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Introduction 

On a longtemps employé la médecine traditionnelle à base de plantes sans savoir à quoi 

étaient dues leurs vertus. Après plusieurs études, on a su qu'elles étaient pour la majorité 

attribuées aux composés secondaires qu'elles renferment ou synthétisent, dont les alcaloïdes, les 

terpènes et les composés polyphénoliques. 

Les polyphénols sont en effet doués de multiples vertus thérapeutiques, pharmaceutiques, 

cosmétologiques et agroalimentaires : ils jouent un rôle très important, principalement, dans la 

lutte contre les cancers, les mcJadies cardiovasculaires et la péroxydation lipidique. Expliquant 

de ce fait leur grande utilisation dans la fabrication des médicaments. Ils interviennent aussi dans 

la protection des plantes contre les différentes attaques microbiennes risquant de causer la perte 

d'une grande quantité de végétation. 

Dans notre travail, nous nous sommes intéressées aux activités biologiques des 

polyphénols, et principalement leur capacité à inhiber la croissance microbienne. Malgré que 

cette action ne soit pas encore entièrement élucidée par les recherches précédentes, nous nous 

proposons de faire un recueil sur toutes les actions polyphénoliques déjà démontrées, 

principalement sur les bactéries et les virus. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

1- Définition : 

Les polyphénols constituent une famille de molécules organiques largement présente 

dans le règne végétaL Ces composés sont produits du métabolisme secondaire des plantes. Ils 

sont caractérisés, comme l'indique le nom, par la présence de plusieurs groupement phénoliques 

associés en structure plus au moins complexes généralement de haut poids moléculaires. 

Le terme polyphénols a été introduit en 1980, en remplacement au terme ancien de tanin 

végétal (végétable tanin), et a été défini comme suit : 

« Composés phénoliques hydrosolubles, de poids moléculaire compris entre 500 et 3000 

Dalton, et ayant, outre les propriétés habituelles des phénols, la capacité de précipiter les 

protéines, les alcaloïdes, la gélatine ... etc. ». Il s'ajoute à cette définition le fait qu'ils possèdent un 

pouvoir antioxydant très élevé. 

Les polyphénols naturels regroupent un vaste ensemble de substance chimique 

comprenant au moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyles, c'est le cas 

des acides phénoliques. Ils peuvent aller de molécules simples, comme les acides phénoliques 

(exemple: acide gallique), à des composés hautement polymérisés, de plus de 3000 Dalton, 

comme les tanins (hydrolysables ou condensés). 

L'astringence est la caractéristique organoleptique qui indique la présence d'un grand taux 

de polyphénols (principalement des tanins) dans les aliments. [A] 

1-1- Rôle : 

Les composés phénoliques jouent un rôle important dans les qualités sensorielles et 

nutritionnelles des produits végétaux tous les composés phénoliques absorbent les rayonnements 

UV et participent donc à la protection des végétaux contre le rayonnement solaire, en particulier 

en raison de leur localisation superficielle dans les tissus. 

L' intervention des composés phénoliques dans les interactions entre plante et 

microorganisme est également un autre domaine ou les connaissances ont progressé de manière 

spectaculaire. Il a été classiquement montré que beaucoup de phénols ou les quinones qui en 

dérivent par oxydation sont des inhibiteurs de développement de certain micro-organisme 

saprophytes ou parasites, champignons ou bactéries. 

Il a également été constaté que la coloration rouge permet de réaliser un camouflage 

contre les herbivores qui sont incapables de voir les longueurs d'onde rouge. (Sami, 2006). 

L' intérêt des polyphénols chez les plantes : 

};> Agissent comme des pigments ou des Co-pigments. 

};> Modulation de la distribution d'auxine. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

~ Fonctionnent comme des signaux moléculaires de reconnaissance entre les 

bactéries symbiotiques et les légumineuses afin de faciliter la fixation de l' azote 

moléculaire. 

~ Régulation de l'élongation des tiges. 

~ Interviennent dans la maturité des fruits. 

~ Sont à l'origine des goûts amers et astringents afin de repousser les animaux 

herbivores. (Zaghad, 2009). 

1-2- Localisation : 

Des différences très marquées existent également entre les différents organes d ' une 

plante donnée, chacun d'entre eux (feuille, fruits, graine, racine . . . ) pouvant souvent être 

caractérisés par son profil polyphénolique. Ainsi, bien que l'accumulation des composés 

phénoliques soit fréquente dans les parties souterraines de la plante (exemple : dans le tubercule 

de pomme de terre riche en acide chlorogénique ou dans les racines de nombreuses plante 

médicinales), certains phénols y sont cependant absents et sont au contraire caracteristiques des 

organes développés en pleine lumiére. C'est le cas des héterosides de flavonols , et des 

anthocyanes des feuilles et des fruits (Sarni, 2006). 

II- Classification des polyphénols: 

Plusieurs milliers de composés phénoliques ont été caractérisés jusqu'à aujourd' hui 

chez les végétaux. Il est par ailleurs toujours difficile d'utiliser une nomenclature simple et 

homogène pour désigner les différents composés phénoliques. La nomenclature chimique précise 

des molécules étant difficile à suivre pour des non-spécialistes, nous avons essentiellement en 

recours à l'utilisation des termes d'usage courant dont l'origine se réfère souvent à la plante à 

partir de laquelle la molécule a été isolée pour la première fois, par exemple l' acide caféique du 

cafier. 

La classification des polyphénols se fait selon leur structure et leur degré de 

condensation ; et donc selon leur poids moléculaire (Tableau 1 ). Le type de substitution permet, 

quand à lui, de différencier les molécules appartenant au même groupe (Sarni, 2006). 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

Tableau 1 : Classification des composés polyphénoliques(A] 

COMPOSES PHENOLIQUES 
Squelette 

Classe Exemple Formule Origine carboné 
-

C6 Phénols simples hydroquinone HO 
~ ~ 

OH Busserole 

0 
C6-Cl 

Acides acide f{)--Q--{Qj Epices, fraises 
hydroxybenzoïques p-hydroxybenzoïque 

Acides acide HO -o~-<° Tomates, aïl 
hydroxycinnamiques p-coumanque 

OH 

C6-C3 

~ Coumarines Ombellif érone 
Carottes, 

HO 0 0 coriandre 

0 

C6-C4 N aphtoquinones juglon a:> Noix 

OH 0 

, OH 

HO ~ 
1 

C6-C2-C6 Stilbénoïdes trans-resvératrol I~ Raisin 
# 

OH 

'°'H 

HO~O~--~ 

Flavonoïdes Kaempférol 1 Fraises ~~ 

C6-C3-C6 

"°-cr~ ?' 1 1 

Isoflavonoïdes Daidzéine ~- (~ Graines de soja 
0 ._:::, CM 
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Ch t 1 am re Présentation des nolvnhénols 
1 

OH 

OM 

HO ô 
. r 1 

Raisin Cabernet-Anthocyanes Delphinidol ::.-... 
l ~ ... 

Sauvignon ,..-,; h 

.N 

OH Q.I 

(C6-C3)2 Lignanes ~~) .. Bactéries 
Entérodiol 1_~ Gj intestinales 

i · 

~-- î ; k:P~ 
l~i; ~;;,~~___:;'.:§.. 

Bois, fruits à 
(C6-C3). Lignines Ï§i:l~ ~ t. ~ 

~a-~. ~ i::.c>.. noyaux 
T-~ .::t--t~ 

(C6C3C6). Tanins condensés Procyanidol Raisins, kaki 

II-1- Acides phénoliques: 

Ils appartiennent à deux groupes, les acides hydroxybenzoïque et les acides 

hydroxycinnamiques. (Sarni, 2006) 

11-1-1 Acides hydroxybenzoïque : 

Ils sont dérivés de l'acide benzoïque et ont une formule de base de type C6-Cl (Tableau 

2). Ils existent fréquemment sous forme d'esters ou de glucosides et peuvent également être 

intégrés dans des structures complexes comme certains tanins (Sarni, 2006). 

- 5 -



Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

Tableau 2 : Classification des acides hydroxybenzoïque (Freidoon et al. 2004). 

Acides hydroxybenzoïque 
Rl R2 R3 R4 Formule 

acide p- H 
hydroxybenzoïque H OH H R R acide protocatéchique H H 

OH OH 
1 

acide vanillique H H 

·~ ~ _oO OCH3 OH 

R 
,. 

acide gallique H OH OH OH 3 .. - · OH acide syringique H OCH3 OH OCH3 

acide salicylique OH H H H R" 
acide gentisique OH H H OH 

11-1-2 Acides hydroxycinnamiques : 

Ils présentent une classe très importante dont la structure de base (C6-C3) dérive de celle 

de l'acide cinnamique_ (Tableau 3). Les molécules de base de la série hydroxycinnamique sont 

l'acide p- coumarique (et ses isomère les acides 0- et m-coumariques) et les acides caféiques, 

férulique et sinapique. L'ensemble est souvent rapporté sous le vocable commun de « 

phénylpropanoides »- Ces acides sont rarement présents à l'état libre et existent généralement 

sous forme d'esters (avec le glucose, l'acide quinique, l'acide tartrique .... ) ou de glucosides 

(Sami, 2006). 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

Tableau 3 : Classification des acides hydroxycinnamique (Bruneton, 1999). 

11-2- Les flavonoïdes : 

11-2-1- Définition: 

Sont des structures à 15 atomes de carbone (C6C3C6), deux cycles aromatiques reliés 

par une chaine latérale (3C) ou un hétérocycle. 

Ils couvrent une grande gamme de couleur touts les nuance le jaune. Leur couleur 

dépend de leur structure mais aussi de l'acidité du milieu (pH), on en trouve aussi de nombreux 

sous forme d'hétérosides. On en retrouve dans le rouge des pommes et des poires, dans les baies 

de genièvre, le miel, le raisin et le vin ... 

On peut distinguer notamment dans les flavonoïdes (Bruneton, 2009): 

*les flavones : dérivés de la flavone (lutéoline, apigénine, pigments jaunes existant dans 

les pellicules de raisins). 

*les Flavones : dérives de flavonol (kaempférol, quercétol, myricétol, fisétine ). 

*les flavonones : dérivés 2, 3-dihydrogénés, (Afzéléchol, Naringinine, Eriodictyol, 

Homoeriodictiol ). 

*les flavanols : dérives de 2,3-dihydro-2-phenylchromen-4-one, ( catechine ). 

*les flavanonols : déréves de 3-hydroxy-2,3-dyhydro-2-phenylchromoen-4-one 

(Dihydroquercétine. 

*les aurones : 2-benzylidéne-coumaranones, (Hispidol). 

*les chalcones . 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

11-2-2- Classification des flavonoïdes : 

Les differents groupes de flavonoides sont présentés dans le tableau 4 

Tableau4 : Classification des flavonoïdes (Bruneton, 2009). 

squelette 
Description Groupe fonctionnel 

Groupe 3-hydroxyl 2,3-dihydro 
Formule 

structurelle Exemples 

Flavone 2phenylchromen-
4one 

Flavonol ou 3-hydroxy-2-
3hydroxyflavone phenylchromen-

4one 

Flavanone 

X X 

X 

1 

X 

0 
-....::: 

'. I 
~ 

1 
0 

Y' 
1 

~ 

·OH 

Luteoline, 
Apigenine, 
Tangeritine 

Quercetine 
,Kaempferol, 
Myricetine 
,Fisetine, 
Isorhamnetine, 
Pachypodol, 
Rhamnazine 
Hesperetine, 2,3-dihydro-

2phenylchromen-
4-one N aringenine, 

Eriodictyol, 
Homoeriodictyol 

Flavanonol 3-hydroxy-2,3-
ou3Hydroxyflavano dihydro-
ne 2phenylchromen-
ou 4-one 
2,3dihydroflavonol 

-V : Présence de groupe fonctionnel. 

X : Absence de groupe fonctionnel. 

II-3- Les Anthocyanes : 

II-3-1- Définition: 

Taxifoline 
(Dihydro
quercetine ), 
Dihydro
kaemoferol 

Les anthocyanes ou anthocyanines (du grec anthos =fleur, kuanos=bleu sombre) sont 

des pigments naturels solubles dans l'eau allant du rouge au bleu dans le spectre visible. Certains 

les considèrent comme appartenant aux flavonoïdes fait qu'ils contiennent aussi 15 atomes de 

carbone. 

Les anthocyanines sont présents dans un certain nombre de végétaux tels : myrtille, 

mure, raisin noir, aubergine, prune, bleuet (airelle bleue du canada), mauve, etc. Ils donnent leur 

couleur aussi bien aux feuilles d'automne qu'aux fruits rouges. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

Les anthocyanes apparaissent principalement dans les fruits mais aussi dans les feuilles 

et les racines. Elles sont principalement localisées dans les cellules des couches extérieures telles 

que l'épiderme. Les quantités sont assez importantes : un kilo de mures en contient par exemple 

1,15 gramme, les légumes rouges et noirs en contiennent environ 20 mg par gramme. 

Les anthocyanes sont présents avec d'autres composés chimiques proches tels que les 

flavonoïdes, carotènes et betacyanines. Ils sont responsables de la couleur automnale des feuilles 

quand la photosynthèse s'est arrêtée et que la chlorophylle a disparu. 

Sur les jeunes plantes ou les nouveaux rameaux, quand la production de chlorophylle 

n'a pas encore commencé et que la plante est donc sans protection contre les ultra-violets. 

La production d' anthocyane augmente. Dés que la production de chlorophylle commence, celle 

d'anthocyanes diminue [B]. 

II-3-2-Classification : 

Selon les substitutions du squelette, on obtient différentes molécules. 

Figure 1 : squelette de base des anthocyanes [B]. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

Tableau (5) : Classification des antbocyanes (B]. 

Anthocyanidine 
1 

Aurantinidine 
H 

Cyanidine 
OH 

Delphinidine 
OH 

Europinidine 
OCH3 

Lutéolinidine 
OH 

Pélargonidine 
H 

Malvidine 
OCH3 

Péonidine 
OCH3 

Pétunidine 
OCH3 

Rosinidine 
OCH3 

11-4- Les tanins : 

11-4-1- Définition : 

2 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

1 
3 4 

H OH 

H OH 

OH OH 

OH OH 

H H 

H OH 

OCH3 OH 

H OH 

OH OH 

H OH 

] couleur 
5 6 7 

orange 
OH OH OH 

rouge 
OH H OH 

Bleu 
OH H OH violette 

violet 
oc H OH 
H3 

rouge 
OH H OH 

Orange-
OH H OH rouge 

mauve 
OH H OH 

rose 
OH H OH 

violette 
OH H OH 

- rouge 
OH H OCH3 

Utilisés depuis l'antiquité par l'homme pour le traitement des peaux d'animaux. Les 

tanins ont une importance économique et écologique considérable et sont responsables de 

l'astringence de nombreux fruits et légumes et leurs produits dérivés (Sarni, 2006) (l'astringence 

est une sensation de desséchement en bouche. Par exemple, les pépins de raisins sont très 

chargés en tanins) [D] .En première approximation, on peut considérer que les tanins sont des 

formes phénoliques condensées capables de se lier aux protéines en solution et de les précipiter. 

Aussi les premières estimations quantitatives des tanins ont utilisées leur capacité d'interaction 

avec des protéines modèles: gélatine, albumines, hémoglobine ... (Sami, 2006) 

Il existe deux catégories de tanins, les tanins hydrolysables et les tanins condensés, tous 

deux d'origine biosynthétiques différentes. On trouve les deux dans les plantes [D]. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 
II-4-2- Classification : 

II-4-2-1- Les tanins hydrolysables : 

Ils sont caractérisés par le fait qu'ils peuvent être dégradés facilement par 

hydrolyse chimique (alcaline ou acide) ou enzymatique (organique ).Ils libèrent alors une partie 

phénolique qui peut être soit de l'acide gallique soit un dimère de ce même acide, l'acide 

ellagique et une partie non phénolique (généralement osidique ). 

Une forme simple de ce type de tanins est pentagalloylglucose, molécule très réactive qui 

est à l'origine de la plupart des formes complexe (figure2), par exemple la castalagine chez le 

châtaignier ou le chêne. (Sarni, 2006) 

Leur structure chimique est très variable, mais comporte toujours une partie 

polyphénolique; ces tanins hydrolysables donnent après hydrolyse soit de l'acide gallique soit 

l'acide ellagique. 

On divise les tanins hydrolysables en deux catégories : les monomères (1 glucose) et les 

oligomères (X glucose) [D] : 

a- Les tanins hydrolysables monomères [D]: 

1- le tanin gallique : Acide gallique + 1 glucose. Le plus commun est le 

pentagalloyglucose (5 acides galliques et un glucose) qu'on trouve dans les Fagacées, Ericacées, 

Géraniacées, Acéracées. L'acide tannique (ou gallotannique) C16 Hs2 046, présent dans les 

glands, est utilisé pour la clarification du vin ou de la bière et la dénaturation de l'alcool 

industriel. 

2- Le tanin ellagique : HIIDP (acide hexahydroxydiphénique) + 1 glucose. Exemple : 

noix de galle du chêne. 

3- Le tanin di hydroellagique : issu de l'oxydation du tanin ellagique. Acide chébulagique 

(mirobolan). 

4- Les tanins complexes: camelliatanin, condensation d'un acide ellagique et d'un 

flavonoïde (2 acides ellagiques, 1 flavane-3-ol, 1 glucose). théacées. 

5- Les tanins mixtes : acide ellagique + acide gallique, exemple : acide agrimonique 

(aigremoine). 

b- Les tanins hydrolysables oligomère : 

Les tanins formés d'acide gallique, d'acide ellagique et plusieurs oses (2 000 à 5 000), 

exemple : 

Rugosine de la reine-des-prés, hamamélitanin de l'hamamélis [D]. 
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Chapitre 1: 

Acide 
ellagique 

Acide 
Œallique 

Présentation des polyphénols 

Acide 
digalli.que 

Figure2: Unités de base des tannins hydrolysables du Châtaignier [C]. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

11-4-2-2- Les tanins condensés : 

Sont des oligomères ou des polymères de flavane 3- ol (syn, 3-flavanols) (éventuellement 

de flavane-3 ,4-diols) dérivés de la(+)-catéchine ou de ses plusieurs isomères (figure3) et 

constituent la classe des tanins catéchiques. Contrairement aux tanins hydrolysables, ils sont 

résistants à l'hydrolyse organique et seules des attaques chimiques fortes permettent de les 

dégrader. Ainsi, par traitement acide à chaud. Ils se transforment en anthocyanes de couleur 

rouge et pour cette raison ils sont dénommés « Proanthocyanidines ».lorsque les liaisons 

interflavaniques (intermonomériques) sont de type C-C positionnées en C4 sur une des unités et 

en C8 ou sur la seconde (figure 3). Ont une très grande affinité pour les protéines, dont ils 

inhibent la dégradation (effet antinutritionnel). Les tanins condensées sont très abondant dans 

certains organes végétaux consommés ou utilisés par l'homme, par exemple de nombreux fruits 

(pomme, prunes, fraise ... ) ou des boissons fermentées ou non (thé, vin, cidre ... ). Les formes 

dimères présentent déjà des propriétés tannantes (capables de provoquer la précipitation des 

protéines) mais ce sont les molécules ayant une masse moléculaire plus importante qui sont les 

plus actives. (Sarni, 2006). 

OH 

HO 

OH 

OH~ 

Structure d'un flavonoïdt 

OH 

OH 

OH 

Struct1re d'wi tannin catéchique 

Figure 3 : Unités de base des tannins condensés(C]. 
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Chapitre 1: Présentation des polyphénols 

III- La biosynthèse des polyphénols : 

Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes v01es 

d'armogènese (Lavollay, 1985): 

111-1- Voie de l'acide shikimique: 

C'est la voie la plus courante, elle conduit des oses aux acides aminés aromatiques 

(phénylalanine tyrosine) puis par désamination de ces derniers, aux acides cinnamique et a leur 

très nombreux dérivés acide benzoïque, acétophénones, lignanes, et lignines, 

coumarines ..... etc. (Bruneton, 1993 ). 

La synthèse du noyau aromatique est achevée par la voie du shikimate, elle se fait par la 

condensation de l'acide phospho enolpurivique (PEP) et de l'érythose-4-phosphate avec la sortie 

d'une molécule de phosphate et donne 3-désoxyarabinoheptulosente-7-p ce composé est cyclés 

après la perte d'une autre molécule de phosphate, ce cycle donne 5-dehydroxy shikimate qui 

donne en présence NADPH, ATP, PEP avec la sortie d'une molécule de phosphate, le 

chorismate et différents composés (phénylalanine, tyrosine, tryptophane, Naphthoquinone, P

aminobenzoate) (figure 5). 

111-2- Voie de l'acide malonique: 

La formation du noyau aromatique chez les végétaux pouvait résulter de la 

condensation d'unités à deux atomes de carbone (-CH2-CO-) (figure 4). La condensation« tète à 

queue» d'unité acétique pouvait rendre compte de la formation des composés phénoliques 

polycycliques, chromones, 
. . 
isocoumarme arcinols, dépsides, depsidones, xanthones, 

quinones .... etc. (Lavollay, 1985). 

0 0 1 

HO~OH 

Figure 4: Structure d'une molécule d'acide malonique (H]. 
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coo· phosphoeno l pyruvate 

1 
C' -0 -P 
1 
CH2 

H 
1 
C=O 
1 

11-C-OH 
1 

H-f-OH 

l l-C-0-P 
1 
Il 

Erythrose-4-P 

coo-

p 

p l 
Oil 

coo· 

OH 

3- clesoxyarabinoheptu loscnatc- 7 -P 

p 

PEP 

fOCY 

C=O 
1 

HO-C.-l l 
1 

1-IO-C-H 
1 

H-C-011 
1 

ll-f-OH 

H-f-0-P 

lI 

/. 
p °--c 

-f" .___coo· 
CH'.2 

chorismate -----

coo· 

OH 

OH 
coo· 

p 

.... 
~ OH 

0 

OH 

l 
coo· 

~/ 

OIJ 

OH 
5- dehydroxy shikimatc 

NADP l r-~1 
NADP., ~ 

coo· 

ATP 

OH 
01-1 

/ 
HO 

OH 
shik imate 

phenyla laninc 

tyrosine 

tryptophane 

N aphthoqu i none 

P- am inobenzoate 

Figure 5: La voie de skikimate ( Lavollay, 1985) 
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Chapitre II: Les intérêts biologiques des polyphénols 

Introduction: 

La stratégie de recherche d'un composé antimicrobien consiste à mesurer la réduction de 

l ' infection virale de cellules en culture. Une substance peut agir à différents niveaux du cycle 

viral : 

- au niveau de l'adsorption du virus sur la cellule hôte. 

- au niveau de la pénétration du virus dans la cellule hôte. 

- au niveau de la réplication du virus et la synthèse des protéines virales. 

- au niveau de l' assemblage et de la sortie du virus hors de la cellule hôte. 

Les flavonoïdes sont capables d'agir au niveau de la synthèse des protéines microbienne. 

Ce mécanisme semble être impliqué dans la protection des souris vis-à-vis d'une infection 

microbienne à la suite d'une administration journalière de 3-0- méthylquercétine à raison de 20 

mg/kg pendant 9 jours (Vrijsen et al. 1987). Mucsi et pragai en 1985 ont également montré une 

corrélation entre l'effet inhibiteur de certains flavonoïdes sur divers microorganismes de 

l'herpès et leur capacité à augmenter les taux intracellulaires en AMPc dans des cellules 

infectées. 

Des travaux ont mis en évidence un impact des flavonoïdes sur le rétrovirus HIV 

responsable du syndrome d'immunodéficience acquise(SIDA). De nombreux agents sont 

susceptibles d'inhiber la réplication du rétrovirus du SIDA par une inhibition de la reverse 

transcriptase. 

Toutefois, ils peuvent être toxiques pour l'organisme. Il a été étudié l'impact des flavonoïdes 

sur la« reverse transcriptase». 

Les flavonoïdes se sont centrés de bons inhibiteurs de cette enzyme (Spedding et al. 1989). 

Cependant, leur impact semble plus fort sur l' ADN et l' ARN polymérase de la cellule hôte que 

sur la reverse transcriptase virale (Ono et al.1990, Ono and Nakane, 1990). Récemment, des 

chercheurs ont montré que les flavonoïdes pouvaient avoir une action plus sélective en 

interagissant avec une glycoprotéine de surface du virus HIV (la gpl20), empêchant ainsi la 

liaison du virus à la cellule hôte (Mahmood et al. 1993). Enfin, les flavonoïdes seraient 

susceptibles d'inhiber l'intégrase rétrovirale du virus HIV-1 .Cette enzyme permet l' intégration 

du génome viral à celui de la cellule hôte. Des études structure activité devraient permettre de 

montrer quelles sont les molécules les plus actives (Fesen et al. 1994). En fait, il semble que 

l'intérêt éventuel des flavonoïdes ou d'autres micro-nutriments pour combattre le virus du SIDA 

n' ait pas été suffisamment approfondi. 

Théoriquement, les flavonoïdes pourraient exercer des effets antibactériens puisqu'ils 

sont de puissants inhibiteurs in vitro del' ADN gyrase (Ohemeng et al. 1993).Une étude récente 
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Chapitre II: Les intérêts biologiques des polyphénols 

a montré l'effet bactéricide de différentes flavanones sur un Staphylococcus aureus (Sato et al. 

1995). 

Le mécanisme des effets antimicrobiens des polyphénols est sans doute très complexe. 

Parmi les hypothèses avancées, il faut citer : 

-l'inhibition des enzymes extracellulaires microbiennes. 

-la séquestration de substrat nécessaire à la croissance microbienne ou la chélation de 

métaux tels que le fer. 

-l'inhibition du métabolisme microbien (Milan and Scalbert, 1994). 

1- Les intérêts thérapeutiques : 

1 - 1- Activité antioxydants : 

Le LDL (low density lipoproteins) oxydé est l'un des principaux facteurs de risque 

coronarien. Or, certains polyphénols sont de puissant inhibiteur de l'oxydation des particules de 

LDL. Ils inhibent la production d'hydroperoxydes lipidiques et protègent contre l'oxydation 

l'alpha-tocophérol des lipoprotéines. 

Pour un bref rappel sur les radicaux libres, nous pouvons dire que ce sont des molécules 

instables qui, lorsqu'elles ne sont pas neutralisées par des antioxydants (vitamines, enzymes, 

minéraux), endommagent de manière irréversible les principaux constituent des cellules de 

l' organisme (membranes lipidiques, protéines et ADN) et sont à l'origine de maladies et cancers. 

La vieillesse, la maladie, le mode de vie (tabac, pollution, soleil, pesticides, stress, 

alimentation déséquilibrée riche en sucres et graisses ... ) favorisent la fabrication de radicaux 

libres en excès. 

Les moyens de lutte sont : une alimentation équilibrée et de qualité et des suppléments 

nutritionnels riches en antioxydants. 

L'activité antioxydants des polyphénols est réalisée en diminuant la production de 

radicaux libres par les macrophages et en s'oxydant à la place de la vitamine E, au sein des 

LDL; en régénérant l'alpha-tocophérol oxydé en lui cédant un atome d'hydrogène ; en fixant des 

ions métalliques pro-oxydants, comme le fer ou le cuivre, inhibant ainsi la production de 

radicaux libres. Exemple : la génistéine inhibe l'oxydation des LDL Médie par le cuivre. 

On a également montré que certains flavonoïdes comme la quercétine la rutine et la 

catéchine pouvaient non seulement inhiber la peroxydation lipidique des LDL, mais aussi limiter 

directement la cytotoxicité des lipoprotéines oxydées. L' association rutine-vitamine C-vitamine 

E aurait l' effet le plus marqué (Morris, 1984). 
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1-2- Activité contre les maladies cardio-vasculaires : 

La consommation des polyphénols se traduit par une augmentation transitoire de la 

capacité antioxydante du plasma dans les heures qui suivent le repas. Parvenus au niveau des 

artères, ils préviennent l'oxydation des LDL comme déjà été expliqué auparavant. Ce dernier est 

l'un des facteurs clé du processus physiopathologique de l'athérosclérose. En inhibant 

l'oxydation des LDLS, les polyphénols limitent leur incrustation dans les parois des artères qui 

contribuent à 1' épaississement des parois et à réduire le flux de sang qui parvient au niveau des 

tissus. Les polyphénols agiraient aussi en inhibant l'agrégation plaquettaire impliquée dans le 

phénomène de thrombose qui peut conduire à l'occlusion des artères. Deux études cliniques 

récentes ont montré que les polyphénols améliorent le fonctionnement de l'endothélium. Ces 

cellules qui tapissent les parois des artères jouent un rôle clé dans l'homéostasie des artères et la 

prévention de l'athérosclérose. Les polyphénols en prévenant l'athérosclérose et les risques de 

thrombose limiteraient aussi les risques d'infarctus du myocarde (Scalbert, 1991). 

1-3- Activité contre le cancer : 

Ajoutés au régime de divers animaux de laboratoire, ils limitent le développement de 

tumeur induite expérimentalement par exposition à des agents carcinogènes. Ils sont actifs contre 

de nombreux cancers (colon, estomac, foie, sein, prostate, poumon, peau, vessie, etc.) à tous les 

stades de la cancérogenèse. Au stade d'initiation, ils agissent comme agents bloquants en 

empêchant l'activation de procarcinogènes, en piégeant les mutagènes électrophiles ou en 

stimulant la réparation des ADNs mutés. Au stade de promotion et de progression, ils agissent 

comme agents suppresseurs de tumeurs. Les mécanismes impliqués peuvent là encore être très 

variés : prévention du stress oxydant, inhibition du métabolisme de l'acide arachidonique et des 

réactions inflammatoires associées, inhibition de la protéine kinase C et de la prolifération 

cellulaire, induction de l'apoptose, inhibition de l'angiogénese. Les preuves de leurs effets chez 

l'homme restent cependant encore insuffisantes. 

Les polyphénols pourraient aussi exercer des effets protecteurs contre les maladies 

hormono-dépendantes telle que l'ostéoporose en modulant la réponse aux œstrogènes endogènes. 

Certains polyphénols et plus particulièrement les isoflavones du soja très étudiées aujourd'hui, 

ont une affinité remarquable pour les récepteurs des œstrogènes et sont qualifiés pour cela de 

phyto-œstrogène. Les fruits et légumes contiennent aussi des polyphénols tels la quercétine de 

l'oignon ou le kaempférol de la chicorée qui possèdent également des propriétés pseudo-
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oestrogéniques ou inhibent la perte osseuse chez la rate ovariectomisée. Là encore, de nouvelles 

études restent nécessaires pour confirmer ces effets chez l'homme. 

Plusieurs études ont montré que les polyphénols du raisin, du thé vert, des germes de soja 

ou du vin peuvent diminuer le risque d'une grande variété de cancers. Même si dans certains cas, 

le mode d'intervention de ces composants reste encore inexpliqué. 

Moins de 5% des malades atteints d'un cancer du pancréas peuvent espérer vivre plus de 

cinq ans après le diagnostic de la maladie grâce aux polyphénols. Avant que la tumeur atteigne 

une taille importante, il n'ya pas de symptômes et le cancer se diffuse aux nodosités 

lymphatique, au foie ou aux poumons avant d'être détecté. 

Des chercheurs ont examiné l'effet de la quercétine sur des souris aux quelles avaient été 

injectées des cellules pancréatiques humaines. 

Cette dernière provoquait l'apoptose, diminuait la croissance de la plupart des tumeurs et 

inhibait la propagation des cellules malignes. Les souris traitées avec la quercétine ont survécu 

environ 75 jours contre 67 jours pour celles qui n'en avaient pas reçu. 

La génistéine prévenait également la diffusion des cellules et inhibait la croissance de la 

tumeur initiale chez les souris; alors que le trans-resveratrol provoquait l'apoptose des cellules 

cultivées en laboratoire. 

D'autres études complémentaires, ont montré que les polyphénols donnaient une 

réduction de prés de 44% de la croissance du cancer de la prostate au bout de 20 semaines et une 

réduction de 42% après 30 semaines. 

Les chercheurs ont suggéré que l'efficacité des polyphénols pouvait être reliée à leur 

capacité à induire l' apoptose des cellules cancéreuses de manière générale, ce qui permettait 

d'inhiber le développement de la tumeur des métastases (Scalbert, 1991). 

1-4- Activité antiallergiques : 

Plusieurs études ont porté sur la capacité des polyphénols à prévenir et à guérir des 

allergies. Mais, les recherches démontrent que cette activité est très puissante principalement 

pour les flavonoïdes et les tannins bien qu'elle ne soit pas négligeable pour les autres groupes. 

En effet, des études in vitro sur cultures cellulaires ont été réalisées pour déterminer de quelle 

façon les flavonoïdes atténuaient les symptômes de l'allergie et de l'asthme. Dans une étude, des 

mastocytes ont été traités avec sept flavonoïdes différents incluant la quercétine et la catéchine. 

La libération de l'histamine a été induite chimiquement. Tous les flavonoïdes testés ont montré 

un certain effet protecteur contre la libération de l'histamine en prévenant l'absorption du 

calcium dans les cellules. Des résultats similaires ont été obtenus sur des basophiles traitées avec 
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la quercétine, chimiquement similaire au dérivé synthétique cromolyn. La quercétine inhibait 

efficacement la libération de l'histamine par ces cellules, même à faibles doses (Middleton, 

1981). 

Bien que le mécanisme exact par lequel les flavonoïdes empêchent le calcium de 

pénétrer dans les cellules soit encore discuté, on pense que les flavonoïdes peuvent inhiber 

l' enzyme phosphodiestase cyclique AMP. Cela provoque une augmentation des niveaux de la 

phosphodiestase AMP cyclique et prévient la libération de l'histamine (Beretz, 1978). Les 

flavonoïdes exercent également leurs effets protecteurs par d'autres moyens. Ils inhibent la 

lipoxygénase, la substance stimulant la biosynthèse des leucotriènes qui jouent un rôle important 

dans l'hypersensibilité aux allergènes tout comme dans la médiation des symptômes de l' asthme 

(Middleton, 1992). Certains flavonoïdes inhibent également la peroxydation de l' acide 

arachidonique. Celui-ci est un précurseur des prostaglandines, des substances impliquées dans 

les réponses inflammatoires et les allergiques. Les catéchines sont parmi les inhibiteurs les plus 

puissants de la synthèse des prostaglandines. 

1-5-Activité chélatrice : 

L' expression« substance est chélatée » est dite lorsqu'une substance est saisie, retenue et 

transformée par un agent de chélation.les propriétés chélatrice des acides humiques ont été 

utilisées pendant longtemps pour purifier les eaux usées. L'association d' acides humique et 

fulvique fait fonction d'aimant et attire les gros atomes des métaux lourds pour permettre à 

l'organisme de s'en débarrasser par les voies normales d'élimination. 

Les polyphénols du thé, grâce au noyau catéchol, sont de puissant chélateur d' ions 

métalliques. Ils diminuent par exemple le niveau d'ions ferrique et ferreux libres dans la cellule. 

Ces ions sont indispensables pour la formation de radicaux d'oxygène libre. Cet effet du thé sur 

l'absorption du fer peut être négatif pour les personnes atteintes <l'anémie mais il peut être positif 

pour celles qui mangent trop de fer, puisque le fer superflu cause des dommages qui conduisent 

au cancer et autres. maladies de cœur. 

Un phénomène de société nous a montré que, dans les pays industrialisés, l' homme 

consomme beaucoup plus de viande rouge, Cette dernière est riche en fer et cela entraine donc 

une augmentation de la fréquence des maladies chronique ou le stress oxydatif pourrait jouer un 

rôle. De plus, il semblerait que les femmes soient mieux protégées face à ce danger, cela grâce à 

leur menstruation. Les polyphénols en piégeant le fer, permettent de diminuer sa concentration et 

donc de régler les problèmes qu'il cause. (Glynn, 1995). 
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Tout semble indiquer que, dans certains tissus, ils stimulent l'action de l'E2, alors que 

dans d'autres, ils bloquent l'action des récepteurs. Leur action serait comparable aux SERM 

(Sélective Estrogène Récepteur Modulator); Cet effet dépend peut-être de deux facteurs : 

- De la concentration sérique des PE et /ou du rapport PE/E2; 

- Du type de récepteur à l'E2 (ERa. ou ER~). En effet, l'affinité beaucoup plus grande des 

PE pour les récepteurs~ que P"ur les récepteurs a pourrait rendre compte d'un effet sélectif. 

- La compétition avec l 'E2 en fonction du taux circulant de l 'E2 pourrait rendre 

compte de son effet antiestrogénique ou estrogénique faible : lorsque le taux circulant est élevé, 

les PE entrent en compétition avec l'E2 plus puissant au niveau des récepteurs et exercent un 

effet antagoniste; lorsque ce taux est très bas (ménopause), les PE peuvent avoir un effet 

estrogénique faible. 

D' autre part, in vitro l'action anti-estrogénique des PE pourrait également s' expliquer par 

une modification de la biosynthèse et du métabolisme de l'E2 .En effet, les PE inhibent 

l'aromatase, la 5- a réductase, lal 7 ~ hydroxystéroide déshydrogénase et la prostaglandine 

synthase, enzymes qui interviennent dans la biosynthèse de l'E2. Les PE induisent également la 

synthèse de protéines porteuses comme la SHBG (Sex hormono binding globulin). La 

concentration d'E2 circulante pourrait s'en trouver modifié [G]. 

1-7- Activité anti-inflammatoh·e : 

Une inflammation par définition est une réaction de défense immunitaire stéréotypée du 

corps à une agression (infection, brulure, allergie ... ) qui se manifeste par une rougeur, un 

gonflement, une sensation de chaleur, une douleur qui semble pulser. 

Au cours de l'inflammation, des substances déclenchent la production d'une grande 

quantité d'oxyde nitrique (NO) dans les macrophages et d'autres cellules sous l'action d' oxyde 

nitrique synthase inducteur (iNOS), bien que la libération du NO est très importante pour 

maintenir la dilation des vaisseaux sanguins (vasodilatation) mais des fortes concentrations 

peuvent conduire aux dommages oxydatifs, car une fois que le NO est formé il se peut qu'il 

réagisse avec un superoxyde conduisant à la formation de peroxynitrite qui provoque 

l'endommagement des macromolécules cellulaires. Cependant une production en excès de NO 

durant une inflammation chronique résulte au développement du cancer (Zaghad, 2009). 

Les polyphénols possèdent aussi des propriétés immunologiques comme les flavonoïdes 

qui sont de puissants inhibiteurs de la prolifération des lymphocytes B et T. leur effet sur ces 

lymphocytes peut être variable: en effet, les flavones (apigénine, lutéoline et 7 ,3',4' 

hydroxyflavone) et le flavones (kaempférol, quercétine et myricétine) inhibent la prolifération 

des lymphocytes T alors que la myricétine est active sur les lymphocytes B. 
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L'effet antiprolifératif .ies flavonoïdes pourraient s'expliquer par leur capacité à inhiber 

l'activité de certaines protéines kinases (comme la protéine kinase C ou la protéine tyrosine 

kinase). Par ailleurs, les flavonoïdes sont susceptibles de diminuer la libération d'histamine des 

basophiles et des mastocytes. La quercétine, quant à elle, a un effet anti inflammatoire en 

inhibant les enzymes de synthèse (la cyclo-oxygénase (pour les prostaglandines) et la li

oxygénase (pour les leucotriénes) des principaux médiateurs de l'inflammation (Kebieche, 

2009). 

Des recherches récentes ont aussi démontré que les polyphénols et notamment les 

flavonols du cacao, peuvent prévenir la douleur musculaire en accélérant la réparation des tissus 

au niveau moléculaire. De manière spécifique, ils éliminent la synthèse de l'oxyde nitrique, 

déclencheur chimique de l'inflammation. Il a été également démontré que d'autres polyphénols 

inhibaient la sécrétion des mastocytes impliqués dans les phénomènes inflammatoires, cette 

activité concerne de nombreux composés phénoliques et en premier lieu l'acide salicylique sous 

sa forme acétylé ( acétyl salicy ~:..que) commercialisée sous le nom d'aspirine. Ainsi que certains 

anthocyanes comme la cyanidine extraite de cerises et les flavonoïdes des agrumes (Lahlah, 

2008). 

1-8- Activité antidiabétique : 

L'activité antidiabétique des polyphénols fait actuellement le sujet de plusieurs 

recherches, mais elle n'a été bien démontrée que pour les flavonoïdes. La molécule la plus active 

étant la silymarine. 

En raison de ses propriétés antioxydantes et de son long passé d'utilisation dans le 

traitement des désordres hépatiques, la silymarine est utilisé pour décliner la glycémie chez des 

diabétiques, une équipe de chercheurs de l'hôpital Oronfalcone à Gorizia en Italie à traité 60 

patient diabétiques quotidiennes pendant 12 mois avec 600 mg de silymarine ou un placebo. 

D'autres études cliniques ont montré également l'efficacité de la silymarine dans la 

régulation de la glycémie sangüne, qui descend d'une moyenne de 190 mg/dl à 174 mg/dl. Bien 

qu'une telle diminution des niveaux sanguins de sucre puisse augmenter le risque 

d'hypoglycémie. Les patients traités par la silymarine n'ont pas eu d'augmentation du nombre 

d'épisodes légers ou sévères d'hypoglycémie, suggérant que la silymarine stabilise la glycémie 

en même temps qu'elles à diminue (Lahlah, 2008). 
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1-9- Activité anti-infectieuse : 

Les polyphénols notamment les flavonoïdes accélèrent le processus de destruction des 

agents microbiens pathogènes en améliorant la capacité des macrophages à les neutraliser. La 

transformation des macrophages en antigènes est donc plus rapide et les lymphocytes-T peuvent 

intervenir avec plus d'efficacité. 

Un autre mécanisme est décrit pour expliquer cette activité par la capacité des 

polyphénols à inhiber des enzymes extracellulaires microbiennes ; la séquestration de substrat 

nécessaire à la croissance microbienne ou la chélation de métaux tel que le fer et l'inhibition du 

métabolisme microbien (Lahlah, 2008). 

1-10-Activité contre le vieillissement cutané: 

Des composés extraits de myrtilles ou des épinards amélioreraient la signalisation des 

messages nerveux et pourraient ralentir le processus de vieillissement, les polyphénols 

participent à la lutte contre le vieillissement cutané en tant que molécules antiradicalaires ou en 

tant que protecteurs de protéines de dégradation des protéines de structure de la peau comme 

l'élastine et le collagène. Par ailleurs, une étude préliminaire sur l'utilisation d' extraits de plantes 

comme filtres UV a démontré que l' incorporation de flavonoïdes à une solution à 2% de filtre 

solaire synthétique, augmente sensiblement l'indice de protection de celui-ci (Lahlah, 2008). 

1-11- L'inhibition des enzymes : 

Les flavonoïdes sont des composés polyphénoliques, qui réagissent avec les protéines, 

ainsi ils peuvent réagir avec les enzymes par des processus biologiques à l'intérieur des cellules. 

Des expériences mené~s in vitro ont montré que les flavonoïdes inhibent plusieurs 

enzymes tel que l'histidine carboxylase, l'élastase, l'aldoseréductase, la lipooxygenzse, la 

cyclooxygenase, l 'hyaluronidase et la phosphodiétérase. 

Des testes sur plusieurs flavonoïdes ont montré leur capacité d' inhiber les enzymes clés 

de la respiration mitochondriale : la double liaison C(2)=C(3) et la fonction cétone en C(4) ainsi 

que les groupes OH occupant les positions 3',4',5' du noyau B sont des caractéristiques 

importantes de la forte inhibition du NADH -oxydase. 

Les chercheurs ont montré que les flavones ont une activité inhibitrice supérieure que 

celle des flavonols, et que les groupes hydroxyles en position C-3 et C-3 ' sont indispensables 

pour la propriété d'épuration des superoxydes (Ababsa, 2009). 
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1-12-Activité antivirale : 

La stratégie de recherche d'un composé antiviral consiste à mesurer la réduction de 

l ' infection virale des cellules en culture, une substance peut agir à différents niveaux du cycle 

viral: 

);:>- Au niveau de l'adsorption du virus sur la cellule hôte. 

~ Au niveau de la pénétration du virus dans la cellule hôte. 

~ Au niveau de la réplication du virus et de la synthèse des protéines virales. 

~ Au niveau de l'assemblage et de la sortie du virus hors de la cellule hôte . 

Les travaux de Spedding et al. (1989) ont mis en évidence un impact des flavonoïdes sur 

le rétrovirus HIV responsable du syndrome d'immunodéficience acquise (SIDA). Ils ont 

dém~:mtré que les flavonoïdes sont de bons inhibiteurs de la transcriptase réverse. Cependant, leur 

impact semble plus forte sur l' ADN et l' ARN polymérase de la cellule hôte que sur la reverse 

transcriptase virale. Certains travaux de recherche ont montré que les flavonoïdes pouvaient 

avoir une action plus sélective en interagissant avec une glycoprotéine de surface du virus HIV, 

en empêchant ainsi la liaison du virus à la cellule hôte. Enfin, les flavonoïdes seraient 

susceptibles d'inhiber l'intégrase rétrovirale du virus HIV-1 qui assure l'intégration du génome 

viral à celui de la cellule hôte (Kebieche, 2009). 

Par railleur d'autres flavonoïdes montraient une activité antivirale contre le virus 

d'influenza, HIV-2. Quercétine, appigénine, catéchine et hespéridine sont parmi les flavonoïdes 

caractérisés par leurs propriétés antivirales contre onze types de virus. Les flavonoïdes aglycones 

pourvus d'un groupement hydroxyle libre en C3 ont montré une bonne activité antivirale, les 

flavanes sont généralement plus efficaces que les flavones et les flavanones contre HIV -1 et 

HIV-2 ( Zaghad, 2009). 

1-13- Activité antifongique : 

L'activité antifongique des polyphénols a longuement été étudiée et a perrrus de 

démontrer que ces composés secondaires avaient une activité très importante et très large. 

Les principaux composés phénoliques des oliviers ont été testés contre Phytophthora 

megasperma et Cylindrocarpon destructans qui sont connus pour être des parasités de cette 

plante. L' activité antifongique a été rencontrée chez tous les types phénoliques testés, même si 

les plus actifs étaient la quercétine et lutéoline aglycones, suivie de la rutine, l' oleuropéine, 

l'acide p-coumarique, lutéoline-7-glucoside, tyrosole et la catéchine. 
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L'étude microscopique a montré que ces composés affectaient la croissance, la 

morphologie et l'ultrastructure des champignons. Pris ensemble, ces résultats suggèrent que les 

composés phénoliques présents dans les oliviers jouent un rôle actif dans la protection contre les 

attaques des agents pathogènes. (Bussin et al.1990) 

1-14- Activité antibactérienne: 

L' activité antimicrobienne a été testée pour plusieurs molécules polyphénoliques. 

Plusieurs recherches démontrent que cette activité est très puissante mais aussi variable selon la 

molécule polyphénolique et/ou les microorganismes considérés. 

Certains travaux comme celui de Scalbert (1991) ont montré que différent polyphénols 

avaient une activité antibactérienne et antifongique non négligeables. 

D'autres travaux ont aussi montré que les polyphénols d'une même plante pouvaient 

inhiber la croissance de plusieurs microorganismes. Comme exemple les tannins du thé vert qui 

ont inhibé la croissance de 20 souches de S. aureus, 26 espèces de Salmonella, 23 souches 

d' E. coli et 27 espèces de Vibrio. Les molécules impliquées étaient l' epigallocatechine, 

l' epigallocatechine 3-o-gallate, punicalagine, acide tannique, castalagine, prodelphinidine, 

geraniine, procyanidine et la theflavine. (Toshitsug et al. 2004) 

1-15- Autres activités des polyphénols : 

Les polyphénols possèdent aussi d'autres activités biologiques et pharmaceutiques, ils 

sont notamment : analgésiques. 

II- Mode d'action sur les microorganismes : 

II-1-Contre les adhésines : 

E. coli possède des prolongements appelés fimbriae qui lui permet d' adhérer aisément 

aux parois de la vessie et de remonter l' urètre en résistant au flux urinaire. A l' extrémité de ces 

fimbriae, on trouve des molécules appelées adhésines qui se lient aux récepteurs des cellules de 

la vessie (cellules uroépithéliales) et permettent ainsi l'adhésion. Une fois accrochée, la bactérie 

se multiplie et colonise le tractus urinaire. L' adhésion des bactéries à l'uroépithélium est l' étape 

clé dans le déclenchement du gène urinaire figure ( 6). 

Face à E .coli, la cranberry s'avère être une alternative naturelle très prometteuse. 
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Une Etude a démontré que l'activité antiadhésive des proanthocynidines (P AC) de la 

cranberry était valable pour tous les types d'E. coll, qu'elles soient résistantes ou non à 

l'antibiotique (Howell, 2002. Lavigne et al. 2007). 

Initialement, le mécanisme supposé de la cranberry était attribué à l'acidification des 

urines provoquée par les acides organiques contenus dans le fruit. 

Plus tard, on a montré qu'ils s'agissaient d'un effet anti-adhésif bactérien. Sobota a été le 

premier à suggérer que les bénéfices apportés par la consommation de cranberry pouvaient être 

dus à sa capacité à empêcher la fixation d'E. coll aux cellules de la vessie. (Sobata, 1984) 

Sa découverte a été confirmée en 1998 par deux chercheurs (F oo and Howell) qui 

identifient les proanthocynidines (ou P AC) comme composant naturel anti-adhésif ~ les P AC se 

lient de manière compétitive aux adhésines des bactéries E. coll figure (7). Ne pouvant plus 

adhérer aux parois de la vessie, elles sont évacuées naturellement par les urines.(Howell et al, 

1998) 
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FigW"e 6 : Mécanisme d'adhésion d'E.coli. Figure?: Mécanisme d'autiadbésion de la cranberry par 1iailos des PAC 

(Howell et al, 1998) (Howell et al, 1998) 

Rappelons que les PAC sont omniprésents dans les fruits et qu'ils appartiennent à la 

grande famille des polyphénols qui comptent plus de plus de 8000 composés différents. Il faut 

noter que les P AC peuvent être de nature et de structure très diverses, ce qui entraîne des 

propriétés biologiques extrêmement variées. La cranberry Vaccinium macrocarpon est unique 

car elle contient en grande quantité des PAC de type A (avec une double liaison) figure(8), seuls 

composés possédant une activité d' antiadhésion bactérienne reconnue dans la diminution des 
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Les proanthocyanidines de 
type A et de type 8 

Figure 8 : Les pranthocyanidine de type A et de type B.(Howell et al, 1998) 

11-2-L'inhibition de I' ADN gyrase par catéchine: 

Les catéchines sont les principaux polyphénols présent dan les extraits du thé vert. Il a été 

démontré qu'elles possèdent une activité biologique polyvalente. Y compris une activité 

antimicrobienne. Il a été déterminé que les catéchines inhibent l' ADN gyrase bactérienne en se 

liant avec le site d' ATP de la sous-unité B-gyrase figure(9). Parmi les catéchines testes, la plus 

grande activité a été celle de l' epigallocatechine gallate suivie de l' epicatechine gallate et 

l'epigallocatechine respectivement (Vrijsen, 1987). 
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Figure 9 :L'inhibition del' ADN gyrase par catéchine. (Vrijsen, 1987). 

11-3-L'inhibition de I' ATP synthase d'E. coli par les polyphénols: 

Nous avons étudies l'effet inhibiteur de cinq polyphénols appelés : resveratrol, 

piceatannol, quercétine, quercetrine, et quercétine-3-beta-D glucoside sur ATP synthase d'E. coll 

.Les résultats ont montré que les quatre polyphénols inhibaient tous l' ATP synthase d'E. coll 

mais a divers degrés. Le piceatannol inhibe l' ATPase complètement (environ zéro activité 

résiduelle). Par contre l'inhibition par les autre composés a été partielle avec une activité 

résiduelle de 20 % environ par la quercétine, environ 50/0 d'activité résiduelle par 3-beta -D 

glucoside quercétine et environ 60/0 d'activité résiduelle par quercétine ou resveratrol. 
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Le mode d' action de ces polyphénols n' a pas encor été mis en évidence pour les 

bactéries, mais des études ont suggèrent que c'est le même démontré chez les bovines.En effet, 

les quatre composés cités inhibent l' ATP synthase des mitochondries des bovines. 

Il a été suggèré que ces composés se lient à un site hydrophobe entre les sous unîtés 

gamma C-terminal et l'annaux circulaire dans une région critique pour la rotation de sous-unité 

gamma (Dadi , 2009) 

11-4-Caractérisation du site de liaison sur l' ADN gyrase-quercétine : 

Les gyrase sont des enzymes de modification topologique de l' ADN présente seulement 

chez les procaryotes qui représentent une bonne cible pour les flavonoïdes naturels les plus 

abondants. Empêche l' activité d'adhésion du gyrase bactérien et induit le clivage d' ADN. On a 

généralement supposé que le mécanisme d'inhibition des flavonoïdes est basé sur l ' interaction 

avec l' ADN. Plaper et ses collaborateurs (2003) ont montré que la quercétine se lie aux 

fragments de la gyrase B d'E. coli et empêche l'activité d'ATP ase de la gyrase B. Elle recouvre 

le site obligatoire de l'ATP et pourrait être compitivement remplacé par l'ATP ou la 

novobiocine. Ce modèle structurel du complexe quercétine-gyrase a été préparé en se basant sur 

la similitude étroite existent entre l' ATP et les sites d'attachement de la quercétine aux tyrosines. 

Plaper et ses collaborateurs (2003) ont proposé que la quercétine empêche les gyrase par deux 

mécanismes différents: le premier était basé sur l'interaction avec l' ADN ou avec l' accepteur du 

triphosphate d' adénosine de la gyrase (Plaper, 2003). 

11-5-L'effet antimicrobien d'EGCG sur E. coli: 

L'effet antimicrobien d'EGCG comme rapporté par Zhang and Rock (2004) a été 

démontré comme était modérée .la plupart des bactéries Gram négatif sont résistantes aux 

polyphénols des plantes, EGCG a montré une activité contre E. coli ASNl avec une CMI 

(500uM) aussi importante que celle contre la souche originale sauvage E. coli UB1005 . 

Ces polyphénols agissent sur la biosynthèse des acides gras. Il a été démontré plus 

précisément, que ces molécules bloquaient l'incorporation de l'acétate sur la chaine des acides 

gras. Le chloramphénicol, quand à lui inhibait l' activité des protéines impliqués dans la 

biosynthèse des chaines lipidique. Néanmoins, l' activité des polyphénols sur les acides gras 

resté inferieur à celle du TLM (inhibition établi de la biosynthèse des acides gras au niveau des 

enzymes de ·condensation et élongation. Les recherches menées sur cette activité des 

polyphénols, suggèrent que la biosynthèse des acides gras n'est pas la seule à être inhibée, 

d' autres voies de biosynthèse peuvent l' être (Zhang and Rock, 2004). 
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11-6- L'effet inhibiteur de quercétine 3-rhamnoside sur le virus de la grippe A réplique : 

L'effet de Q3R sur le cycle d'infection du virus de la grippe A/WS/33et de la période 

de traitement pour l'activité antivirale a été étudié. Les résultats peuvent conclure que Q3R 

n'agit pas sur les particules du virus de grippe, car la pré-exposition du virus à Q3R n'a pas 

changé l'infectiosité des particules du virus de la grippe. La préincubation des cellules de MDCK 

avec Q3R n'a pas protégé également les cellules contre l'infection de virus. En outre, Q3R a 

seulement empêché l'infection du virus de grippe quand on l'a ajouté à 1, à 2, et à 4 heures après 

l'incubation, mais pas après 6 heures ou plus tard. Ces résultats sont semblables aux effets des 

flavonoïdes de Caesaplinia pulcherrima sur le virus de l'herpès (HV) et !'adénovirus (ADV). 

L'inhibition de la synthèse del' ARNm virale a été analysée par RT-PCR, et les données 

ont indiqué que l'effet inhibiteur se produit au plus tard sur la synthèse de l' ARN viral 

contrairement à l'activité de l'oseltamivir en présence de 10 µg/ml de Q3R qui a été démontré un 

état plus précoce. Ceci suggère que le mode d'action ne dépend pas de l'inhibition de 

l'absorption du virus, mais provient de l'inhibition à un stade plus avancée impliqué de la 

réplication virale. 

Donc, la Q3R a été démontrée comme étant efficace contre le virus influenza A/WS/33. 

Elle n'a pas interagit directement avec ce dernier, et n'a pas inactivé toute la particule virale. Son 

action a été démontrée sur le stade initial de l'infection par ce virus en interférant sur la 

réplication. (Choi, 2009). 

De ce fait, le potentiel d'inhibition de la quercétine nécessite une grande attention. 
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Conclusion : 

Les polyphénols sont des composés secondaires produits par les plantes a fin de fournir des 

fonctions secondaires comme la résistance aux attaques microbiennes, la dissuasion des animaux 

herbivores risquant de les attaques .. .. Ceci dit, ils ont montré qu'ils étaient capables de remplir 

d'autres rôles plus précieux pour l'être humain. 

En effet, plusieurs activités biologiques leur ont été attribuées comme l'activité antioxidante, 

oestrogenique, la prévention contre les maladies cardiovasculaires, cancéreuses, allergiques, et 

bien d'autres. Ceci les classes en première classe parmi les molécules biologiques à intérêts 

médicaux et pharmaceutiques. 

L'une de leur activité très étudiée actuellement est leur capacité à inhiber les différents types 

de microorganismes. D'après les recherches faites dans ce travail, nous pouvons citer leur 

capacité à inhiber l'adhésion des microorganismes, l' ADN gyrase, la biosynthèse del' ATP et la 

réplication virale. 
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Sensibifité âes microor9anismes aux po{ypfiéno(s 

Résumé: 

Présenté par : Alouache Souheila 
Laouar Sihem 
Laribi Widad 

Les polyphénols sont des composés secondaires des plantes. Ils peuvent être classés 
en quatre groupes principaux : acides phénoliques, flavonoïdes, anthocyanes et tannins. Ils 
sont synthétisés par la voie de l'acide shikimique et de l'acide malonique. 

Les polyphénols ont montré de grands avantages dans le traitement et/ou la prévention 
contre différents maladies, notamment les maladies cardiovasculaires, cancéreuses, 
hormonales, allergiques .... etc. Mais, l'activité à laquelle nous nous sommes intéressés dans 
ce travail est leur action antimicrobienne. En effet, les composés phénoliques se sont avérés 
capables d' inhiber la croissance de plusieurs microorganismes en agissant sur l' ADN, les 
adhésines, les enzymes de réplication et de biosynthèse des acides gras. 

Mots clés : Polyphénols, classification, biosynthèse, intérêts, activité antimicrobienne. 

Summary: 

Polyphenols are secondary compounds produced by plants. They can be classed into 
four major groups: phenolic acids, flavonoids, anthocyans and tannins. They are synthesized 
by the shik:imic acid pathway or the malonic acid one. 

Polyphenols had shown big advantages for treating and/or preventing several diseases 
and particularly cardiovascular, cancerous, hormonal and allergie diseases. In this work, we 
were interested to their antimicrobial activity. In fact, it was demonstrated that these 
compounds are able to inhibit the growth of several microbial k:inds and this with affecting the 
DNA structure, the adhesins, the replication enzymes and the fatty acids biosynthesis. 

Keywords: Polyphenols, classification, biosynthesis, interests, antimicrobial activity. 
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