiers a sucres, genres Borassus, Caryota et Arenga
Différentes parties des palmiers peuvent présenter un intérét économique : les fruits, noix de
coco ou dattes, qui font partie depuis des millénaires des aliments de base de populations
vivant sous les tropiques, le « bois » des stipes, qui set a fabriquer planchers et murs ou les

feuilles employées pour réaliser les couvertures des maisons (Palmacées, 2019).

2.2.5 Les palmiers de Guyane

La Guyane compte 69 especes et 64 taxons de palmiers répartis en 16 genres (Figure 34).

*  Acrocomia aculeata *  Desmoncus horridus
parvulus
* Asterogyne guianensis
polyacanthos
*  Astrocaryum gynacanthum * Elaeis oleifera
Jauari
minus *  FEuterpe oleracea
murumury precatoria
paramaca
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rodriguesii * Geonoma baculifera

sciophilum deversa
euspatha
* Attalea huebneri leptospadix
degranvillei maxima
guianensis oldemanii
maripa poiteauana
polysticha stricta
sagotii umbraculiformis
undata

*  Bactris acanthocarpa

acanthocarpoides *  Hyospathe elegans
aubletiana

brongniartii *  Manicaria saccifera
campestris

constanciae

cuspidata *  Mauritia flexuosa
elegans

gastoniana *  Oneocarpus bacaba
hirta bataua
major

maraja *  Socratea exorrhiza
nancibaensis

oligocarpa e Syagrus inajai
pliniana stratincola
rhaphidacantha

simplicifrons

tometensa

*  Chamaedorea pauciflora

Figure 34 : Liste des palmiers indigénes de Guyane Francaise (De Granville et Gayot, 2014)



Les palmiers les plus courants sur le littoral sont les palmiers :

- Awara (Astrocaryum vulgare), dont la baie sert a fabriquer le bouillon d’awara pour la
féte de Paques.

- Pinot (ou agai) (Futerpe oleracea) dont la baie est utilisée pour la fabrication de
sorbet, ou pour I’obtention d’un jus couramment utilisé par les guyanais.

- Bache (Mauritia flexuosa) dont le fruit est comestible et riche en vitamine A.

- Maripa (Aftalea maripa) dont le fruit est consomm¢ frais.

- Comou (Oenocarpus bacaba)

- Patawa (Oenocarpus bataua)

Ces palmiers constituent une richesse importante du patrimoine guyanais. Parmi ces palmiers,
deux sont particulierement consommés par la population guyanaise et pourraient avoir un
intérét face au stress oxydant dii a leur richesse en polyphénols : il s’agit du comou et du

patawa qui vont étre développés dans les paragraphes suivants.

2.3 QOenocarpus bacaba

Oenocarpus bacaba est un palmier de la forét amazonienne produisant des fruits comestibles

et pouvant étre de grande taille. Ses dénominations sont différentes en fonction des pays.

2.3.1 Dénominations

Il est appelé Bacaba acu, Bacaba-de-leque et Bacaba verdadeira au Brésil, Ungurauy au
Pérou et Manoco ou Pundma en Colombie. Les termes portugais « Bacaba » et espagnols
« Milpesos » (ou « palma milpesos ») décrivent souvent cette espéce, mais se réferent aussi a
tous les palmiers du genre Oenocarpus. 11 est appelé comou par la population créole de
Guyane, kumu ou kumin par les amérindiens Kali’na et Wayana, woki par les amérindiens
Palikur, wila’a ou pindo’u par les amérindiens Teko, pino par les amérindiens Wayapi ou

Komu par les Noirs-marrons Aluku (De Granville, 2014).

2.3.2 Répartition géographique

Il est commun partout en Guyane, abondant dans toutes les foréts de terre ferme, des pentes et
crétes de basses altitudes. Cette espece forestiere a une prédilection pour les sols sableux ou
bien drainés de terre ferme.

Oenocarpus bacaba est également présent en Colombie, au Venezuela, au Guyana, au

Surinam et au nord du bassin amazonien (Figure 35) (De Granville et Gayot, 2014).
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Figure 35 : Carte montrant la distribution d’Oenocarpus bacaba en Amérique du sud ainsi qu’en Guyane Francaise
(De Granville et Gayot. 2014).

2.3.3 Description botanique

Ce grand palmier monoique peut atteindre 25 metres de haut et 15 a 25 cm de diametre avec a
sa base des racines apparentes et rougeatres.

Sa couronne de feuilles est composée de 7 a 17 feuilles, dressées au centre et étalées a la
périphérie. Chaque feuille mesure entre 4 a 8 metres de long avec un pétiole mesurant 0,5 a
1,6 metres et un limbe penné (Figure 38).

Le sommet du stipe est enveloppé par les gaines foliaires tubulaires, appliquées, vert-olive,
formant un cylindre de 0.5 a 1 métre de long.

Les inflorescences infrafoliaires sont en forme de queue de cheval et a pédoncules obliques
(Figure 36). Ces pédoncules mesurent entre 50 et 80 centimeétres et portent plus de 200 fleurs
pendantes de 1 a 1,5 métres, de couleur créme.

Chaque inflorescence est entourée d'une grande bractée (organe ressemblant a une feuille)
lisse nommée spathe et mesurant 1 a 2 metres.

Les fruits sont des drupes sphériques (fruits charnus a noyau), noir-violacé, mesurant 12 a 20
millimetres de diameétre. Ils sont présents du mois de janvier au mois de juin. Chaque drupe
posséde une cupule d’environ 8 mm de haut et une pulpe trés mince, sub-seéche, fibreuse,

violacée. Le noyau est fibreux (Figures 37 et 38) (De Granville et Gayot, 2014).
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Figure 37 : A gauche : photographie de ’inflorescence et des fruits d’Oenocarpus bacaba, A droite : focus sur les

inflorescences d’Oenocarpus bacaba (OTorvic Naéll)

Figure 38 : Fruits d’Oenocarpus bacaba (De Granville et Gaoyt, 2014).
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2.3.4 Usages traditionnels du COMOU

2.3.4.1 Usages alimentaires

Le comou est I’'un des palmiers dont le fruit est le plus consommé sur le plateau des Guyanes
avec la maripa (Attalea maripa), I’awara (Astrocaryum vulgare), ou encore 1’agai (Euferpe
oleracea). Moins connus que 1’acai, de nombreux guyanais le préfére cependant car il est plus
laiteux et une fois sucré, il se rapproche du gotit du chocolat.

Pour la cueillette de ces fruits sauvages, les hommes organisent des sorties en foréts et les
rapportent au village ou les femmes en tirent une boisson tres appréciée.

Les fruits du comou sont préparés sous forme de nectar. D’ailleurs le nom de genre
Oenocarpus vient du grec « oinos » qui signifie « vin » et «karpos » qui signifie « fruit » en
référence a I'usage de la pulpe des fruits dont on extrait le jus. Ainsi la pulpe est récupérée
apres avoir échaudé les fruits. Elle est pilée et tamisée puis mélangée a de I’eau pour en
obtenir une bouillie. Cette bouillie constitue un élément important pour les populations qui la
consomment en quantité lors de la saison des pluies accompagnée de semoule de manioc. On

en fait également des sorbets.

2.3.4.2 Usages artisanaux

Les feuilles du comou sont utilisées pour réaliser les toitures de carbets (abris) traditionnels
Aluku ou pour la confection de vanneries (paniers pour le transport du manioc, récipients
pour les galettes de manioc apres cuisson) pour de nombreux groupes amérindiens.

Les massifs de drupes du palmier comou sont également utilisés comme balais domestiques
pour nettoyer le pourtour des carbets traditionnels Aluku et Amérindiens. Le stipe, quant a lui,

permet la fabrication d’arcs et de fleches (Grenand, 2004).

2.3.4.3 Emplois médicinaux

Les bourgeons terminaux d’Oenocarpus bacaba sont utilisés par les créoles comme
cicatrisant en cas de coupures. Pour cela, les bourgeons sont séchés, carbonisés puis réduits en
poudre puis en pate mélangée a de ’eau. Cette pate est appliquée sur la coupure en emplatre.
Le jus du cceur de palmier est également utilisé directement sur la coupure fraiche. Les

racines de cette méme plante sont utilisées en décoction en cas d’utérus douloureux. Mais
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selon les principes de la médecine créole, la consommation de la boisson obtenue a partir de
la pulpe du fruit est contre-indiquée en cas d’hypertension, en raison de sa consistance et de
sa couleur chocolat, car elle donnerait « trop de sang ». Hors Guyane, on peut noter que les
indiens Bora péruviens utilisent la graine de ce palmier en phase de germination pour la

fabrication d’une boisson utilisée en cas de morsure de serpent (Heckel, 1897).

2.3.5 Activités pharmacologiques

2.3.5.1 Effets des extraits

Des données de la littérature scientifique démontrent que les extraits acetone/eau (70:30 v/v)
des feuilles et dans une moindre mesure des racines d’Oenocarpus bacaba présentent une
forte activité antioxydante. En effet ces extraits sont capables de piéger les radicaux libres et
de réduire le fer (Fe*") in vitro. Des polyphénols ont été identifiés dans ces extraits de feuilles
tels que des acides caféoylquiniques, dont l'acide 5-caféoylquinique (acide chlorogénique),
des flavones C-glycosylées comme la 6,8-di-C-hexosyl apigénine, 6,8-di-C-hexosyle sulfate
de I’apigénine, l’orientine et I’iso-orientine mais aussi l’isomere de 6-C-hexosyle-8-C-
pentosyle de I’apigénine et I’isomere 6-C-pentosyle-8-C-hexosyle de 1’apigénine. L extrait de
racine contient les acides 3-caf€oylquinique, 4-caféylquinique et 5-caféoylquinique, les acides
4-caffeoylshikimique et 5-caffeoylshikimique (Leba, 2016). Les extraits organiques-aqueux
des fruits d’Oenocarpus bacaba ont également une activité antioxydante importante
démontrée in vitro a 1’aide des tests DPPH et ORAC (ECso : 47 g-g ' et 195 pM Trolox-g”"
respectivement). Concernant les composés potentiellement responsables de cette activité,
I’étude rapporte que pour 100g de poids frais, le fruit contient 30 mg de vitamine C, 81 mg
d’anthocyanes, 36 mg de flavonoides ainsi que 0,7 mg de caroténoides (Dos Santos, 2015).
Une autre étude rapporte une teneur totale en composés phénoliques élevée: 1.7g
d’Equivalent en Acide Gallique (GAE) / 100 g de fruits. Une caractérisation des composés
phénoliques de cet extrait effectuée par HPLC-DAD-ESI/MS" a mis en évidence la présence
potentielle de 2-vicenine, d’orientine (ou isoorientine), de vitexine, de dihexoside de
rhamnetine (ou dihexoside d’isorhamnetine), de quercetine-3-O-hexoside, de rutoside et
d’isorhamnetine acetylhexoside (Abadio Finco, 2012). Des phytostérols ((-sitostérol,
stigmastérol et campesterol), des acides gras, des triglycérides ainsi que de I’a-tocophérol
sont également décrits (Santos, 2013). Les indices d’athérogénicité et de thrombogénicité,
ainsi que le rapport hypocholestérolémiant/hypercholestérolémiques suggerent une action

cardioprotectrice (Pinto, 2018).
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2.3.5.2 Effets de quelques composés identifiés dans ces extraits

Les études précédemment citées évoquent la présence dans les extraits de Comou d’un certain
nombre de compos€s. Voyons succinctement les activités pharmacologiques déja démontrées
par quelques composés identifiés dans les fruits du Comou, pouvant éventuellement expliquer

les activités antioxydantes observées avec les extraits.

2.3.5.2.1 Orientine
OH OH

HO

OH O

Figure 39 : Structure moléculaire de I’orientine (C,;H»0y,)

L’orientine est une flavone C-glycosylée. Des études de relations structure activité ont permis
de démontrer I’intérét de la présence des deux hydroxyles en position 3° et 4’ dans 1’action
antioxydante de cette molécule (Figure 39). La présence d’une liaison hydrogene
intramoléculaire entre ces deux groupements permet a I’orientine de donner des électrons et
de piéger ainsi les radicaux libres (Praveena, 2014).

Cette molécule a aussi précédemment démontré des propriétés protectrices vasculaires, anti-

inflammatoire, antiagrégant plaquettaire et anti-thrombotique (Lee, 2014).

48



2.3.5.2.2 Quercétine

OH O

Figure 40 : Structure moléculaire de la quercétine (C5H;,0-)

La quercétine, trouvée sous forme hétérosidique dans le fruit du comou (Quercétine-3-
hexoside) est un flavonoide de type flavonol (figure 40). Cette molécule a déja démontré des
activités antioxydantes notamment en situation d’anoxie. Elle est capable de piéger 1’anion
radical superoxyde (0,7). Par son motif diphénol, elle peut aussi chélater le Fer (Fe®")
empéchant ainsi la réaction de Fenton mais aussi en post réaction de Fenton en cédant un
hydrogene au radical hydroxyle amenant a la production de molécule d’eau (Bruneton, 2016).
Son potentiel antioxydant est proportionnel au nombre de groupements hydroxyles libres
(Lesjak, 2018). On retrouve d’ailleurs la présence des deux hydoxyles en 3” et 4°. Inhibitrice
de la xanthine oxydase, enzyme permettant la production d’acide urique et d’anion
superoxyde, la quercétine confirme son effet antioxydant et pourrait présenter un intérét en
cas de crise de goutte (Zhang, 2018).

Cette molécule semble également démontrer une activité cardiovasculaire en inhibant
I’oxydation des LDL par I’oxyde nitrique (Patel, 2018) . Elle inhibe I’histidine-décarboxylase
essentielle a la transformation de la L-histidine en dioxyde de carbone et histamine donc
présente une action antihistaminique (Bruneton, 2016). Un effet antinéoplasique in vitro est

également décrit dans la littérature (Wu, 2018).
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2.3.5.2.3 Rutoside

Figure 41 : Structure moléculaire du rutoside (C,7H3006)

Le rutoside est un flavonoide dérivé O-glycosylé de la quercétine (Figure 41). Il est connu
pour avoir des activités biologiques et est notamment utilisé actuellement en thérapeutique
dans des spécialités indiquées en cas de symptomes en rapport avec l'insuffisance
veinolymphatique (jambes lourdes, douleurs, impatiences du primo-décubitus) et

dans le traitement des signes fonctionnels liés a la crise hémorroidaire (Esberiven fort® ;
Veliten ®) (Bruneton, 2016). Cette molécule est connue également pour ses effets
antioxydants démontrés in vitro et in vivo. Elle piege les radicaux libres (hydroxyles en 3’ et
4’), augmentent 1’expression de nombreuses enzymes antioxydantes et inhibe la xanthine
oxydase qui est impliquée dans la génération d’ERO (Enogieru, 2018). Cette molécule a aussi
précédemment démontré des propriétés anti-inflammatoires, antiallergiques et anti-

cancérigenes (Kim, 2005).

2.3.5.2.4 Isorhamnetine
OCH;

g

Figure 42 : Structure moléculaire de I’isorhamnetine (C,sH;,07)

L’isorhamnetine, trouvée sous forme d’hétéroside (dihexoside d’isorhamnetine) dans le
comou, est une monométhoxyflavone (Figure 42). Elle dérive de la quercétine et a également

déja démontré des effets antioxydants dans la littérature scientifique. Ces effets associés a son
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pouvoir inhibiteur de la voie de signalisation cellulaire pourraient lutter contre les 1ésions des
cellules de I’endothélium vasculaires dues aux LDL oxydés (Bao, 2006).
Cette molécule a aussi précédemment démontrée des propriétés antiprolifératives et pro-

apoptotiques in vitro (Ma, 2007).

2.3.5.2.5 Vitexine
OH

HOoQ -~~~ OH
HO' )
HO ‘ © ’

OH O

Figure 37 : Structure moléculaire de la vitexine (C,;H2001¢)

La vitexine est une flavone C-glycosylée comme ['orientine (Figure 43). La littérature
scientifique rapporte en effet des activités antioxydantes pour cette molécule. Capable de
piéger les radicaux libres au niveau de la peau, elle pourrait étre efficacement utilisée pour
prévenir les réactions cutanées indésirables induites par les UV. Cette molécule protege
également les érythrocytes contre les dommages du stress oxydatif induit par le peroxyde
d’hydrogene en protégeant 1’activité enzymatique antioxydante dans ces cellules. La vitexine
favoriserait 1’action de la superoxyde dismutase (He, 2016). Elle est également anti-
inflammatoire et antinéoplasique par son action sur 1’apoptose (He, 2016). Elle a un effet
antibactérien notamment contre Helicobacter pylori et est capable d’inhiber certaines

enzymes telles que la thyroperoxydase ainsi que 1’a-glucosidase (He, 2016).
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2.3.5.2.6 2-Vicénine
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Figure 44 : Structure moléculaire de la 2-vicénine (C,7H30015)

La 2-vicénine est une flavone C-glycosylée doublement (Figure 44). Son effet antioxydant est
dG a sa capacité a inhiber la formation de produits terminaux de la glycation avancée ayant
pour conséquence une diminution du risque d’attaque oxydative (Islam, 2014). Cette
molécule a aussi précédemment démontré une activité anti-inflammatoire et anti-nociceptive.
En effet, elle inhibe la libération des médiateurs de I’inflammation tels que la sérotonine,
I’histamine, la bradykinine et les cytokines (Tan, 2019) (Gorzalczany, 2011).

Cette molécule a également démontré des propriétés antiprolifératives, anti-angiogéniques et
pro-apoptotiques in vitro (Nagprshanta, 2011). Enfin cette molécule est capable d’inhiber
I’alpha-glucosidase (intérét pour lutter contre I’hyperglycémie) (Islam, 2014).

2.3.5.2.7 Acide chlorogénique

HO, CO,H
(L8
HO" ~/ o'’LL\rf"”"\T"’t;»-J
OH -\.,\I,f;;'- ~OH
OH

Figure 45 : Structure molécule de I'acide chlorogénique (C;sH;50,)

L’acide chlorogénique est un ester des acides caféique et quinique (Figure 45). Son activité
antioxydante est déja décrite dans la littérature scientifique. En effet, cette molécule empéche

la formation de radicaux hydroxyles par chélation du fer, inhibant la réaction de Fenton
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pouvant avoir lieu au niveau des noyaux cellulaires des cellules neuronales (Stefanello, 2019).
Elle améliorerait les troubles de la mémoire et exercerait des effets anxiolytiques. Au niveau
du foie, ses propriétés antioxydantes viennent de son action sur I’augmentation du NADPH
ainsi que la régénération du GSH, participant au mécanisme de défense du stress oxydatif
(Kim, 2018). Cette molécule est également anti-inflammatoire, anti-apoptotique et empéche la
libération du cytochrome C et 1’activation de la caspase-8 protégeant les organites essentiels
des cellules hépatiques (Cheng, 2017). Elle inhibe in vitro la réaction de nitrosation et certains
processus d’altérations des acides nucléiques, améliorant les symptomes des maladies liées au
vieillissement (Bruneton, 2016).

Au niveau cardiovasculaire, I’acide chlorogénique a démontré un effet hypotenseur. Des tests
chez le rat mettent en évidence une diminution du poids corporel et de I’accumulation de
graisse viscérale, ainsi qu’une structure et une fonction améliorées du cceur (Bhandarkar,
2019).

L’acide chlorogénique améliore également 1’action pharmacologique des anthocyanosides en

augmentant leur stabilité¢ aux pH inférieurs a 3,6 (Gras, 2018).

Le palmier comou de part les effets antioxydants démontrés par les extraits de ses feuilles,
racines et surtout fruits ainsi que part les composé€s s’y trouvant semblent donc bien présenter
un intérét en tant que source de molécules antioxydantes.

Etudions maintenant le palmier Oenocarpus bataua.

2.4 QOenocarpus bataua

Oenocarpus bataua est un palmier natif de I’Amazonie, qui produit des fruits comestibles

riches en huile de haute qualité (Darnet, 2011).

2.4.1 Dénominations

Oenocarpus bataua est appelé Patawa ou Gro-comou par la population créole de Guyane,
Tapururi, Sapululi ou Tabululi par les amérindiens Kali 'na, Tavu ou Twa par les amérindiens
Palikur, Tupululi par les amérindiens Teko et Waydpi ou encore Afa Komu par les Noirs-

marrons Aluku (De Granville, 2014).

2.4.2 Répartition géographique
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Il est commun en Guyane mais surtout présent au nord-est du territoire, partie plus pluvieuse
de la Guyane. En effet, ce palmier préférant les sols hydromorphes, il est principalement
retrouvé dans toutes les foréts sur sols inondables et foréts sur berges.

Il est également présent au Venezuela, au Guyana et au Surinam (Figure 46) (De Granville et

Gayot, 2014).

Figure 46 : Carte montrant la distribution d’Oenocarpus bataua en Amérique du sud ainsi qu’en Guyane Francaise
(De Granville et Gayot. 2014).

2.4.3 Description botanique

Ce grand palmier monoique posséde un stipe droit, pouvant atteindre 25 m de haut et 15 a 45
cm de diametre (Figure 47).

La couronne de feuilles est composée de 9 a 20 feuilles mesurant chacune 4 a 10 m de long,
arquées a la périphérie (Figure 51). Leur limbe est penné, blanchatre-cireux en dessous. Les
gaines foliaires sont massives et disposent de longues fibres noiratres sur les bords.

Les inflorescences sont infrafoliaires, en forme de queue de cheval avec des pédoncules
obliques. Ces pédoncules mesurent entre 15 a 50 cm, sont coniques et portent plus de 200
fleurs pendantes de 0,7 a 1,3 m, brun-jaune, donnant des fruits sur leur premier quart. Comme
pour Oenocarpus bacaba, on note la présence de bractées pédonculaires (ou spathes)
entourant les inflorescences (figure 48). Ces spathes lisses mesurent entre 1 a 2,2 meétres.

Les fruits sont des drupes ellipsoidales avec une cupule a leur téte, noir-violacée, de 1,2 cm a
2,7 cm de diametre et 2,5 cm a 4,5 cm de long (Figure 49 et 50).

Comme le souligne De Granville, Oenocarpus bataua se distingue d’Oenocarpus bacaba par
ses feuilles régulierement pennées sur toute leur longueur, ses folioles plus larges et
blanchatres en dessous et ses fruits beaucoup plus gros (De Granville et Gayot 2014) (Pintaud

J-C, 2008) (Whitmore, 1993).
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Figure 47 : Fruit, pieds et inflorescence en queue de cheval du patawa (Patricia Shanley, 2005).

Figure 48 : Feuille de Oenocarpus bataua (De Granville et Gayot, 2014)
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Figure 50 : Photographie des inflorescences et fruits de Patawa (De Granville et Gayot, 2014)

56



Figure 51 : Fruits du patawa Oenocarpus bataua (De Granville et Gayot, 2014)

2.4.4 Usages traditionnels du PATAWA

2.4.4.1 Usages alimentaires

Les fruits du patawa font partis des fruits de palmiers dont se nourrit les populations du
plateau Guyanais en raison de leur texture laiteuse et leur gout sucré.
La pulpe de ces fruits est pilée et tamisée puis mélangée a de I’eau afin d’en obtenir une

bouillie consommée accompagnée de manioc (Figure 52).

Figure 52 : Illustration d’une préparation de bouillie de patawa (De Granville et Gayot, 2014).

Le fruit du Patawa présente un intérét nutritif : sa composition équivaudrait a celle du lait
maternelle en ce qui concerne les lipides, les protides et les glucides. Son huile est utilisée par
les Aluku a la place de I’huile d’olive (Balick, 1981). Les fruits du patawa constituent aussi la

nourriture principale du toucan.

2.4.4.2 Usages artisanaux

Chez les Noirs marron, c’est a partir du stipe du Patawa que sont confectionnés des

fourchettes, cuilleres, boites, plats ou masques sculptés. Une fois polies, percées et colorées,
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les graines de patawa sont utilisées pour la fabrication de nombreux bijoux dont des colliers et

des bracelets (Grenand, 2004).

2.4.4.3 Emplois médicinaux

En médecine traditionnelle, I’huile des fruits est conseillée en cas de tuberculose ou
d’inflammation. Elle est également administrée en cas de toux chroniques et bronchites ou
utilisée comme antirides. Ses propriétés adoucissantes sont appréciées sous forme de lotions
capillaires. Ses racines, quant a elles, sont anti-diarrhéiques et agissent contres les douleurs
gastriques. Elles sont également administrées en cas de céphalées (Dr Heckel, 1897) (Schultes

et Raffauf, 1990).

2.4.5 Activités pharmacologiques

2.4.5.1 Effets des extraits

Comme pour le comou, les extraits acétone/eau (70/30 v/v) des feuilles et dans une moindre
mesure des racines d’Oenocarpus bataua ont démontré une action antioxydante. Cette action
s’explique par une composition chimique proche de celles des extraits de comou. En effet,
l'extrait des feuilles de Patawa contient des acides caféoylquiniques dont l'acide 3-
caféoylquinique, l'acide 4-caféoylquinique, l'acide 5-caféoylquinique (acide chlorogénique)
mais aussi des flavones C-glycosylées telles que la 6,8-di-C-hexosyl apigenine, I’isomere 6-
C-hexosyle-8-C-pentosyle de 1° apigénine, I’isomere 6-C-pentosyle-8-C-hexosyle de
I’apigénine, I’orientine, I’iso-oritentine et I’isovitexine. L extrait de racine présente la méme
composition que celle du comou avec en 1’occurrence l'acide 3-caféoylquinique, l'acide 4-
caféoylquinique, l'acide 5-caféoylquinique, l'acide 4-caffeoylshikimique et l'acide 5-
caffeoylshikimique (Leba, 2016).

L’extrait acétonique/eau (70/30 v/v) des fruits du Patawa a démontré aussi une activité
antioxydante importante par piégeage des ERO. Cette activité serait due a son contenu en
polyphénols (Rezaire, 2014). Les fruits du Patawa contiendraient des tanins, des stilbénes
(hydroxy-resvératrol, hydroxy-resvératrol dihexoside, méthoxy-resvératrol dihexoside,
resvératrol dihexoside), des acides phénoliques (acide-3-O-cafeoylquinique, acide-4-O-
cafeoylquinique, acide-5-O-cafeoylquinique, acide syringique hexoside) et des anthocyanes

(cyanidine-3-O-rutinoside) (Rezaire, 2014). L huile provenant de la pulpe de Patawa est riche
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en acides gras, majoritairement de 1’acide oléique mais aussi de I’acide palmitique, de 1’acide
stéarique, de ’acide linoléique, de 1’acide palmitoléique, de I’acide arachidonique ainsi que
de I’acide pentadeconoique et en vitamine E sous 3 formes a, 3, 8. Le tocophérol et les

acides gras sont connus pour leurs effets antioxydants (Darnet, 2011).

2.4.5.2 Effets de quelques molécules identifiées dans ces extraits

En plus des molécules déja décrites pour le comou, complétons les données concernant

quelques molécules présentes dans les extraits des fruits du palmier Patawa.

2.4.5.2.1 Acide syringique

COOH

H,CO OCH;
OH

Figure 53 : Structure moléculaire de I’acide syringique ( CoH;¢05)

L’acide syringique, est un acide trihydroxybenzoique naturellement méthylé et présent sous
forme d’hétéroside dans le fruit du patawa (Figure 53). Cette molécule a une forte activité
antioxydante. Par inhibition de la formation de [’anion superoxyde dans les cellules de
I’endothélium vasculaire, elle va inhiber 1’oxydation des LDL (Belkheiri, 2010). L acide
syringique serait capable de piéger les radicaux libres et d’inhiber I’action de la
myéloperoxydase, enzyme intervenant dans le mécanisme de phagocytose et catalysant la

formation de I’ERO : acide hypochloreux HCIO (Franck, 2013).

2.4.5.2.2 Resvératrol

_OH

Figure 54 : Structure moléculaire du resvératrol (C4H,,0;)
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Le resvératrol est présent dans le fruit du patawa sous forme hydroxylée, méthoxylée et/ou
sous forme d’hétéroside. Le resvératrol est un composé polyphénolique appartenant a la
famille des stilbénoides (Figure 54). Il existe sous deux isomeres, trans- et cis-. Le trans-
resvératrol est une molécule tres sensible qui se transforme en cis-resvératrol par exposition a
la lumiere. Cependant, I’isomere trans est le plus actif biologiquement. Il a été montré que
I’activité antioxydante du cis-resvératrol est sept fois inférieure a celle du trans-resvératrol. Le
resvératrol empéche la formation de radicaux libres en chélatant les métaux tels que le cuivre
et le fer et peut également piéger ces radicaux. Il possede des groupes hydroxyles phénoliques
pouvant fournir des hydrogeénes aux radicaux libres. Il empéche également la peroxydation
des LDL (Bruneton, 2016). Des études rapportent un intérét photoprotecteur de cette molécule
par inhibition de I’action de la voie du NF-kB et réduction de la production d’ERO. Il inhibe
la production de mélanine et préviendrait le développement d’érytheme et I’apparition de
cellules entrant en apoptose sous I’effet du « coup de soleil ». Des récepteurs au resvératrol
ont ¢été¢ découverts au niveau de 1’épiderme humain et leur activation réduit le nombre de
cellules en apoptose. Ce composé aurait donc un effet antivieillissement sur la peau. Pour
cette propriété, le resvératrol entre dans la composition de plusieurs produits d’utilisation
topique comme les produits de la gamme Caudalie® (Bruneton, 2016).

C’est un inhibiteur enzymatique (inhibiteurs des COX, de I’ornithine-décarboxylase, de
I’ADN polymérase). Il s’oppose ainsi a [’angiogenese et a I’agrégation plaquettaire. Il protege
I’endothélium vasculaire et induit une vasodilatation. Il est capable de bloquer la syntheése de
thromboxane A2 a partir de I’arachidonate et de réduire la synthése de prostaglandines

conduisant a un effet anti-inflammatoire (Bruneton, 2016).
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2.4.5.2.3 Cyanidine-3-O-rutinoside

Figure 55 : Structure moléculaire de la cyanidine 3-O-rutinoside ( C,; H3,0;5")

La cyanidine-3-O-rutinoside est un composé polyphénoliques appartenant a la catégorie des
anthocyanosides (Figure 55). La littérature rapporte pour cette molécule des activités
antioxydantes de part sa capacité¢ a chélater et réduire le fer mais aussi par inhibition de la
peroxydation lipidique (Bowen-Forbes, 2010). Cette molécule a également démontré une
activité antinéoplasique notamment en cas de cancer du poumon. Elle serait capable d’inhiber
I’activation du NF-xB in vitro (Chen, 2006). Elle inhibe aussi certaines enzymes telles que
I’¢lastase ou les COX I et II aboutissant a un effet anti-inflammatoire (Santos, 2011) (Seeram,
2001). Son activité inhibitrice de I’a-amylase (enzyme digestive entrant dans la composition
du suc pancréatique permettant le catabolisme des glucides) et de la formation de produits de
glycation avancée, suggere qu’elle pourrait étre utile dans le traitement ou la prévention des

complications du diabéte sucré (Akkarachiyasit, 2011) (Thilavech, 2015).
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Conclusion

Dans notre recherche de composés antioxydants, nous nous sommes intéressés aux deux
palmiers guyanais Oenocarpus bacaba ou Comou et Oenocarpus bataua ou Patawa tres
utilisés en Guyane en particulier pour I'intérét gustatif de leurs fruits. Une revue de la
littérature semble confirmer le potentiel antioxydant de ces deux plantes. Des extraits de
feuilles, de racines et surtout de fruits de ces deux palmiers ont déja démontré des effets
antioxydants. Les compos€s possiblement responsables de ces activités appartiendraient
notamment aux polyphénols, catégorie chimique connue pour ce type d’activité. Les fruits
d’Oenocarpus bacaba semblent contenir dans cette catégorie notamment de la quercetine-3-
O-hexoside, isorhamnetine, vitexine, orientine, 2-vicénine et rutoside. Le patawa serait lui
notamment composé d’acide chlorogénique, de 1’acide syringique hexoside, de dérivés du
resvératrol, ainsi que de la cyanidine-3-O-rutinoside. Et I’ensemble de ces composés a déja
précédemment démontré des effets antioxydants via plusieurs mécanismes d’action: en
piégeant les radicaux libres comme 1’anion superoxyde ou encore le monoxyde d’azote, en
procédant a la chélation du fer, en cédant un hydrogeéne au radical hydroxyle formant ainsi des
molécules d’eau, en inhibant 1’activité d’enzymes impliquées dans les mécanismes oxydatifs
comme la xanthine oxydase ou encore la myéloperoxydase mais aussi, en protégeant I’activité
enzymatique antioxydante des cellules (la superoxyde dismutase) et en augmentant le
NADPH et la régénération du GSH, en inhibant 1’oxydation des LDL.

De plus, ils démontrent aussi, pour certains, des effets antinéoplasiques, anti-inflammatoires,
antidiabétiques, ou agissent de fagon positive en cas de pathologies cardiovasculaires ou
neurodégénératives, pathologies pouvant étre en lien avec un stress oxydant.

Ces fruits contiennent également une huile riche notamment en tocophérol et en acides gras
connus pour leurs effets antioxydants.

Ainsi, cette étude démontre que les molécules présentent dans ces fruits pourraient aider
I’organisme a lutter et/ou a prévenir le stress oxydatif.

Des études sont encore nécessaires pour mieux caractériser 'intérét antioxydant de ces fruits.
Mais leur consommation semble au premier abord présenter un intérét dans un contexte de
stress oxydatif. Ainsi, cette observation s'inscrit dans les recommandations d'Hippocrate :
« Que I’aliment soit ton premier médicament ». Je rajouterai et préciserai « que ton aliment
soit un moyen de prévention pour diminuer les causes et facteurs de risques de certaines
maladies, dans le cadre d’une bonne hygi¢ne de vie ». Une valorisation pourrait également

étre envisagée en complément alimentaire.
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GLOSSAIRE

Ce glossaire est établi d’apres les sources citées ci-contre et précisées dans la bibliographie :

www.acapharm.fr; www.larousse.fr, www.universalis.fr.

Apoptose : Mort cellulaire sous le controle d’un programme génétique établi, en absence de
réaction inflammatoire. Elle est caractérisée par une condensation de la chromatine, puis par
une fragmentation du noyau et du cytoplasme a [’origine de vésicules appelées corps
apoptotiques. Elle est essentielle pour le développement embryonnaire et le maintient de
I’homéostasie des tissus des organismes multicellulaires, en permettant 1’élimination de

cellules en excés ou anormales.

Artéropathie : Toute maladie des arteres, quelle que soit sa cause.

Bractée : Feuille modifiée associée a un pédoncule floral ou a une fleur; généralement

différente des autres feuilles par la taille ou par la pigmentation

Map Kinase II calcium/calmoduline dépendante : Acronyme anglais qui désigne une
famille de sérine-thréonine kinases intervenant dans les phénoméenes de signalisation qui
régulent de nombreuses fonctions cellulaires dont la production de substances mitogenes,
I’expression de genes pro-inflammatoires, 1’apoptose et la survie des cellules. Leur activation
constitutive est associée a certains cancers (par exemple poumon, colon, thyroide, pancréas,

leucémies)

Carbet : Hutte, sans mur en bois, servant d’abri ou d’habitation, typique des cultures

Amérindiennes.

Clade : Dans la systématique des végétaux, le terme « clade » signifie ancétre commun et ses

descendants (groupe d’étres vivants descendants d’ancétres communs).

Carpelle : Partie des fleurs située au sommet de 1’axe de la fleur et généralement soudées aux

parties homologues pour constituer le pistil, organe femelle contenant des ovules.

Craton : Terme de géologie, utilisé pour désigner d'anciennes masses continentales, vieilles

de plus de 2 milliards d'années, parvenues a une rigidité telle, qu'elles ont pu, au cours de
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I'histoire de la Terre, ni étre fragmentées ou déformées ni, deés lors, subir de mouvement

orogénique d'importance.

Dismutation : Désigne une réaction d’oxydo-réduction dans laquelle une espece possédant un
élément a un degré d’oxydation intermédiaire conduit a deux composés ou le méme élément

se trouve respectivement a un degré d’oxydation supérieur et inférieur a I’initial.

Drupes : Fruit charnu a noyau tel que la péche, la cerise ou la prune.

Embolie : Obstruction anormale et brusque de la circulation du fluide dans un vaisseau
sanguin ou lymphatique par migration d’un fragment solide (caillot, plaque d’athérome). Le
tissu affecté en aval peut étre notamment, cérébral, pulmonaire ou cardiaque. Une embolie

peut empécher I’oxygénation des tissus situés en aval et provoquer leur infarcissement.

Etamine : Organe sexuel male contenu dans les fleurs.

Glycation : Réaction non enzymatique de condensation entre le groupement aminé libre
d’une protéine et le groupe aldéhyde d’un ose. Mécanisme a l’origine de nombreux
dysfonctionnements au cours de certaines maladies, dont le diabéte, et constituant un des

facteurs du vieillissement accéléré des tissus.

Hydromorphe : se dit d’un sol dont la caractéristique principale est son inaptitude a absorber

I’eau.

Lignanes : Nom générique désignant un groupe de substances d'origine végétale résultant de

la condensation d'unités phénylpropaniques (Cs-C3) (deux le plus souvent).
Mangrove : Formation forestiere littorale tropicale, a base de palétuviers, qui colonise les
dépots vaseux d'estuaires ou de lagunes. (Les sols correspondants sont des gleys sodiques, ou

sols hydromorphes.)

Microgliale (cellule) : en physiologie, ensemble de cellules d'origine réticulo-endothéliale

présentes dans le systéme nerveux central.
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Nuclear factor-kappa B (NF-kB) : Facteur de transcription impliqué dans des processus
régulateurs majeurs tels que la prolifération cellulaire, la différenciation, la réponse

immunitaire.

Pantropicale, pantropicaux : se dit des plantes qui se localisent dans toute la zone tropicale.

Pétale : Désigne chacune des pieces florales, souvent grandes et colorées, dont I’ensemble

constitue la corolle.

Peroxydation lipidique : Réaction chimique consistant & porter un atome ou une molécule

au plus haut degré possible d'oxydation des lipides insaturés.

Phytoalexine : Substance antibiotique de défense produite par les plantes vertes lorsqu’elles

sont attaquées par un champignon ou une bactérie.

Transduction : Transfert d’une information, portée par une molécule informationnelle, a
travers une barriere infranchissable par la molécule par un autre mécanisme (par exemple, par
une structure spécifique type récepteur ou par une réaction avec la membrane biologique).

Sépale : désigne chacun des pieces du calice d’une fleur.

Spathe : Grande bractée membraneuse ou foliacée enveloppant certaines inflorescences et

notamment les spadices.

Spumeuse : Cellule dont le cytoplasme présente de petites vacuoles claires, sans préjuger de

leur contenu lipidique, glucidique, mucineux.

Xénobiotique : Substance présente dans un organisme vivant, mais qui lui est étrangere.
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Résumé

Les radicaux libres oxygénés sont des especes chimiques rendues réactives par la présence
d'électrons de valence non appariés. Ces radicaux sont naturellement produits et régulés par
I'organisme mais parfois un déséquilibre peut s’établir causant des dommages pouvant
conduire a I’apparition de pathologies.

Les polyphénols sont des piégeurs de radicaux libres qui, une fois apportés a 'organisme
aident a diminuer un stress oxydant. En Guyane, deux palmiers en sont particulierement
riches : le Comou, Oenocarpus bacaba et le Patawa, Oenocarpus bataua. Les fruits de ces
deux palmiers sont consommés de maniere réguliere par la population Guyanaise pour leur
intérét alimentaire et médicinales (utilisés en cas de diarrhée, de céphalées, de toux). La
littérature scientifique semble démontrer que la consommation de ces fruits pourrait &tre
bénéfique dans un contexte de stress oxydant pour la population au vue des activités
démontrées par leurs compos¢s.

Mots clés :

Stress oxydant

Antioxydant

Especes réactives de I’oxygene
Guyane
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Oenocarpus bacaba
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