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Effet santé des polyphénols du thé

Résumé

Le thé est la boisson le plus populaire au mongse jderriere I'eau. Le thé contient une infusien d
feuilles de la plante Camellia sinensis riches @nposés polyphénoliques appelés catéchines, dont le
plus abondant est (-) - EGCG. Bien que le thé t@itcénsommé pendant des siécles, il n'a été que
réecemment étudié de maniére approfondie en tanbgisson bénéfique pour la santé qui peut agir
pour prévenir un certain nombre de maladies chumiscet de cancerPlusieurs études ont montré
I'effet préventif de la consommation de thé verito® I'athérosclérose et les maladies coronariennes
les taux élevés de cholestérol sanguin et I'nypeite artérielleLes polyphénols sont une famille de
molécules dans les propriétés antioxydants sogehaent documentées. Le thé est connu pour son
action préventive a la fois des maladies cardiayages et de certains cancers.

Les polyphénols du thé ont des effets anti-inflanmin@s, dans la prévention du cancer et la régulati

du métabolisme des lipides. Cette revue se corecsnt les activités thérapeutiques et la réguiatio
des voies de signalisation par les polyphénolhdu t

Mots clés: Polyphénols du thé, activités antioxydants, EG@Bets sur la santé, catéchines,
athérosclérose, Camellia sinensis, maladies chuesiq

Health effect of tea polyphenols

Abstract

Tea is the world’s most popular drink, just behivater. The tea contains an infusion of the Camellia
sinensis plant rich in polyphenolic compounds chtlatechins, the most abundant of which is (-)-
EGCG. Although tea has been consumed for centurieas only recently been extensively studied as
a health-promoting drink that may work to prevenuanber of chronic diseases and cancers. Several
studies showed the preventive effect of greend@aumption against atherosclerosis and coronary
heart disease, high blood cholesterol levels agld biood pressure. Polyphenols are a family of
molecules whose antioxidant properties are widelsudhented. Tea has a preventive action, both
against cardiovascular disease and certain cancers.

Tea polyphenols have been shown to have good effast anti-inflammatory agents, cancer
prevention, and regulation of lipid metabolism. Smeview focuses on therapeutic activities and
regulation of signaling pathways by tea polyphenols

Key words: Polyphenols in tea, antioxidant activities, EGCG@ealth effects, catechins,
atherosclerosis, camellia sinensis, chronic disease
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Introduction

Le thé est I'une des boissons les plus consomneaes ld monde. Environ trois milliards de
kilogrammes de thé sont produits et consommés ehaqunée. L'origine du thé situe
probablement au Yunnan chinois (camellia sinermishord de I'lnde dans les régions de
I’Assam (camellia assamica) en s’étendant jusgsladi de la Chine. Les jardins de thé sont
souvent situés dans les régions humides, a praxiot forets pluvieuses. D’aprés Ryu
(1996), 'origine du thé situe en Chine, Inde, Bargt en Thailande, car des plantes de théier
ont été retrouvés dans les forets de ces paystadPbie thé était également cultivé du nord du
Népal jusqu’au Sud du japon. Aujourd’hui, quatrm@ipaux pays producteurs et exportateurs
de thé existent: I'lnde, la Chine, Sri Lanka, etnif@ Certains sont plus spécialisés dans la
manufacture de thé noir, tandis que d’autre prashiipréférentiellement le thé vert. Tous les
ans, la quantité de thé exportée par les différpags fluctue en fonction des conditions
météorologiques et politiques. Mais souvent ladeie production d’'un pays est compensée
par les hausses d’exportation d'autres pays. Gingige deux catégories de pays cultivant le
thé. Les pays traditionnellement producteurs : lan€ avec une production annuelle de
1886253 tonnes de thé / ans, dont essentiellementhd noir. Le Japon produisant
préférentiellement du thé vert. D’autre part legspant développé leur production plus au
mois récemment , en fonction de leur origine canttale : -Asie :I'Inde , Sri Lanka ,
Indonésie, Vietham , Bengladesh ,-Afrique : KenylaJawi , Ouganda, Zimbabwe, Tanzanie,
-Amérique du sud : Argentine , Brésil , -Prochee@ti: Iran , Turquie . Certains de ces pays
sont préférentiellement exportateurs. D’autre ppgaduisent une partie de thé pour leur
consommation personnelle: I'Inde suivi de la Tuegiengladesh et Iran.

Le Thé est consommeé dans différentes parties dudensous forme de thé vert, noir ou
Oolong. Le thé vert est privilégié au japon au @ime, et des recherche initiales sur les
bienfaits du thé vert ont été menées dans cesgrayaison des coutumes locales. Sur le thé
produit dans le monde, 78% est du thé noir, quigéstralement consommeés dans les pays
occidentaux, 20% du thé vert, qui est courammens@mmeée dans les pays asiatiques, et 2%
et du thé Oolong qui est produit (par fermentapartielle) principalement dans le sud de la
chine. Le thé infusé contient de nombreux composasparticulier des Polyphénols, et
plusieurs études montrent que les composés paiglifées présents dans le thé réduisent le
risque de diverses maladies. Les résultats desenduh suggerent que les composés
polyphénoliques (-) — épigocatéchine-3-gallateutés principalement dans le thé vert,

et téaflavine -3,3- digallate un composant majeaitte noir sont les deux facteurs les plus



efficaces trouvés dans le thiéh@n et al., 2007) Le thé a été largement étudié pour ses
effets bénéfiques potentiels sur la santé au co@s dernieres décennies. Les effets
bénéfiques comprennent la prévention du gain ddspoorporel excessif et des anomalies
meétaboliques associées, du diabéte, des maladdisvasculaires, du cancer, des maladies
neurodégénératives et aut(8eni et al., 2015) On ne pense que la plupart de ces effets
bénéfiques sont dus aux poly phénols du thé (TP&)exemple, le principal polyphénol du
thé vert, le (-) —épigalocatéchine-3-gallate (EGC@gsente un bon effet antioxydant et
réduit considérablement le gain de poids corpdeelgraisse corporelle, la glycémie, la
résistance a linsuline et la gravité de la stéatd®patique. Les résultats d'études
épidémiologiques humaines et d’essais contrélédoraisés (ECR) a court terme suggérent
également que la consommation de thé vert ou dg peénols de thé vert (GTPP) est
associée a la prévention du cancer et des maladrdgvasculaires ainsi qu’a I'atténuation
du syndrome métabolique et du diabf@den et al.,2020) Plusieurs mécanismes ont été
proposés pour la réduction du diabéte et de I'obgsir les TPP.

Dans ce cadre de notre mémoire de Master en Nutriti Pathologies, une revue actualisée
sur la consommation du thé avec les différentsstypmsi que les effets santé du thé et son
indication thérapeutique. Par la suite, nous metitaccent sur les polyphénols du thé et

leurs propriétés thérapeutiques ainsi que leustsefanté.



Chapitre 01

Consommation du thé



1. Différents types de thé¢
Il existe différents types de thé, six au total. @arle des couleurs de thé, puisque chacur

types de thé est nommé d'aprés la couleur qui fac@aise. Cependant, quelque soi
couleur du thé, son originet la méme, le Camellia sinensseule change la méthode
traitement des feuilles de trAutrement dit, une méme feuille de thé cueillie tpdevenir ur

thé blanc ou un thé vert, nditulien et al., 2013)

1.1. Thé blanc

Le thé blanc est une forme rare de thé qui subitidens de traitement. Seul un processu
flétrissement prologeé et un processus de séchage sont inclus daaisrieation de thé blan
Dans le processus de flétrissement prolongé, wwrdéermentation (oxydation) se proc
qui est catalysée par la poly phénol oxydase (RR@®) peroxydase (POD) endogénes
les feuilles du thé et ces enzymes produisentriiaret le godt unique (Figure (Hashimoto

et al., 2015)

Figure 1.Thé blanc

1.2. Thé vert

Souvent fabriqué a partir de feuilles de thé aves diveaux de catéchine légérerr
inférieurs a ceux defeuilles utilisées pour la fabrication du thér (Sharangi et a., 2009)
La feuille ne subit pagli'oxydation, elle est chauffée de facon a arréterptocessu
d’oxydation naturelle (Figure 2). Les chinois cHaunt ces feuilles a haute températiles

japons utilisent plutét de la vapet

Figure 2. Thé vert
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1.3. Thé bleu-vert

Aussi appeléOolong ou Wu long, populaire en chine et en jageigure 3). Il passe par t
processus intermédiaire pour un flétrissement, bnéve oxydation et unecuisson
/séchag€Sharangi et al.,2009.

Figure3. Thé bleu vert

1.4. Thé jaune

Egalement connu sous le nom ¢ huangcha en chinois, est un thé Iégérement ferm
unique en chine, en tant que variété rare et prseiele thé. Il a gagné enpularité ces
dernieres années en raison de son godt doux eldgrét de ses bienfaits connus poL
santé. Similaire au thé vert a bien des égardsdeessus de production initial des deux t
est le méme, mais la production de thé jaune niée des étapes supplémentaires .Une ¢
unique appelée jaunissemenscellé» est toujours impliqué dans le traitementthé jaune

pour réduire le niveau d’oxydation et éliminer kg d’herb (Jingyi et al., 2018)

Figure4. Thé jaune

1.5. Thé noir
Il est entierement fermenté, représente environ 86%onsommation totale dans le mor

Sa préparation suit certaines étapes de transfiomsatitilisées pour le thé vert. Mais ¢



présente la différence critique que les feuillest soulées, écrasées ou casgSémrangi et
al., 2009).

Figure 5. Thé noir

1.6. Thé sombre

On I'appelle aussi le thé Puer. Ce type de théeestenté, il provient d’'une grande variété de
feuilles de théier et peut étre cueilli & tout mommee I'année. Son traitement est similaire a
celui du thé noir sauf que ce dernier peut étresene de 50 a 100 a(Sharangi et al.,
2009)

Figure6. Thé sombre

2. La composition du thé

Le thé est 'une des boissons les plus consomragée lé monde. Sa popularité est attribuée
aux propriétés sensorielles est aux bienfaits pielsrpour la santé. Ces derniéres années, |l
ya eu un intérét croissant pour l'identificatiorsdefets pharmacologiques et physiologiques
de divers composant du the.

2.1. Polyphénols

En termes de consommation humaine, le thé repesere source majeure de polyphénols
alimentaires. La fraction polyphénolique du théréspnte 30 a 40 % poids /poids d’extrait



solide et fournit I'astringence, la sensation (séchage ressentie dans bouche aprés la
consommation de la boisson au thé. Un buveur dedhéomme généralement 180 a 240
de mlyphénols dans une tasse de thé fort. L'intéréemépour les aspects sanitaires asse
a la consommation de boisson a la base de thé ddetloppé au sein de la communa
scientifique avec beaucoup d’enthousiasme pol polyphénols du thBeart et al., 1985)
Le théier produit un nombre diversifié de constitis polyphénoliques vraisemblableme
comme moyen de défense chimique contre nsectes, les oiseaux et les animaux
consommaient la plante comme nourriture. Chez Itmemles protéines salivaires riches
proline qui se lient efficacement ¢ polyphénols ont amélioré ce mécanisme de défen

convertissant en « astringenee

2.2. Caféine, méthylxanthines et composés apparent

Le thé a toujours été apprécié pour sa teneur f&meaLa caféine est considérée comme
constituant important du thé conférant des progsi@méliorant I'hnumeur et les capac
cognitives. La (figure 7)llustre les méthylxanthines du thé. Les feuilles de thé coniéen

entre 2 a 5 % poids / poids de caféine selon |lastes.

o
HC T Hs o
TSN N HN N
= | O N N
CHs I
CHs3
[1] caféine [2] Théobromin
@) @)
~ N OH
H NH>
[3] Théanine
Figure 7. Phytochimie du thé
2.2.1. Caféine

C. Irawadensisun membre de la famille des camélias, manque d&@neafmais n’est pe

transformé commercialemenarce qu’il produit unthé fini médiocre. La quantité de



caféine qui se transforme dans une infusion deegh@éterminée par la tempe d’infusion et
par le style des feuilles. Des tempes d’infusionsplongue conduisent a de plus grandes
quantités de caféine dans une boisson au thé.dnéke$ de thé de plus petite taille donnent
une infusion plus rapide et plus forte, tandis das feuilles plus grandes et des feuilles non
coupées conduisent a des infusions plus faibleta €e traduit respectivement par une
extraction plus ou moins de caféinai€k et al., 1994) La teneur en caféine d’'une boisson au
thé typique va de 20 & 70 mg pour 170 ml d’infusidne infusion typique étant préparée
d’environ 2 a 2,5 g de feuilles de thé. Les infasidu café contiennent généralement de 40 a
155 mg de caféine par 170 ml de boisson.

Peu de recherches ont été effectuées sur la phalogae de la caféine dans les boissons a
base de thé. Une étude suggére qu’une dose denegbiovenant du thé a un effet
physiologique différent d’'une dose pure de caféi@ela a été attribué a lacide
aminé théanine, qui est unique au thé. Cependaaotine étude clinique bien congue ne vient
étayer cette position. Le consensus parmi les figpres aujourd’hui est que la caféine de
toutes les sources de boissons a un effet physiplegimilaire. La teneur réelle en caféine
dépend de nombreux facteurs, en particulier dedihode de brassage. Une infusion préparée
par le style « gong-Fu » est susceptible d’avoimypact caféine different par rapport au style
occidental de thé en vrac ou a celui d’'un sachéhéeCertains rapports suggerent que le thé
vert contient beaucoup moins de caféine que ladtiré Cela peut étre influencé par le clone
de feuille utilisé pour produire le thé ou par [pact de différente technique de brassage.
Aucune différence significative n’a été trouvéesldu brassage de thés verts et noirs dans des
conditions similaires, discréditant la théorie sela quelle le flétrissement et la fermentation
ont un impact significatif sur la teneur en caféiba caféine est I'un des ingrédients les plus
étudiés dans I'approvisionnement alimentaire. Beherches approfondies ne lient pas une
consommation modérée de caféine a des risqueslp@anté Roberts et al., 1963) Des
études sont nécessaires pour mieux comprendréel@hysiologique de la caféine du thé et
son association avec la popularité des boissonshé&u Les personnes particulierement
sensible a la caféine peuvent trouver des thédé@redacilement disponibles.

2.2.2. Théobromine

La théobromine est présente dans le thé en quabiucoup plus faibles que la caféine. La
théobromine est formée a la suite de la biosyntdeda caféine et est produit en abondance
si le chemin de méthylation vers la caféine esteah) comme chez C. irrawadensis. La
théophylline, une di- méthylxanthine similaire, & &ignalée a I'état de traces dans les

feuilles de thé. Des rapports récents contredieristence de ce composé dans le thé,
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certains n‘ayant pas détecté ces composeés et elargpportant de petites quantit&tayer

et al.,, 1996) La teneur en xanthine des thés est clairemerdamaine qui nécessite une
recherche plus approfondies est plus approfondies.

2.2.3. Autres dérivés d’acides aminés

L’ARN et L’ADN des feuilles de thé sont métabolisgeaturellement et digérés dans des
conditions de flétrissement et de fermentationlearmucléases du thé. Les nucléosidases et
une adénine nucléoside spécifique de ces réaatmadoliques produisent des purines, qui

ont été détectées en trés petite quantités dahé.le

2.3. Protéines et acides aminés

Alors que la caféine est le composant nitrogenglde connus du thé, les protéines de thé /
peptides et les acides aminés contribuent de neasi@nificative a la composition a la fois de
la feuille et de I'extrait de thé. Une mesure réeedes acides aminés dans deux thés verts
confirme la présence de 18 acides am{iYé&kogoshi et al., 1995)Un résultat qui se reflete
dans le thé noir. Les acides aminés contribuent pauiron 6% en poids/ poids d’extrait
solides. Le thé contient également une quantitéfgigtive de matiére peptidique (protéine),
environ 6% en poids /poids d’extrait solide. Lestisras azotées comprennent donc environ
1la 5 % poids / poids d’extrait solide. La teneur amides aminés libres du thé semble
augmenter pendant le flétrissement des feuilleghdefraiches, mais diminue pendant la
fermentation en thé noir, car ils sont probablemmrisommés pendant la biogénese des
ardbmes et par d’autres voies. Ces voies ont unifigogct sur I'aréme du produit fini et
nécessitent une investigation plus détaillée.

En plus des acides aminés communs, il existe wleaohiné unique connu uniquement pour
étre présent dans le thé. On pence que cet aciihe alanthéanine (Y-N-éthyle glutamine) et
le principal acide aminé présent dans le thé, cengnt environ 3% en poids / poids d’extrait
solide Roberts et al., 1966)

2.4. Glucides, pectines, et fibres

Il a été démonté que les feuilles de thé contiennges résidus de sucre libres en plus de
substances pectiques, de poly saccharides et ms.fibes glucides contribuent pour environ
1% en poids / poids d'extrait solide. Des pectimes haut poids moléculaires (acide
polygalacturonique) et d’autres polysaccharidesé@tanalysés. Au fur et & mesure que le
théier murit, des augmentations de la teneur ennleyet en cellulose ont été observées, ce qui

est cohérent avec leur role dans la fourniture 'uéégrité structurelle de la plante en
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croissance. On a découvert qu’une partie importdatéa fraction glucidique de I'extrait de
thé comprenait le disaccharide 2-0- myo- inosytolnme indiqué dans la (Figure 8). Il a été
détecté par des techniques de RMN dans une fraetijplreuse soumise a une extraction

consécutive avec de l'acétate d’éthyle et du but¢Bakata et al., 1989)

O [4]): 2-O-(B-L-Arabinopyranosyl)-myo-inositol

CH>CHag3
H3C., CHs

H3C

CHs

HO [5]: Spinasterol

Figure8. Divers sucres du thé

2.5. Acides organiques et vitamine C

Le thé est une source importante d’acide oxaliguéaeide malique, ainsi que d’acide
citrique, iso-citrique et succiniqgue. Le thé contieégalement des d’acides, qui sont
importants pour la biosynthése des polyphénols.vitamine C (acide ascorbique) a
egalement été détectée dans le thé vert et leoihélimg et al., 1990)

2.6. Lipides, chlorophylles, caroténoides, et compés apparentés

Les principaux pigments de la feuille de thé fraiglont les chlorophylles et les caroténoides.
Les chlorophylles sont oxydées au cours de la daton du thé noir en phosphatines

et phéophorbides, qui donnent a la feuille fermerdé couleur brun-noir caractéristique.

Certaines des phosphatines et des phéophorbidegxdnaites dans la boisson au thé noir.
Une méthode HPLC efficace a été développée pomalyge de ces pigments. Il a été

démontré que la composition de ces composantsladagille de thé vert a un fort impact sur

la qualité de la boisson telle que percue par éggstateurs de th&dylor et al., 1992) Il a

été constaté que le thé cultivé a 'ombre contenaé plus faible quantité de catéchines
(résultant en une boisson moins astringente) etnilesaux accrus de caroténoides et de
chlorophylle (qui peuvent aider a la production riae). On pense que cet équilibre

chimique contribue favorablement ou godt. Les é@uwoides jouent u réle important dans la

formation de I'arbme caractéristique du thé noiesiveaux élevés de chlorophylle et une
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faible astringence sont important pour certaindsidations de thé vert, en particulier le
matcha, pour le quel une infusion boueuse de coulémeraude est trés
importante §enderson et al., 1972).

Les lipides, les terpénoides et les saponineditmers une grande partie de la feuille de thé
fraiche, mais en raison de leurs faibles solulsildans I'eau, on pense généralement qu’ils ne
représentent qu’une petite partie des 427 compsmieies de I'extrait aqueux. Cependant , il
a été démontré que les stéroides végétaux tekgmrastérol ou les lipides tel que la cire de
cuticule végétale triacontanol comprennent unetibacimportante de la créme de thé, le
précipité qui se forme apres refroidissement desagx de thé concentrés. On suppose que
'environnement hydrophobe présenté par les pagpls du thé et le complexe de caféine
dans le thé fournit une solubilité supplémentaiess domposants lipidiques. Les lipides
représentent environ 3 a 4 % du poids de la featllent été analysés en dé{dMiahanta et

al., 1993) Le rble des matiéres végétales hydrophobes dapparence et les propriétés
organoleptiques du thé a été généralement ignorfaveur des polyphénols, et c’est un
domaine important pour lequel des recherchesdatsont nécessaires.

2.7. Vitamines et minérales

Il a été démontré que le théier est riche en ptiasst contient des quantités importantes de
calcium et magnésium, ainsi que des petites qéantié manganése, de fer et de phosphore.
Le cuivre, le nickel, le sodium, le bore et le nibmlgne, le zinc et le soufre sont des éléments
essentiels pour une maturation saine de théiercdbalt, le plomb et le cadmium ont été
détectés dans la plante et les concentrationsdmigraux dépendent dans le @dahanta

et al., 1993)

Le théier est connu pour accumuler de I'alumini@aci peut étre tracé par des techniques de
RMN qui ont trouvées des complexes avec des flegret des catéchines dans le théier. On
pense généralement que les polyphénols du thémsplexent avec des minérauxet peuvent
étre d’excellents agents chélateurs. Le grand nendler groupes hydroxyles phénoliques
fournit un grand nombre de sites de complexassiotifs potentiel§Nagata et al., 1993)
Les boissons au thé sont également une sourcetemp®ide fluorure. Cela est du en partie a

I'absorption de fluorure d’aluminium.

2.8. L'ardbme
L’huile essentielle ou 'arébme du thé fournit unamde partie de la saveur agréable ainsi que

du parfum des boissons de thé vert et noir, maongrend qu’une petite partie de la masse
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totale du thé ou des extraits. L’ardme du thé emmtdes centaines de composés en quantités
infimes, dont la composition et le mécanisme delpction ont été passés en revue.

De nombreux composants aromatiques du thé peuwentréuvés sous forme de dérivés
glycosidiques, qui sont libérés pendant le procesgufermentation en raison de I'action des
glycosidases, les enzymes du thé frais permetsafibération de constituants aromatiques
supplémentaires dans la feuille et I'extrait. Cpermet de restaurer I'arbme frais du thé
rassis. Les glycosides de géranyle, de lynolyetedpinyle et de néryle peuvent étre trouvés
dans des extraits de thé frais. La: glycosidagel'eszyme la plus susceptible d'étre
responsable de la formation de I'ardme du thé &rpde ces glycosides. L'exploitation des
glycosides liés a des composants aromatiques péenrent a la glycosidase offre la
possibilité d’améliorations futures de la qualitétdé(Owuor et al., 1994)

Une partie de la fraction aldéhyde peut étre génarpartir d’'une seule amine oxydase de la
feuille de thé. Le thé contient également une hysnoxyde lyase d’acide gras, qui forme des
aldéhydes volatils a partir des constituants Igpigis de la feuille de thé. Il existe également
de nombreux produits dérivés des conditions oxyaptésentes pendant la fermentation du
théGuo et al., 1993) La (Figure 9) présente I'un de ces constituantsnatiques uniques,

I'aspirone qui est produit a partir de I'oxydatida 3-caroténe.

~

S L S e R

[7]: B-Carotene

~

e
[81: p-lonone \

l many other aroma constituents

i =

2] Theaspirone

Figure9. Constituants uniques de I'arbme du thé

3. Effets santé du thé

La consommation traditionnelle de thé est prin@pant motivée par sa saveur et son effet
stimulant. Cependant de nos jours, la consommalgotiné fait partie d’'une culture mondiale
phénoménale qui est principalement attribuée dosatibnnalité biologique et a ses effets
bénéfiques potentiels sur la safifaufe et al., 2018) En effet, les composés poly
phénoliqgues du thé ont de nombreuses activitésfinéeé pour la santé en raison de leur
diversité biologique.
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3.1. Thé et maladies cardiovasculaires

Des études épidémiologiques ont indiquée que laaomation habituelle de thé réduit les
facteurs de risque de maladies cardiovasculairess Btudes de Rotterdam avec des
participants sans antécédent d’infarctus du myecapdt observé dans une analyse
longitudinale sur une période de 4 a 7 ans, agusseanent pour tenir compte du mode de vie
et des facteurs nutritionnels, que les personnasatomant quotidiennement plus de 375 mi
de thé avaient un risque relatif d'infarctus du wogmle plus faible que les non-
consommateurs ( risque relatif de 0,57, intervake confiance a 95%MHpdgson et al.,
2013) Il a été démontré que le thé améliore la dilatainduite par le flux sanguin et la
tension artérielle, ce qui est associé a une réductdu risque de maladie
cardiovasculair¢Grassi et al., 2009)Une étude transversale a été réalisée chez 218ds

en utilisant le rappel alimentaire de 24 heurelkaetde 4-0- méthylgallique urinaire comme
mesure de la consommation de thé. Les pressio@gedigs systolique et diastolique étaient
significativement plus faibles chez les femmes ayles niveaux de consommation de thé
élevé(Hodgson et al., 2003)A c6té des études liées a la dilatation du flta éa pression
artérielle, des essais cliniques ont égalementégiésés pour déterminer si la consommation
du thé vert et / ou noir peut réduire les taux deoyydation des lipides sanguins chez les
adultes. Les résultats de ces essais ont été miiggucun effet n'est observé dans certaines
études, alors qu'un petit effet préventif est obSedans d’autres étud@dodgson et al.,
2002) Malgré cela, l'association globale entre la conswtion de thé et la santé

cardiovasculaires semble forte.

3.2. Effets métaboliques de la consommation de tha#rs du syndrome métabolique

L’'obésité et le diabéte sucré de type 2 (DT2) cudnt d’étre des défis de santé publique
importants. Il a été démontré qu’'une forte consotionale thé (environ 4 tasses par jour) et
un facteur important de réduction de poids et devgmtion du syndrome
métaboliqgugPerreault et al., 2012) Un méta —analyse basée sur 7 études épidémiaksyiq
a révelé un risque plus faible de DT2 chez lesgrerss qui consommaient 3a4 tasse de thé
par jour par rapport a ceux qui n’en consommaias{yang et al., 2016) Une autre cohorte
rétrospective au japon (17413 personnes agées deé A% ans) a indiquée que la
consommation de 6 tasses ou plus de thé vertassaiciée a une réduction de 33% du risque
de développer un DT2 , diminution du risque reldifDT2 chez les personnes consommant 4
tasse ou plus de café ou 1 tasse ou plus de thgargour avec des risques relatifs de 0,70 et

0,83 , respectivement, mais pas de risque relatdliit chez les consommateurs de thé
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vert (Odegaard et al., 2008)Pourtant, un méta —analyse de 17 essais cliniqpoetant sur
1133 sujets) a conclu que le thé vert réduisairi@vement la glycémie a jeun et 'HbAlc.

La consommation de thé peut atténuer le syndromabokique en augmentant I'activité de la
protéine kinase activé par 'AMP dans le foie, gegule a la baisse les enzymes impliquées
dans la glyconéogenese (diminuant ainsi la glycgedese). Un autre mécanisme d’action
suggéré comprend l'inhibition de I'amylase parpe$y phénols du thé vert, ce qui réduirait la
digestion des glucides et la réponse glycémiquerepas riches en amidon. Cependant, seul
un nombre limité d’études a grande échelle relesbioactifs du thé dérivés du thé infusé au
syndrome métabolique ont été réalisées dans ce iden&t sont marquées par des
incohérences dans les résultats parmi différertiedes Miao et al., 2015).Cela peut étre
attribuable a des différences entre les études (kxées des études, état de santé des sujets,
différences génétiques et environnementales). tfets enétaboliques du thé ne sont pas aussi
bien établis que les bienfaits pour la santé caediculaire. Cependant, cela continue d’étre
un domaine de recherche en évolution qui a d’alcordmencé par rapport a la gestion du
poids et a évolué vers la gestion de I'énergia &mhction cognitive.

3.3. Thé et cancer

Une étude de cohorte réalisée en 2006 au japoivialB9%55 personnes de 1995 a 1999 pour
observer les effets potentiels de la consommatéthd vert sur le cancer des voies biliaires
et les cancers associ@gakiuchi et al., 2016) La consommation quotidienne de niveaux
élevés de thé vert (972 ml / j) a entrainé une ctdua significative du risque (rapport de
risque : 0,67) par rapport a ceux consommant mdmsl20ml de thé vert par jour. La
consommation réguliere de thé vert semble rédeirgsiue de cancer colorectal dans une
étude observationnelle, mais des preuves supplé@mentissues d’essais cliniques avec des
infusions de thé (plutét que des catéchines devéig sont nécessaires pour mieux étudier
cette associationY@ng et al., 2011) Des études d’intervention ont été réalisées dbgz
hommes atteints d’'un cancer de la prostate powgrees l'effet de la consommation de thé
noir et vert avant la prostatectomie. Une bioacdatian des catéchines du thé vert dans le
tissu prostatique a été observée, une diminutignifsiative d’'un facteur d’inflammation
(facteur nucléaire JB) a été observée aprés laooamsition de thé vert dans les essais
clinigues. Une Méta — analyse en 2006 de 13 étépiemiologiques analysant I'association
entre la consommation de thé et le cancer de sedtalali un risque légérement réduit
comparant les consommateurs les plus élevés desthévec les plus faibles consommateurs
de thé ver{Gonza et al., 2015)Un essai de recherche clinique de 1999 a tespraduit de
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thé mixte (thé vert supplémenté avec des catéchiedhé et des téaflavines / téarubigines)
chez 59 patients atteints de leucoplasie de laueugg buccale; 37,9% des patients traités au
thé vert ont présenté une diminution de la taiddalleucoplasie de la muqueuse buccale par
rapport a 6,7% des patients sous placdtbenfing et al.,, 2015) Les variations chez les
patients individuels ont également montré un efi@t plusieurs études indiquent que la
génétique affecte de maniére significative de bi@squeurs liés au cancer chez les buveurs
de thé (c’est-a-dire les effets ont été observés daux ayant des niveaux éleves de certaines
enzymes). D’autres travaux dans ce domaine poutrai€er a identifier les personnes qui
pourraient étre plus respectives a I'amélioratlarpfévention du cancer par la consommation
chronique de thé verHakim et al., 2011)

3.4. Effet du thé sur cerveau

Il a été démontré que le gallate dépigallocatéehét les métabolites de 'EGCG sont
perméables dans les modéles de barriere hématpkalicgie in vitro, ce qui suggére que
certains polyphénols et métabolites du thé poemtaatteindre le cerveau et affecter la
santégPervin et al., 2017) Dans des études antérieures, la consommatidmédedit corrélée

a un risque réduit de troubles neurocognitifs etntidadie de parkinson chez les sujets
finlandais et chinois — Singapouriens qui buvalembituellement 3 tasses de thé ou plus par
jour. Des études antérieures ont émis I'hypothase lg caféine est le composé bioactif
responsable de la réduction du risgreuo et al., 2017) Une autre étude a révélé que la
consommation de thé noir, qui n’était pas confondaela teneur en caféine, diminuait le
risque de maladie de parkinson, alors que la conmsdion de thé vert ne montrait pas
d'association. Cela suggere que les polyphénolsydés< caractéristiques (par
exemple : arubigines et théaflavines) dans lenthié peuvent avoir un effet distin@fenget

et al., 2016) Cependant, il a été démontré que la consommegdiguiiere de thé noir ou vert
réduit le risque de troubles neurocognitifs chez dajets chinois agés. Il a été également
constaté que la consommation de thé noir amédlitaamémoire, réduisait les erreurs et
accélérait les performances des sujets dans dsvdésghes cognitives par rapport a la

consommation d’un controle, I'egRizwan et al., 2017)

3.5. Effet santé du thé sur I'athérosclérose
La consommation du thé peut aider a prévenir ltatb@érose en abaissant le cholestérol.
L’ingestion de thé vert présente des effets bénéBcsur la santé par des mécanismes sous-

jacents comme correction des troubles endocriniegsaboliques et immunitaires, réduction
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desmarqueurs inflammatoires et des taux de LDL ésydans le plasma des fumeurs
humainsl.ee et al., 2005) Cing portions /jour de thé noir réduisent le estérol total
(6,5%), le cholestérol LDL (11,1%), I'apolipopratéi B (5%) et la lipoprotéine (a) (16,4%)
chez 'hnomme par rapport a un placebo avec desaunwede caféine correspondamblayies et

al., 2003) Dans une étude expérimentale, I'administratidraipéritonéale ’EGCG reéduit
'incidence de la plaque athérosclérique de 73%z des souris apoE nulles. Cependant,
'EGCG n’a pas d'effet sur les plaques établiessdea model¢Chyu et al., 2004) De plus,
lingestion d’extrait de thé vert dans I'eau potahbéduit la zone athéromateuse de I'aorte,
abaisse le taux de peroxydation des lipides plagoed, le cholestérol aortique et le
triacylglycérol (TG) chez les souris déficientes apoE, alors que le cholestérol plasmatique
n'est pas modifi€ Rahman et al., 2006) Ainsi, les mécanismes anti — athérogénes des
catéchines du thé peuvent impliquer une inhibitten 'absorption de LDL oxydés, une

diminution du stress oxydatif et une réductionasignalisation inflammatoire.

3.6. Capacité antioxydant

En général, les études d’interventions humainesastapacité antioxydant évaluent I'effet de
la consommation aigue de thé (1jour) sur les engyamti oxydantes, liee aux défenses anti
oxydantes, comme la catalase (CAT) et le supemxidmutase (SOD) chez des sujets
sainsRietveld et Wiseman(2003)ont passé en revue les effets antioxydants de la
consommation de thé vert et de thé noir (1a6 tageasg) sur la base d’essais cliniques
humaines. Ces auteurs ont rapporté que la quag@tlides disponibles est jugée insuffisante
pour tirer des conclusiorgsiollman et al., 2011) Un effet antioxydant direct des poly
phénols in vivo est discutable car leur concertratians le sang est généralement tres faible
lorsque I'on considere une alimentation normalelliwell et al. (2012)ont commenté le fait
gue jusqu’a présent, la contribution des antioxyslast incertaine.

En raison du manque de preuves des effets bénséfitares les études in vivo, il est nécessaire
de prendre en considération la variabilité intexiithiielle du métabolisme et de I'absorption

des composés bioactifs potentiels.

3.7. Gestion de poids

Rains et Maki (2011)ont rapporté que des essais d’intervention corgrété montré que la
consommation de catéchines de thé vert (270mg @mg@0@jour) peut réduit le poids corporel
et 'accumulation de graisse, mais jusqu’a ce mdpanconsidere que la dose optimale n’a

pas encore été établie.
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3.8. Autres effets du thé sur la santé
Il existe de nombreux effets bénéfiqgues possibieshé sur la santé en plus de ceux décrits
ici, notamment des effets sur la santé des osanéésdentaire, les allergies, le rhum et la

grippe Suzuki et al., 2012)

4. Indication thérapeutique du thé

4.1. Corrige les troubles cutanés

Le thé est utilisé comme remede maison séculaing pes brulures, les plaies et les

gonflements. Un cataplasme de thé vert soulageldéesangeaisons et l'inflammation des

piqures d’insectes, tandis qu'une compresse anlédesaignements. Les tanins et les
flavonoides du thé ont des propriétés antiseptigues premiéres ont également des effets
anti-inflammatoires. Le thé vert a également cegti@vantages pour le corps s'il est utilisé a
I'extérieur. Il peut étre utilisé pour arréter calemtir les saignements et peut soulager les
démangeaisons et les piqures d’'insectes. On algrepmbreux produits de soin des cheveux
et de la peau utilisent de I'huile d’arbre a thé&ipajouter de la brillance et régénérer. Les
chercheures étudient également le thé vert commas &olaire naturel. Les constituants de
thé vert peuvent étre utiles localement pour feerila régénération de la peau, la
cicatrisation des plaies ou le traitement de ceetaaffections épithéliales telle que les ulceres
aphteux, le psoriasis, la rosacée et la kératosgique. A certaines concentrations, 'EGCG

ou un mélange des principaux polyphénols du thtasetimulé les kératinocytes agés pour
générer de I'énergie biologique et synthétiser’ d®N, éventuellement pour une division

cellulaire renouveléeHsu et al., 2003)

4.2. Aide a la digestion

Le thé contient des composés tanniques astringéptsyt soulager I'indigestion, la diarrhée
et d’autres formes de dysfonctionnement gastrcsimal. De plus, le thé vert, noir, Oolong
tous ont des propriétés antibactériennes, antioxgdantiseptiques, détoxifiantes, et sont
tres efficaces pour traiter la dysenterie infed@wainsi que pour soulager les maladies
inflammatoires de l'intestin. Cela rend le thé eitdomme reméde maison traditionnel pour

divers problemes digestifs.
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Chapitre 02

Polyphénols et santé



Depuis une quinzaine d'années, les chercheurslestimels de I'agro-alimentaire s'intéressent
de plus en plus a une catégorie d'antioxydants,ptdgphénols. La reconnaissance des
propriétés antioxydants de ces composés, leur apoeddans l'alimentation et leur réle
probable dans la prévention des maladies assoai@esstress oxydant sont les principales

raisons de cet engouement.

1. Définition

Les Polyphénols, dénommés aussi composés phémlisipiet des molécules spécifiques du
regne végeétal et qui appartiennent a leur métahnelisecondaireMompon et al., 1996; He

et al., 2008).0n les trouve dans les plantes, depuis les ragumesu’aux fruits. Leurs
fonctions ne sont pas strictement indispensablasvée du végétal, cependant ces substances
jouent un réle majeur dans les interactions deldatp avec son environnemeiRi¢hter,
1993) contribuant ainsi a la survie de I'organisme dsmis écosysteme. Le terme « phénol »
englobe approximativement 10000 composés natutetgtifiés Martin, 2002; Druzynk et

al., 2007) L’élément structural fondamental qui les caras&est la présence d’au moins un
noyau phénolique a 6 carbones (Figurel0), auquedliesctement lié au moins un groupe
hydroxyle (OH) libre ou engagé dans une autre fonct éther, ester ou hétéroside
(Bruneton, 1999; Balasundram, 2006)

OH

Figure 10: Structure du noyau phénol

Les composés phénoliques des végétaux sont issdswkegrandes voies d’élaboration de

cycles aromatiques, la voie shikimate (égalemespamsable de la synthése des acides
aminés Phe et Tyr) et la voie polyacétate, quisisbe en la condensation de molécules
d’acétylcoenzyme A. Cette biosynthese a permisolandtion d’'une grande diversité de

molécules qui sont spécifiques d’'une espéce detglarun organe, d'un tissu particulaire

(Guignard, 2000 ; Bruneton, 2008)

2. Classification et composition des Polyphénols
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Polyphenols

Hydrobenzoic acids Hydroxycinnamic acids Flavonoids Stilbenes Lignans
Protocatechuic acid Coumaric acid Resvertrol Secoisolariciresinol
Gallic acid Caffeic acid

Hydrobenzoic Acids Ferulic acid
are components of Curcumin

Gallotannins and
Ellagitannins

Flavonols Flavones Isoflavones Flavanones Anthocyanidins Flavanols

Kaempferol Apigenin Daidzein Naringenin Pelargonidin Catechins
Quercetin Luteolin Genistein Eriodictyol Cyanidin Gallocetechin
Myricetin Hesperetin Delphinidin

Petunidin
Malvidin

La classification des polyphénols est basée esdlentient sur la structure, le nombre de
noyaux aromatiques et les éléments structuraukeqices noyaux. On peut distinguer deux
catégories : les composés phénoliques simples setcdenposés phénoliques complexes
(Clifford, 1999 ; D’Archivio, 2007).

2.1. Polyphénols simples
2.1.1. Acides phénoliques

Ce sont des composés organiques possedant au mmméngonction carboxylique et un
hydroxyle phénolique. lls sont représentés par deas-classes les dérives de l'acide
hydroxybenzoique et de I'acide hydroxycinnamigBrifieton, 2008)

a) Dérivés de I'acide hydroxybenzoique (C6-C1)Ces acides sont tres communs aussi
bien sous forme libre que sous forme combinée tatlé&esters ou hétérosideBr(neton,
2008; Skerget et al., 2005)Is sont abondants dans les végétaux et les mignaotamment
les épices, les fraises, certains fruits rougd'sighon (Manach et al., 2004) Les dérivés de

I'acide hydroxybenzoique les plus répandus samtilés dans la figure suivante :

B2 Rl
1 2= = 4=H: cde enzogue{noch ph noligus)
B3 1= 2= 4=H, =0H: cde p-hydroxy enzo que
COOH 1= 4=H, 2= =0H: cde protoc t chigue
1= 4=H, 2=0CH , =0H: cide v nilique
R4 1=H, 2= = 4=0H: cide e

Figurell. Structures chimiques des acides hydroxybenzoique
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b) Dérivés de I'acide hydroxycinnamique (C6-C3) Ces composeés ont une distribution trées
large. Rarement libres, ils sont souvent estér{fsd®rget et al., 2005gt peuvent également
étre acidifiés ou combinés avec des sucres (O-acgsgides, Oarylglucosides) ou des polyols

tels que I'acide quinique (Figurell2

Fa
=
"

R H: cidecinn igue (non ph noligqus)

1= 2=
— 1= = 4=H, 2=0H: cidep-cou ngque
o-R 1= 2=0H = 4=H: cidec [ que
1=0CH, 2=0H, = 4=H: ddef rulique
- 1= =0CH, 2=0H, 4=H: dde in pique
Rz 1= 2=0H =H, &= cide quinique: cide chioro  nigue

R3

Figurel2Structure chimiques des acides hydroxycinnamiques

L'acide caféique est le principal représentant dieccatégorie. Il est présent dans de
nombreux végétaux (graine de café, tomate, olieerpe), en particulier dans les fruits. Il

représente 75 a 100% de la teneur totale en abigr®xycinnamique de la majorité des

fruits, principalement sous forme d'ester de laadinique (acide chlorogéniqueylgnach

et al., 2004) L'acide chlorogénique est présent en trés fasteentration dans la pomme

(430 mg/kg) et dans le café, une seule tasse peudrgenir de 70 a 350 mg.

2.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composés possedant uhettgude base a quinze atomes de
carbone, constitués de deux noyaux aromatiquesiethétérocycle central de type pyrane,
formant une structure C6-C3-C6 (Figurel@hédira, 2005) Ce sont les composés les plus
abondants parmi tousles composésphénoliques. thsviennent dans la pigmentation des
fleurs et dans les processus de défense contraymmement UV, les herbivores et les
attaques microbienne€iozier, 2003) Les flavonoides sont présents dans une grandsézar

d'aliments (fruits et légumes, céréales, jus disfrthé et vin...).

Figure 13 Squelette de base des flavonoides
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Il existe plusieurs classes de flavonoides, danptencipales sont les flavones, les flavonols,
les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanontdsesanthocyanidines. La structure de base de
ces différents flavonoides peut subir de nombresigistitutions, les groupements hydroxyles
étant généralement en positions 4, 5 et 7. Cesagudes existent généralement sous forme de
glycosides.

a) Flavanones :Les flavanones sont caractérisées par I'absentz dtmuble liaison entre C2

et C3 et par la présence d’'un centre de chiralit€2 (Manach et al., 2004); Chira et al.,
2008) Les agrumes constituent la principale sourceaitaire de flavanones. Les principaux
aglycones sont l'‘ériodictyol dans le citron, la imgénine dans le pamplemousse et

I'hespéritine dans 'orange (Figure 14).

i
AR

HC - };:Fm]:,-’:'x o
‘\\v," -
R =CH, R =H: narnganine
EH R =R =0OH: &rsaictynl
R = 0CHz R = H: néspariing

Figure 14. Structure chimique des flavanones
b) Flavonols : Les flavonols se distinguent par la présence diwugement OH en position
C3 et d'une double-liaison en C2-C3 (Figure 15% fleuvent exister soit sous forme
d’aglycones, soit sous forme d’hétérosides. Lesesutes plus souvent impliqués sont des
aldoses: D-glucose et L-rhamnoserdzier, 2003). Leurs principaux représentants sont la
guercétine, le kaempfeérol et la rutine. Les soutesplus riches sont les oignons, le poireau,
le chou et les baies telles que le cassis. Ledh#@ent aussi des flavonols a teneur de 45 mg/L
(Hertog et al., 1993).

R1=H, R2=0H  ka=mpiérol
R1=0H, A2 = CH :quercéting -
R1=0H, R2 = gucoss-rhamnose © rutng ~

Figure 15. Structures chimiques de flavonols
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c) Flavan-3ols :Les flavan-3-ols ou dérivés de catéchine sontatagorie de flavonoides la
plus complexe. Ces composés vont des simples maaen(e)-catéchine et son isomere (-)-
épicatéchine, jusqu’aux oligomeres et polymerespleanthocyanidines. De plus, les flavan-
3- ols peuvent étre estérifies par l'acide galligoe hydroxylés pour former les
gallocatéchines (épicatéchine gallate, épigaltadanhe, épigallocatéchine gallate) (Figure
16) (Chira et al., 2008) Les catéchines sont présentes dans le chooel#tél(jusqu'a 120
mg du thé noir de Chine) et dans les fruits coniai®itot (Arts et al., 2000).

OH

OH H

HO O % 10 O &
A om M - o

B i

OH OH

k=0H catdchine R =0H épigallocaléchine
R = O-galloy]l catéchine gallate R = O-galloy] épigallocatéchine pallate

Figure 16. Structures chimiques de certains flavan-3-ol

d) Anthocyanidines : Ce sont des pigments, principalement sous forneglgcosides
stables et hydrosolubles, rouges en milieu acidentvau bleu-violet en milieu neutre ou
faiblement alcalin KoSir et al., 2004) Les composés les plus courants sont la pélarmenid

la cyanidine et la malvidine (Figurel(Fjitrac et al., 2005)

R:=Rz=H: palargenidine
R:=0CH, Rz=H: cyanidna
Ri=Rz= OCH.: mahiding

Figure 17. Structure chimique de quelques anthocyanidinesgooes

2.1.3. Alcools phénoliques

Un alcool phénolique est un composé organiqgue pgassé@u moins un alcool aliphatique et
un hydroxyle phénolique. Le tyrosol (4-hydroxyphletlyanol) et hydroxytyrosol (3,4
dihydroxyphenylethanol) (Figurel8) sont les primdgs molécules de cette classe. Ces

23



composeés sont trées abondants dans l'olive (fruiteeille), libres ou associés a l'acide

Iénolique(Silva et al., 2010).

j}H
oy EL;
b e

{a) (b

Figure 18 Structure de I’ hydroxytyrosol (a) et du tyrogo)

Le principal alcool phénoligue de l'olive (respoblea de I'amertume du fruit) est

l'oleuropéine (Figure 19Bfiante et al., 2004).

OB Cilu

@)

S
T ~OH
I

Figure 19. Structure de I'oleuropéine

2.2. Polyphénols complexes (tanins) :

Les tanins représentent une classe trés importenmlyphénols localisés dans les vacuoles
(Aguilera-Carbo et al., 2008).Historiquement, le terme « tanin » regroupe devpasés
polyphénoliques caractérisés par leurs propriééésothbinaison aux protéineRais, 1981)

d’ou leur capacité a tanner le cuir. Sur le plamcsural, les tanins sont divisés en deux
groupes, tanins hydrolysables et tanins condehsgden et Lorient, 1994)

2.2.1. Tanins hydrolysables

Ce sont des esters du D-glucose et de I'acideggallou de ses dérivés, en particulier I'acide
ellagique (Figure 20§O’connell, 2001) Ces substances sont facilement hydrolysables par

voie chimigue ou enzymatique (tannadeipEreau-Gayon, 1968).
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2.2.2. Tannins condensés
Les tannins condensés ou les proanthocyanidines dam polymeéres constitués d’unités
flavan reliées par des liaisons entre les carbddbéset C8 ou C4 et C6 (Figure 20)
(O’connell, 2001) En raison de leur complexation avec les protésawaires, les tanins
condensés sont responsables de l'astringence ar@stigtie des fruits avant maturité (raisin,
péche, pomme, poire, etc. ...) et de certainesboss(vin, cidre, thé, etc. ...) et de I'amertume
du chocolat.

OH

O HO 4]

OH

. k) Ll
H o (=70 i "::\ A
O™ o

oH TOM

OH "~y 0PN . OHOH

H =3 OH e O

i oH
O Az OH

ial ih)
Figure 20 Structure chimique (a) d’'un tanin condensé (praacyhanidine) et (b)
d’un gallotanin (1, 2,3-tri-O- galloy#-D-glucose).

3. Différents types des Polyphénols dans le thé

Les composés polyphénoliques contenus dans le gitécomprennent principalement des
flavonoides, des flavanols, des acides phénoligiesles polyphénols du thé, communément
appelés catéchines, sont des composeés flavonoidesuae structure basique @'phényl-
benzopyrane, qui représente environ 18% a 36% dls pec des feuilles de thKhan et
Mukhtar, 2007).

Les types les plus importants de polyphénols dg#udentétre divisés en 4 types suivants :(-
)- épigallocatéchine-3-gallate (EGCG), (-)- épichtde-3-gallate (ECG), (-) -
épigallocatéchine (EGC) et (-) n — épicatéchin€)(Erang et al., 1999) Les catéchines
sont composées de 3 cycles hydrocarbonés et swomtusellement classés en catéchines
esters (EGCG, ECG) et catéchines non esters (EGL), Ea structure de plusieurs
polyphénols majeurs du thé est illustrée dansgardé 21 L'EGCG représente environ 59%
des catéchines totales, tandis que 'EGC représemi@on 19%, 'ECG 13.6% et 'EC
environ 6,4% Ciraj et al., 2001)Triés par leur résistance a I'oxydation, ils sdassés :

EGCG =ECG>EGC >Acide galligue (GA)> EC = CatéchineRice-Evans, 2010.)Le

nombre et la position des groupes hydroxyle dargrlecture moléculaire de ces composés
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polyphénoliqgues déterminent en grande partie |lguopriétés antioxydantes. En tant que
telles, les catéchines ont une forte capacité dapgionnement en hydrogene sur les cycles
B et C, et la double liaison 2,3 et le groupe 4-ixsaturé dans le cycle C favorisent la
délocalisation des électrons (€électron libre) aethio-dihydroxy catéchol dans I'anneau B
Senanayake, 2013De plus, I'activité antioxydante de ces polyphéredt liee a la structure
moléculaire, aux conditions de départ et au micrmennement du milieu réactionnell{fou

et al., 2005) ; Dai et al., 2008 En plus des polyphénols du thé, il existe diversvéé
phénoliques et analogues de polyphénols dans ladiséque la quercétine, le kaempférol, la
myricétine. Etant donné que ces substances omstaune structure cyclique 4-oxo 3-hydroxy

C, elles présentent une résistance a I'oxydatong et al., 2019 ).

OH CH
CH OH
HO o HO O
' CH
OH OH
H OH
{-)-epigalocatechin-3-gallate (EGCG) (—)-epicatechin-3-gallate (ECG)
OH
OH OH
OH i OH
OH
OH
(-)-epigallocatechin (EGC) (-)-epicatechin (EC)

Figure21: Structures chimiques de différents types de pgadppls dans le thé

Au niveau cellulaire, 'TEGCG semble étre la substala plus biologiqguement active des
polyphénolqLorenz, 2013 ) Dans des conditions de température normale, Igplpénols
de thé produits industriellement présentent desecos différentes en raison des différents

supports, généralement de la poudre jaune ou hart lces polyphénols du thé sont sensibles

26



au pH et leurs propriétés sont stables dans dafitmms de pH bas; cependant, un acide fort,
un alcali fort, une forte irradiation lumineuse @¢s températures élevées provoquent
facilement une détérioration. L'EGCG est solublasiBeau mais insoluble dans les solvants

organiques et partiellement soluble dans la graisse

4. Propriétés thérapeutiques
De nos jours, les propriétés des polyphénols smgement étudiées dans le domaine médical
et biotechnologique ou on leur reconnait des dé8viantivirales, anti tumorales, anti

inflammatoires, antiallergiques, anticancéreusesginicrobiennes.

4.1. Activité hypotensive

L’effet hypotenseur de I'extrait aqueux des fesiltBolivier est du aux composés bioactifs via
une action plasmolytique qui agit directement sumluscle lisse. Il permet la dilatation des
vaisseaux sanguins, des artérioles et des corenting en calmant la fréquence cardiaque, et
entraine donc une diminution de la tension artérieLes études cliniques récentes de
Ghedira et al., (2008)ont montré qu'une dose de 500mg de I'extraitsfdagles d’olivier,
deux fois par jours, peut remplacer une dose d&-22ng en CAPTOPRIL, dans
'abaissement des tensions artérielles systoliguésastoliques chez les patients hypertendus.

4.2. Activité hypoglycémiante

Une étuded’Al-Azzawie et al., (2006)sur les extraits aqueux des feuilles a montré que
ceuxci permettait de diminuer la glycémie selondexcanismes :

* Amélioration de la libération de l'insuline dénkhée par le pic de glucose sanguin lors des
repas et ainsi permettre une meilleure absorptdinlaire du glucose.

* Provocation de I'augmentation de ['utilisationrip@érique du glucose, ce qui va entrainer
une seconde diminution de la glycémie. Ces dewanigmes rappellent ceux provoqués par
le traitement DNID(Avenard, 200§. L’administration a un diabétique d'un extraitsde
feuilles d’olivier riche en oleuropéine (8mg/kg)ngant 4 semaines, montre une diminution

significative du glucose.
4.3. Action contre I'athérosclérose
L’athérosclérose se traduit par la perte de l'édsét des artéres, provoquée par

'accumulation de corps gras essentiellement leuaigucholestérol LDL au niveau de la
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tunique interne (intima) des artéres. Ce dépot §adime) peut aller de la simple plague

rétrécissant la lumiere artérielle (sténose) jusdjablitération du vaisseau (Thrombose). Un

des facteurs déclencheurs de cette pathologi€eesses des LDL et de leur oxydation au

niveau de l'intima des arteres. Les extraits dedlés exercent leur effet antioxydant vis-a-

vis de I'oxydation des LDL qui sont a l'origine tlaltération des tissus vasculaire au niveau
des artéres(Benavente Garcia et al., 2000)Leur consommation se traduit par une
augmentation transitoire de la capacité antioxydanplasma dans les heures qui suivent le
repas. Parvenus au niveau des arteres, ils pr@néetinoxydation des lipoprotéines de faible

densité (LDL). En inhibant leur oxydation, ils li@nt leur incrustation dans les parois

artérielles ainsi prévenir le processus physiopatligue de I'athérosclérose. D’aprés

Scalbert et al. (2005)ils agissent aussi en inhibant 'agrégation pédigire impliquée dans

le phénoméne de thrombose qui peut conduire allision des artéres.

4.4. Action antiallergique
Ces effets sont attribués a l'influence des polyole sur la production de I'histamine. En

effet, les flavonoides inhibent les enzymes, tefjas 'AMP cyclique phosphodiesterase et
'ATP ase, responsables de la libération de I'mdtee a partir des mastocytes et des
basophilesi Carlo et al., 1999)

4.5. Effet anti ulcéreux
Dans des expériences realisées sur des rats, i€ al@montré que certains composes

phénoliques jouent un réle important dans la rédoale I'ulcére et la protection des cellules
gastriquegDi Carlo et al. 1999).

4.6. Activité anticancéreuse

L’activité anticancéreuse est attribuée a :

* la capacité d’inactiver le t-PA (tissue-type gstanogenactivator) en greffant a celui-ci la
laminine, une molécule de la matrice extracellelgui joue un réle important durant la mort
cellulaire Piantelliet al., 1996).

* L’inhibition de la croissance cellulaire en eropént certaines phases du cycle cellulaire et
en bloquant les sites récepteurs des hormoneserigat par d’autres mécanismes, & savoir :
la stabilisation du collagene. En effet, la catéehaugmente la résistance du collagéne et
inhibe I'activité de la collagénase, mais aussrélduction des radicaux libreddrvey et al.,
1987)
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4.7. Effet antimicrobien

Les effets antimicrobiens des phénols issus de&pl’huile d'olive et les feuilles del’olivier
ont été le sujet de différentes recherches quiicoahnt leur effet antimicrobien. Il a été établi
gue l'oleuropéine, une des classes principales algopénols contenues dans les feuilles,
empéche ou retarde le taux de croissance d’'une gaherbactéries et de microchampignons.
L'oleuropéine et les produits de son hydrolyse smagables d’'inhiber le développement et
production de I'enterotoxine B par Staphylococcugeeas, le développement de Salmonella
enteritidis, des spores de BacilluBigignano et al., 1999)de Klebsiella pneumoniae, et
Escherichia coliAziz et al., 1998) Elle est également active dans la régulationad#ole
gastrique par la réduction sélective de Helicobragteri et Campylobacter jejunSgjna et

al., 2009).

4.8. Effet antioxydant

Les antioxydants présents dans les plantes sorlesab piéger les radicaux libres ainsi,
d'inhiber le processus d'oxydation. Les plus astiflavonoides (rutine, catéchine et
lutéoléine) exercent, d'apres les tests in vites, éffets antioxydants jusqu'a 2,5 fois plus que
la vitamine C et E et sont comparables au lycop@&@uwrcia et al., 2000).Mais le plus
important, c'est que l'effet antioxydant plus intpot grace a la synergie des flavonoides, des
phénols et de la richesse en oleuropéReugvald et al., 1994)

5. Les Polyphénols et la santé
5.1. Polyphénols et maladies cardiovasculaires

Diverses études épidémiologiques ont montré I'eris¢ d’'une corrélation inverse entre la
consommation de polyphénols ou daliments riches patyphénols et le risque de
développement de maladies cardiovasculaires. Amsiméta-analyse basée sur 7 études cas
témoins et 10 études en cohortes suggére une i@duait risque d’infarctus du myocarde de
11% lors de la consommation de trois tasses d@dhéour Peters et al., 2001)Plusieurs
études de cohortes ont montré que la prise derftdsoet de flavones était inversement
corrélée aux taux de mortalité par maladies corenaes KHollman, 1999) Il s'avere
notamment que de fortes prises de quercétine kaelmpférol réduisent le taux de mortalité
due a des accidents cardiagues de type ischémig Jekjuels peuvent étre mises en cause les
plaques d'athérom@&nekt et al., 2002) Les mécanismes d'action des polyphénols, immiquée

dans la prévention de ce type de pathologies, entlliinhibition de I'oxydation des LDL,
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I'inhibition de I'agrégation des plaquettes etllition de la formation de cellules spumeuses

dans les aortes

5.2. Polyphénols et cancer
Les propriétés anticancéreuses des polyphénolstémiises en évidence dans de nombreuses
études in vitro, utilisant des cultures cellulaicesicéreuses ou des animaux prétraités par des
réactifs chimiques carcinogenes. Cependant, lesédlmn disponibles sur les effets des
polyphénols vis-a-vis des cancers chez 'lhomme plust disparates. L'effet des polyphénols
sur les lignées de cellules cancéreuses humaineségaemment protecteur et induit une
réduction du nombre de tumeurs et de leur croissgBcalbert et al., 2005) Plusieurs
mécanismes d’action ont été identifiés comme Nététioestrogénique ou antioestrogénique,
effets antiprolifératifs, induction de I'arrét dyate cellulaire ou de I'apoptose, prévention du
stress oxydant, activité anti-inflammatoire, mazhfion de la signalisation cellulair€4rcia-
Lafuente et al., 2009).

5.3. Polyphénols et diabete

L’administration aigué ou chronique de polyphératiez des modeles animaux a montré des
effets sur la glycémie : les polyphénols agissantdifférents mécanismes dont l'inhibition de
'absorption du glucose au niveau intestiiaémbinska- Kiec, 2008) ou encore son
assimilation dans les tissus périphériques (inlobitle la gluconéogenese, de la stimulation
adrénergique de l'absorption du glucose ou stinariatle la libération de I'insuline par les
cellules B du pancréas)Scalbert et al., 2005) Les données portant sur les effets des
polyphénols dans la prévention du diabéte chezrithe sont moins nombreuses que chez
'animal. Il a été montré que la consommation démMlde café décaféiné n’avait pas d’effet
sur la glycémie lorsqu’il était ingéré avec du gise ; cependant, il diminue la sécrétion du
polypeptide insulinotropique glucose-dépendanP(Gt augmente la sécrétion du glucagon
de maniére a ce que I'absorption du glucose statdée Johnston et al., 2003)Chez des
patients atteints de diabéte de type 2, la consdiomale 50 mg/j d'un complément
alimentaire contenant des anthocyanes, des flavehates acides phénoliques d’orange
sanguine pendant 2 mois n'a pas d’effet sur lagghje Bonina, 2002) Cependant, certaines
données épidémiologiques laissent penser que lggh@mols pourraient avoir tout de méme
un effet protecteur puisqu’il a été observé quedasommation de café (riche en acide
chlorogénique) était associée a une diminution idgue de diabéte de typeVan Dam,
2002).
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5.4. Polyphénols et inflammation

Les propriétés antioxydants des polyphénols ongtemps été considérées comme étant le
principal phénomeéne expliquant leurs effets preies Cependant, de nombreuses études
ont pu montrer que les polyphénols et leurs méia@sohgissaient également comme des
modulateurs des voies de signalisation de l'inflaatiom. Les études menées chez 'homme
sain ont montré que le suivi d’'un régime riche et et Iégumes était inversement corrélé
aux marqueurs de l'inflammation (CRP, IL-6) danglasma $alas-Salvado et al., 2008)
gue la consommation d’anthocyanes était assodeeelieninution du taux de cytokines (IL-8,
IL-13 et IFN-0) circulantes Karlsen et al., 2007pu encore que I'augmentation du pouvoir
antioxydant du plasma dd a une consommation ddgusuits concentré était associée a une
diminution des cassures de brins d’ADNafitz et al., 2006) L'inflammation est la réponse
immunitaire de l'organisme a une agression par agmnts pro-inflammatoires d’origine
virale, bactérienne ou autre (par exemple, lesplipi@ines oxydées, marqueurs du stress
oxydant). L'inflammation est précisément réguléen afle limiter les altérations des
biomolécules de I'héte. Cependant, une régulatioappropriée de ce phénomene peut
conduire a un état inflammatoire chroniqieiigmark, 2004)et la plupart des pathologies
chroniques, citées précédemment, possédent uneosamtp inflammatoireHotamisligil,
2006) Les différentes études menées sur les effeteqmatrs des polyphénols dans ces
contextes pathologiques ont montré que ceux-cirdiaient les marqueurs de l'inflammation
(Gonzalez-Gallego et al., 201Gt agissaient sur de nombreuses cibles molécsilaireentre

des voies de signalisation de l'inflammati@aftangelo et al., 2007).

5.5. Polyphénols et autres pathologies

Les polyphénols ont montré des effets protectearss dd’autres pathologies, telle que la
sclérose en plaque, l'ostéoporose les pathologges lau vieillissement cérébral (maladie
d'Alzheimer, autres types de démences, maladie atkinBon...) Spencer, 201Q) Les
composeés phénoliques peuvent aussi atténuer lestioris d’origine virale ou bactérienne
(Ghedira, 2005).

5.6. Polyphénols et maladies neurodégénératives
Les maladies neurodégénératives telles que laadiealde Parkinson et la maladie
d'Alzheimer représentent un probléme croissarduie pathologies du vieillissement cérébral,

principalement car il y a une augmentation de Evalence de la maladie d'Alzheimer a la
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fois et la maladie de Parkinson avec l'age. Cewtd'autres maladies neurodégénératives
semblent étre déclenchées par des événementsanigltiéls dont la neuro-inflammation, une
augmentation du stress oxydatif, de fer et / oudéymétion des antioxydants endogénes. Par
ailleurs, l'apport alimentaire réguliére d'alimenthes en flavonoides et / ou de boissons a
été associée a une réduction de 50% du risquenderc&, une préservation des performances
cognitives avec l'age, un retard dans l'apparitierla maladie d'Alzheimer et une réduction
du risque de développer la maladie de Parkinsos flagonoides peuvent agir pour protéger
le cerveau dans un certain nombre de facons, y kempar la protection des neurones
vulnérables, le renforcement de la fonction neuegeaistante ou en stimulant la régénération
neuronale. De nombreuses études d’interventionealiaire menées chez I’homme ou chez
'animal avec des aliments ou boissons issus dinsaiu thé ou de baies comme les myrtilles
ont montré une amélioration de la mémoire et dmgnition. Il semblerait cependant que les
seules propriétés antioxydants des flavonoidesenast dans ces aliments ne soient pas
suffisantes pour expliquer leurs effets bénéfigaes niveau cérébral, d'autant que la
concentration de composés retrouvés a ce niveaalasvement faible§pencer, 2008 Il a
ainsi été suggéré gue les polyphénols puissentagirotégeant les neurones vulnérables, en

stimulant le fonctionnement neuronal et le fluxgan ainsi qu’en favorisant la neurogenese.
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Conclusion

Bien que le thé ait été consommé pendant des sjétla'a été que récemment étudié de
maniere approfondie en tant que boisson bénéfique lp santé qui peut agir pour prévenir
un certain nombre de maladies chroniques et deecaride nombreuses études ont indiqué
gue la consommation de thé vert peut avoir un effiedeste sur la réduction de la
concentration plasmatique de cholestérol et lagron de I'athérosclérose.

Des études ont montré que les polyphénols dunithdéisent puissamment la mort cellulaire
apoptotique et l'arrét du cycle cellulaire dans delules tumorales mais pas dans leurs
homologues cellulaires normaux et que les polyplsédo thé vert affectent plusieurs voies
biologiques.

Les études axées sur les polyphénols du thé pmurdevraient continuer a fournir aux
chercheurs une meilleure compréhension de I'ahenrpte la distribution des polyphénols du
thé, du rble dans les réactions anticancéreusesmétabolisme et des mécanismes
anticancéreux. D'autre part, les travaux devraenpoursuivre sur la synthese et I'évaluation
d'un plus grand nombre d'analogues des polyphédoldhé vert afin de trouver des
inhibiteurs de polyphénols protéasomes plus puissatables et spécifiques en tant que
nouveaux agents anticancéreux.

Les habitudes alimentaires influencent le risquedéeclopper une variété de maladies, en
particulier le cancer et les maladies cardiaquesilisation de substances diététiques fait
'objet d'une attention croissante en tant qu'agpgopratique pour réduire le risque de
développer ces maladies. Des observations épidégnipies et des études de laboratoire ont
indiqgué que la consommation de thé peut avoir dfetsebénéfiques sur la réduction de
certains types de cancer dans certaines populaBogrs qu'un nombre considérable
d'informations fournissent des preuves soutengombtentiel préventif du thé contre le cancer,
une bonne compréhension des mécanismes par lesgsigislyphénols du thé réduisent le
risque de maladies est nécessaire pour concewoBstégies pour une meilleure santé.
Dans le présent travail, nous nous sommes inté&resse effets thérapeutiques du thé. Notre
étude focalisée sur les bienfaits du thé sur laésda ’homme met en relief de nombreux
bienfaits sur la santé. Cependant plusieurs étodésnontré qu'il pouvait étre dangereux
lorsqu’on le consomme en trop grande quantité. tQdesir cette raison qu’il ne faut pas
dépasser la dose conseillée (3 tasses de theyarans tous les cas, la consommation du

thé doit étre accompagnée d’'une alimentation dayési et un mode de vie sain.
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