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GÉNÉRALITÉS
7%;($1%-,)1-$/>-/$:3(
H+')$(2$,1('-,1)0:'1)3(1):3&/(1
I4E'+12($E(1)A)2$+:'-5+>4:'%0+31C)*%93:;+'+<0(1
J'&%+12($E(1)A)0%;($1%-,)1-$/>-/$:3()E:K%E:3(

G+>:3%1:-%+'
L+$E(1)5,-,$+1%0(1)A)0:'1)3(1);:>/+3(1)M9(/%33(N
L+$E(1)3%*$(1)A)0:'1)3:)>/-%>/3()9+3%:%$(
7:'1)3(1)>(33/3(1),2%0($E%./(1)M93(/$1N

O+3/*%3%-,)(-)(K-$:>-%+'
P,-,$+1%0(1)A)1+3/*3(1)0:'1)3Q(:/)(-)3(1):3>++31
M(K>(2-%+'1)A)$/-+1%0()2(/)1+3/*3()0:'1)3Q(:/N
I,'%'(1)A)1+3;:'-1)+$&:'%./(1)2(/)2+3:%$(1

CLASSIFICATION
I,'%'(1)M+/):&34>+'(1N)(-)0,$%;,1)
L3:;+'(1)2$+2$(E('-)0%-(1)A):2%&,'%'(C)
3/-,+3%'()"""

L3:;+'+31)MR)=B540$+K493:;+'(1N)A)S:(E29,$+3C)
./($>,-+3C)"""

O/*1-:'>(1):22:$('-,(1):/K)93:;+'+<0(1)
L3:;:'+'(1)A)5(12,$,-+3C)3%./%$%-%&,'%'()""")

T5:3>+'(1)M%1+ED$(1)0(1)93:;:'+'(1N)A)
%1+3%./%$%-%&,'%'()"""

U1+93:;+'(1C):/$+'(1C)K:'-5+'(1 ""

V%93:;+'+<0(1)A)&%'S&,-%'()"""

STRUCTURES DE BASE DES FLAVONOÏDES 
ET MOLÉCULES APPARENTÉES

Thomas DI PASCOLI
Génine ou aglycone ou libre = flavonoïde sans les sucres. Les formes glycosides ou hétérosides sont la forme aglycone + glucose (ou autres sucres). 

Thomas DI PASCOLI
Rutoside soluble dans eau chaude et précipite à froid. 

Thomas DI PASCOLI
Quercétol = quercétine.

Thomas DI PASCOLI
Manque une double liaison sur le cycle B de la flavone. 

Thomas DI PASCOLI
La dernière ligne est soit associée ou non selon les publications. 
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MISE EN ÉVIDENCE ET DOSAGE
T:$:>-,$%1:-%+' TTW
XY)Z)J3T3= Z)HP=A)93/+$(1>('>(1)1(3+')1-$/>-/$(
[,:>-%9)0()H(/)M(1-($)0/)6B:E%'+,-5:'+3)Z):>")
0%25,'43*+$%./()Z)\]I?^^N) ;%1%*3()(-)XY
J/-$(1)$,:>-%91)A)L(T3=C):'%1:30,540("")

7+1:&(
L+3%')T%+>:3-(/)M0+1:&()>+3+$%E,-$%./()0(1)2+3425,'+31N)A
[,0/>-%+')2:$)/')>+E23(K()0Q:>%0()25+125+-/'&1-%./()(-)
25+125+E+34*0%./() E,3:'&()0Q+K40(1)*3(/B;%+3(-)M_F^'EN

J3T3= A)0+1:&()12(>-$+E,-$%./()8)?=^)'E
]3(>-$+25+$D1()>:2%33:%$()
GT M93:;+'+<0()2:$-%>/3%($)+/)93:;+'+<0(1)-+-:/KN)A)0,-(>-%+')XYB
;%1%*3()M*:$$(--()0()0%+0(N ,;('-/(33(E('-)>+/23,()8)OW

CHROMATOGRAPHIE SUR COUCHE MINCE
DES PRINCIPAUX FLAVONOÏDES

STRUCTURES DE BASE DES FLAVONOÏDES 
ET MOLÉCULES APPARENTÉES



4

FLAVONES ET FLAVONOLS
Noyau flavone = 2-phényl-chromone ou 2-phényl benzo-gamma-pyrone
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UNE PLANTE MÉDICINALE À FLAVONOÏDES
LE GINKGO
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Ginkgo biloba

GINKGO BILOBA
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:/`+/$0Q5/%)>/3-%;,)ML$:'>(N)
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c-$( 2:$;('/( `/1./Q8 '+/1c-$()2:$;('/()`/1./ 8)'+/1)
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L3:;+'+<0(1)(-)*%93:;+'+<0(1)A

CHIMIE DE GINKGO BILOBA

G:>-+'(1)1(1./%-($2,'%./(1)M*%3+*:3%0(N)
(-)0%-($2,'%./(1)M&%'S&+3%0(1N

CHIMIE DE GINKGO BILOBA

Acide ginkgolique (limité à 5 ppm)

GINKGO BILOBA ET 
ÉTUDES CLINIQUES 

G:)&$:'0()E:`+$%-,)0(1),-/0(1)2+$-:'-)1/$)
3()&%'S&+)+'-),-,)E(',(1)(')/-%3%1:'-)0(/K)
(K-$:%-1)'+$E:3%1,1 0()9(/%33()M(K-$:>-%+')
(:/ :>,-+'(N A(:/B:>,-+'(N)A)

]I* _F!)M3()23/1)1+/;('-)/-%3%1,N)A)6? d)
0Q5,-,$+1%0(1)93:;+'+<0%./(1)(-)F d)0()-($2,'+B
3:>-+'(1)M&%'&S+3%0(1N

G% !=_^)A)6@ d)0Q5,-,$+1%0(1)93:;+'+<0%./(1)(-)
F d)0()-($2,'+B3:>-+'(1)M&%'&S+3%0(1N)

Thomas DI PASCOLI
Liaison C3' - C8" mais existe aussi des biflavonoïdes C-O. 

Thomas DI PASCOLI
Amentoflavone à retenir. 

Thomas DI PASCOLI
Molécule très sensibilisante provoquant des dermatites. 
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Ginkgo biloba
(Ginkgoaceae)
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G(1)0+E:%'(1)0()$(>5($>5()0(1)(11:%1)
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>3:/0%>:-%+')%'-($E%--('-()M:$-,$%-()2,$%25,$%./(N
E:0:0%()0QJ3h5(%E($)(-)0,E('>(1)1,'%3(1

GINKGO BILOBA ET 
ÉTUDES CLINIQUES 

0,&,',$(1>('>()E:>/3:%$()3%,(1)8)3Q:&(
:1-5E(
E:3)0Q:3-%-/0(
1/$0%-,)>+>53,:%$(
-$:%-(E('-):0`/;:'-)0:'1)3()>:'>($)>+3+$(>-:3)
M25:1()UUN
0%19+'>-%+'1)1(K/(33(1)1+/1):'-%0,2$(11(/$

X'()cinquantaine d’études >+'1%0,$,(1)>+EE()
solides 0Q/')2+%'-)0();/()E,-5+0+3+&%./()A
,-/0(1)$:'0+E%1,(1C)(')0+/*3():;(/&3()(-)>+'-$()
23:>(*+

GINKGO BILOBA ET 
ÉTUDES CLINIQUES 

2
>($-:%'(1)3%E%-,(1)2:$)3()'+E*$()0()2:$-%>%2:'-1)
M,-/0(1)2%3+-(1N

Deux études seulement E+'-$('-)0(1)$,1/3-:-1)
-+-:3(E('-)négatifs A)
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T3:/0%>:-%+')A
\3/1%(/$1),-/0(1)>3%'%./(1)%'0%./('-)./()3()I%'S&+)(1-)
(99%>:>()0:'1)3(1)>3:/0%>:-%+'1)%'-($E%--('-(1):11+>%,(1)8)
0(1)0+/3(/$1)0(1)`:E*(1"

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES EXISTENT DE 

FORTES EVIDENCES SCIENTIFIQUES 

I3+*:3(E('-C)+')'+-()/'():/&E('-:-%+')0/)2,$%ED-$()0()
E:$>5()i)@^)d)>5(h)3:)E+%-%,)0(1)E:3:0(1)-$:%-,1)>+'-$()
6^)8)?^)d)>5(h)3(1)E:3:0(1)1/%;:'-)/'%./(E('-)0(1)
$D&3(1)54&%,'+B0%,-,-%./(1")
7+'',(1)>+'9%$E,(1 0:'1)/'()E,-:B:':341()./%)>+'>3/()
8)3:)1/2,$%+$%-,)0/)&%'&S+)2:$)$:22+$-):/)23:>(*+)
\%--3($)WPC)]$'1-)]")Ginkgo biloba extract for the treatment of intermittent 
claudication: a meta-analysis of randomized trials")JE")j")W(0")6^^^k)
!^lM?NA6_FB6l!")

7,E('>(1)0()-42()J3h5(%E($)
T($-:%'1)(11:%1)>3%'%./(1)E+'-$('-)./()3()I%'S&+)(1-)
:/11%)(99%>:>()./()0(1)%'5%*%-(/$1)0()>5+3%'(1-,$:1()
0()-42()0+',2,h%3)MJ$%>(2-fN

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES EXISTENT 

QUELQUES EVIDENCES SCIENTIFIQUES

W:%1)/'()E,-:B:':341()$,>('-()>+'>3/()A
m Ginkgo biloba appears to be safe in use. Many of the early trials 
used unsatisfactory methods, were small, and bias cannot be 
excluded. The evidence that Ginkgo biloba has predictable and 
clinically significant benefit for people with dementia or cognitive 
impairment is inconsistent and unreliable m

Ginkgo biloba for cognitive impairment and demen-%:
V%$S1)jC)I$%E3(4)];:'1)j"
T+>5$:'()7:-:*:1()O41-)[(;")6^^n)j:')6!kM!NAT7^^=!6^"

U'1/99%1:'>()>%$>/3:-+%$()>,$,*$:3()A)
T($-:%'1)(11:%1)E+'-$('-)0(1)$,1/3-:-1)2+1%-%91)0:'1)0(1)
14E2-oE(1)2+/;:'-)c-$():11+>%,1)8)/'()%'1/99%1:'>()
>%$>/3:-+%$()>,$,*$:3()M,-:-)0()>+'9/1%+'C);($-%&(1C)E:/K)0()
-c-( :'K%,-,N

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES EXISTENT 

QUELQUES EVIDENCES SCIENTIFIQUES

-c-(C):'K%,-,N")

X'()E,-:B:':341()0:-:'-)0()!nn?)>+'9%$E()>(1)$,1/3-:-1)
P+29('Ep33($)q")Evidence for a therapeutic effect of Ginkgo biloba special 
extract. Meta-analysis of 11 clinical studies in patients with cerebrovascular 
insufficiency in old age")J$h'(%E%--(39+$1>5/'&")!nn?)O(2k??MnNA!^^@B!="

\($-(1)0()E,E+%$()3%,(1)8)3Q:&(
T($-:%'1)(11:%1)>3%'%./(1)E+'-$('-)/'():E,3%+$:-%+')
E+0,$,()E:%1)1%&'%9%>:-%;()0:'1)>(--()2:-5+3+&%(C)EcE()1%)
0Q:/-$(1)(11:%1)'Q:$$%;('-)2:1):/K)EcE(1)>+'>3/1%+'1"
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7,&,',$,1>('>()E:>/3:%$()3%,(1)8)3Q:&(
7(/K),-/0(1C)0+'-)3Q/'()>+'-$()23:>(*+C)E+'-$('-)/'():>-%;%-,)
E+0,$,()0:'1)>(--()%'0%>:-%+'
X'()E,-:B:':341()'Q:22+$-()2:1)0()>+'>3/1%+'C)2:$)E:'./()
0( 2+11%*%3%-, 0( >+E2:$:%1+' MEvans JR. Ginkgo biloba extract for

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES EXISTENT 

QUELQUES EVIDENCES SCIENTIFIQUES

0()2+11%*%3%-,)0()>+E2:$:%1+')MEvans JR. Ginkgo biloba extract for 
age-related macular degeneration. Cochrane Database of Systematic 
Reviews 1999, Issue 3. Art. No.: CD001775)

T$%1(1)5,E+$$+<0:%$(1)
7(1)-$:;:/K):'>%('1)1+/-%(''('-)3Q(99%>:>%-,)0/)I%'S&+C)E:%1)
:/>/'(),-/0()$,>('-()'()>+'9%$E()>(1)$,1/3-:-1"

W:3)0Q:3-%-/0()
r/(3./(1),-/0(1)>3%'%./(1)2%3+-(1):--(1-('-)0()3Q(99%>:>%-,)0(1)
(K-$:%-1)0()I%'S&+C)E:%1)>(1)$,1/3-:-1)$(1-('-)8)>+'9%$E($)

[,0/>-%+')0(1)(99(-1)0()3:)>5%E%+-5,$:2%(
7:'1)/'(),-/0()3%E%-,(C)3()I%'S&+)E+'-$()0(1)(99(-1)
*,',9%./(1)0:'1)3:)$,0/>-%+')0(1)(99(-1)1(>+'0:%$(1)3%,1):/)
-$:%-(E('-)0()>:'>($1)>+3+$(>-:/K)2:$)>5%E%+-5,$:2%(")

O/$0%-, >+>53,:%$(

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES EXISTENT 

QUELQUES EVIDENCES SCIENTIFIQUES

O/$0%-,)>+>53,:%$(
X'(),-/0()2$,3%E%':%$()E+'-$()0(1)$,1/3-:-1)2+1%-%91")
7(1),-/0(1)>+E23,E('-:%$(1)1+'-)',>(11:%$(1"

O4'0$+E()0()[:4':/0)
X'(),-/0()E+'-$()0(1)$,1/3-:-1)2+1%-%91)0:'1)>(--():99(>-%+'")

[,-%'+2:-5%()M3%,(1):/)0%:*D-()-42()UUN)
7(1),-/0(1):'>%(''(1)E+'-$('-)0(1)$,1/3-:-1)2+1%-%91)0:'1)
>(--():99(>-%+'C)E:%1)2:1)0()>+'9%$E:-%+')$,>('-(

g$:%-(E('-)0()3:)0,2('0:'>()8)3:)>+>:<'()
/'(),-/0()>3%'%./()',&:-%;()(')6^^="

g$:%-(E('-)0(1)3('-(/$1)(-)2(1:'-(/$1)2+1-B2$:'0%:3(1)
M:*1('>()0Q,3,E('-1N

GINKGO
INDICATIONS POUR LESQUELLES N’EXISTE 

AUCUNE ÉVIDENCE SCIENTIFIQUE

\:1)0Q:E,3%+$:-%+')0()3Q5/E(/$)(-)0(1)2($9+$E:'>(1)
>+&'%-%;(1)>5(h)3:)9(EE()E,':/2+1,()

7%19+'>-%+'1)1(K/(33(1)1+/1):'-%0,2$(11(/$)A)2:1)0()
$,1/3-:-1)2$+*:'-1)M,-/0(1)>3%'%./(1)2(/)9%:*3(1N

g$:%-(E('-)0(1):>+/25D'(1) /'()E,-:B:':341())
',&:-%;()MGinkgo biloba does not benefit patients with tinnitus: a 
randomized placebo-controlled double-blind trial and meta-analysis of 
randomized trials. [(`:3%)(-):3"C)T3%'")#-+3:$4'&+3")6^^?)j/'k)6nM=NA)66FB=!N
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FLAVONOÏDES COMMERCIAUX ET 
RESSOURCES EN DÉRIVÉS APPARENTÉS

[/-+1%0()M$/-%'(N

T%-$+93:;+'+<0(1))
M93:;+'+<0(1 0(1 9$/%-1 0( 0%;($1 CitrusNM93:;+'+<0(1)0(1)9$/%-1)0()0%;($1)CitrusN

P+/*3+')
M93:;+'+<0(1C)E:%1):/11%)-($2D'(1C)1/>$(1"""N

Ginkgo biloba 
M93:;+'+<0(1)(-)*%93:;+'+<0(1C)E:%1):/11%)
0%-($2D'(1)""""N

SOURCES DE RUTOSIDE

[/-+1%0()A)
=BOB$/-%'+143./($>,-+3)+/)=BOB
$5:E'+&3/>+1%0()0()./($>,-+3

\+/0$()`:/'(C)%'1+3/*3()0:'1)))
3Q,-5:'+3C)3,&D$(E('-)1+3/*3()
0:'1)3Q(:/

U0('-%9%>:-%+')A)
12(>-$()XY)M E:K)6@l)Z)=F6)'EN

:>,-:-()0()23+E*

$,:>-%+')8)3:)>4:'%0%'()Ms')Z)PT3N)

SOURCES DE RUTOSIDE
[(3:-%;(E('-)9$,./('-)0:'1)3:)':-/$(C)E:%1)3()23/1)
1+/;('-)(')./:'-%-,1)%'1/99%1:'-(1)2+/$)(';%1:&($)/'()
(K-$:>-%+')%'0/1-$%(33()

\$%'>%2:3(1)E:-%D$(1)2$(E%D$(1)A
Sophora japonica G")ML:*:>(:(N)A)
J$*$()+$%&%':%$()0()T5%'()(-)>/3-%;,)(')
]/$+2())M),&:3(E('-)+$'(E('-:3)N

]K-$:>-%+')0/)*+/-+')93+$:3):;:'-)
,2:'+/%11(E('-)M!@) 6^)d)$/-+1%0(N

]:/)*+/%33:'-(C)>$%1-:33%1:-%+'):2$D1)
$(9$+%0%11(E('-C)$(>$%1-:33%1:-%+')0:'1
3Q,-5:'+3

Thomas DI PASCOLI
Soluble dans eau chaude. 



10

SOURCES DE RUTOSIDE

Fagopyrum esculentum
M)\+34&+':>(:()N)A)1:$$:1%'

>/3-%;,)2+/$)1(1)&$:%'(1)
/1:&():3%E('-:%$(

$/-+1%0()0:'1)3(1)9(/%33(1)
M l d ;:$%,-,1 :E,3%+$,(1NM)l)d);:$%,-,1):E,3%+$,(1N
(K-$:>-%+')>+E23(K()A)9:&+24$%'(1
25+-+1('1%*%3%1:'-(1

Eucalyptus macrorrhyncha
M)W4$-:>(:()N)A)9(/%33(1)M!^)B !@)dN

LD;(1)0()Dimorphandra
12" M)T:(1:32%'%:>(:()N)0/)V$,1%3

EMPLOIS DU RUTOSIDE

O(/3)+/):11+>%,)M(1>/3+1%0(C)>%-$+93:;+'+<0(1C)
:>%0():1>+$*%./(NC)/-%3%1,)+/)2$+2+1,)0:'1)A

%'1/99%1:'>();(%'+34E25:-%./(
-$+/*3(1)9+'>-%+''(31)0()3:)9$:&%3%-,)>:2%33:%$(
>$%1( 5,E+$$5+<0:%$(>$%1()5,E+$$5+<0:%$(
-$+/*3(1);%1/(31)0t+$%&%'();:1>/3:%$(

L:%*3()1+3/*%3%-,)
0,$%;,1)5,E%B14'-5,-%./(1)
23/1)1+3/*3(1)
M(E23+%1)%0('-%./(1N

SPÉCIALITÉS CONTENANT DE LA RUTINE 
OU DE LA TROXÉRUTINE

Thomas DI PASCOLI


Thomas DI PASCOLI


Thomas DI PASCOLI
En rouge rutoside avec des fonction en plus pour le rendre plus soluble. 
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SOURCES DE CITROFLAVONOÏDES

7,9%'%-%+')A))93:;+'+<0(1)0(1)9$/%-1)0()0%;($1(1)
(12D>(1)0()Citrus

O+/$>(1)A)):$*$(1)(-):$*/1-(1)0Q+$%&%'()+$%('-:3(
>/3-/$()0()'*)(12D>(1C);:$%,-,1)(-)54*$%0(1) 9$/%-1
1+/$>(1 0Q5/%3(1 (11('-%(33(1 2(>-%'(1 (- 93:;+'+<0(11+/$>(1)0 5/%3(1)(11('-%(33(1C)2(>-%'(1)(-)93:;+'+<0(1
M)2,$%>:$2()N
(K-$:>-%+')0(1)2/32(1)(-)2,$%>:$2(1)2:$)3Q(:/
2/$%9%>:-%+')2:$)$,1%'(1)uJ7)M:*1+$2-%+')2/%1),3/-%+'N

O-/>-/$(1)A)6)-42(1)2$%'>%2:/K)M 1(3+')(12D>(N
5,-,$+1%0(1)0()93:;:'+'(1 -$%B +/)-,-$:1/*1-%-/,(1
5,-,$+1%0(1)0()93:;+'(1)-,-$:1/*1-%-/,(1)M0%+1E,-+3N

SOURCES DE CITROFLAVONOÏDES

P(12,$%0+1%0()
+$:'&()0+/>()(-)>%-$+')
M)&,'%'()A)5(12,$,-+3)N

SOURCES DE CITROFLAVONOÏDES

H:$%'&+1%0()
2:E23(E+/11()
M)&,'%'()A)':$%'&,-+3N)

CH3
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SOURCES DE CITROFLAVONOÏDES

P,-,$+1%0()0()93:;+'()-,-$:1/*1-%-/,)A)0%+1E%'(
M_-O- $/-%'+143)0%+1E,-+3N A

+*-('/)2:$)(K-$:>-%+')M2,2%'1)2:E23(E+/11(N)+/)2:$)
5,E%14'-5D1()8)2:$-%$)0()3Q5(12,$%0%'(
2+/0$()`:/'()54&$+1>+2%./(C)%'1+3/*3()0:'1)3Q(:/)(-)3Q:3>++3
%0('-%9%>:-%+')(-)0+1:&()A)12(>-$()U[)(-)TGP\
M)E+'+&$:25%()8)3:)25:$E:>+2,()(/$+2,(''()N

EMPLOIS DES DE CITROFLAVONOÏDES
X-%3%1,1)1(/31)+/)('):11+>%:-%+')A
W,3:'&()>%-$+93:;+'+<0(1)-+-:/K

P,-,$+1%0(1)0()93:;:'+'(1)A)
P(12,$+1%0()M7:93+'fN
H:$%'&+1%0()MT4>3+$(3fN& M 4 N

7,$%;,1)5,E%14'-5,-%./(1)23/1)1+3/*3(1)A
5,-,$+1%0()0()93:;+'()A)0%+1E%'(
5(12,$%0+1%0()E,-543>5:3>+'()A)+/;($-/$()0/)>4>3()T)MT4>3+)=fN

EMPLOIS DES DE CITROFLAVONOÏDES

]E23+%)A
]99%>:>%-,)E+0,$,()0:'1)A

3(1)%'1/99%1:'>(1);(%'+34E25:-%./(1

3(1 -$+/*3(1 9+'>-%+''(31 0( 3: 9$:&%3%-, >:2%33:%$(3(1)-$+/*3(1)9+'>-%+''(31)0()3:)9$:&%3%-,)>:2%33:%$(

3:)>$%1()5,E+$$5+<0:%$()M) !Cl)&v`)N
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CHALCONES et FLAVANONES 

A

B V

Humulus lupulus

LE HOUBLON : Humulus lupulus L.

J12(>-1)&,',$:/K
T+''/)0(2/%1)3Q:'-%./%-,)>+EE()
%'&$,0%('-)0:'1)3:)9:*$%>:-%+')0()
*+%11+'1)M]&42-(N
T/3-/$()%E23:'-,()(')J31:>()
:/ uYU( 1%D>3(:/)uYU 1%D>3(
\3:'-();%;:>()0%+<./(
O(/31)3(1)>o'()9(E(33(1)1+'-)
/-%3%1,(1)(')E,0(>%'()(-)0:'1)
3Q%'0/1-$%()*$:11%>+3(

T(1)>o'(1)2$+0/%1('-)0()3:)
3/2/3%'()A)2+/0$()`:/'()$%>5()(')
$,1%'(1)(-)5/%3()(11('-%(33(

COMPOSÉS CHIMIQUES DU HOUBLON

L3:;+'+<0(1)(-)2$+0/%-1):22:$('-,1
P,-,$+1%0(1)0/)S:(E29,$+3 (-)0/)./($>,-+3
M$/-%'(C)./($>%-$+1%0(C):1-$:&:3+1%0(N

X'()>5:3>+'()A)K:'-5+5/E+3
L3:;:'+'(1)A)%1+K:'-5+5/E+3C)lB2$,'43B':$%'&,'%'(

Thomas DI PASCOLI
Dans le houblon, on trouve beaucoup de molécules prénylées. 
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COMPOSÉS CHIMIQUES DU HOUBLON

g:'%'1)A
7()-42()+3%&+ED$()2$+:'-5+>4:'%0+3%./()
M6)B ?)d)0:'1)3(1)>o'(1N

7(1)-($2,'+<0(1)2$,'43,1)A
\$,1('-1 E:`+$%-:%$(E('- Mi @^dN 0:'1\$,1('-1)E:`+$%-:%$(E('-)Mi)@^dN)0:'1)
3:)$,1%'()0(1)2+%31)1,>$,-(/$1)0(1)>o'(1

COMPOSÉS CHIMIQUES DU HOUBLON

P/%3()(11('-%(33( M^C=)B !)d)0:'1)3(1)>o'(1N)A
T+E2+1%-%+')-$D1);:$%:*3()1(3+')3(1)>/3-%;:$1
W+'+-($2D'(1)A)3%E+'D'(C)2B>4ED'(C)
25(33:'0$D'(C)2%'D'(C) BE4$>D'()""
O(1./%-($2D'(1 A B5/E/3D'(C 3(O(1./%-($2D'(1)A) 5/E/3D'(C)3()
9:$',1D'(C)3() B>:$4+25433D'(C)
&($E:>$D'(1)V)(-)7C)>:0%'D'(1"""
]K%1-('>()0()>/3-%;:$1)8)5/E/3D'()
M?^)dNC)8)E4$>D'()M )@^)dN)"""

O/>$(1C):>%0(1):E%',1C)(1-($1C):3>++31C
:30,540(1)"""

ACTIVITÉS PHARMACOLOGIQUES 
DU HOUBLON

J>-%+')1,0:-%;()(-)542'+-%./(
7/()1/$-+/-)8)3Q5/%3()(11('-%(33(

\$+2")+(1-$+&,'%./(1)(-):'-%B:'0$+&,'%./(1
7/()1/$-+/-)8)3:)lB2$,'43B':$%'&,'%'(

J>-%+')*:>-,$%>%0()(-)9+'&%1-:-%./(
7/()1/$-+/-)8)3:)3/2/3+'()(-)8)1(1)0,$%;,1

J>-%;%-,)&:3:>-+&D'(
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LE HOUBLON DANS LA 
FABRICATION DE LA BIÈRE

X-%3%1:-%+')0()0%99,$('-(1)>:-,&+$%(1)0()5+/*3+')A
P/E/3+'()(-)0,$%;,1)M:>%0(1) N) :E($-/E()(-)-('/()
0()3:)E+/11(
G/2/3+'()(-)0,$%;,1)M:>%0(1) N)) 2+/;+%$):'-%1(2-%./(
P *3 -% M6 8 @ d 0Q %0 N - 5 *3P+/*3+'1):$+E:-%./(1)M6)8)@)d)0Q:>%0(1) N)(-)5+/*3+'1)
:E,$%1:'-1)MF)8)!@)d)0Q:>%0(1) N)

P+/*3+'':&()A)
T+'1%1-()8)9:%$()*+/%33%$)3()5+/*3+')0:'1)3()E+w-):9%')0()
0+''($)0/)&+w-)8)3:)*%D$()(-)9:;+$%1($)1:)>+'1($;:-%+'

J/`+/$0Q5/%)+')/-%3%1()0()23/1)(')23/1)1+/;('-)0()3:)
2+/0$()0()5+/*3+'C)0(1)(K-$:%-1C)0(1)a 2(33(-1bC)1:/9)
2+/$)3(1)*%D$(1)-$:0%-%+''(33(1)+/):$-%1:':3(1

ISOFLAVONES, AURONES ET XANTHONES

Soja (Glycine max)

Fleurs de Cosmos sp. Garcinia mangostana

LES ANTHOCYANES
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PLAN

!" U'-$+0/>-%+'

6" \$+2$%,-,1)2541%>+B>5%E%./(1

=" T:$:>-,$%1:-%+')(-)0+1:&(

?" J>-%+')25:$E:>+3+&%./()(-)(E23+%1

@" \$%'>%2:3(1)0$+&/(1)8)
:'-5+>4:'+1%0(1

INTRODUCTION

T+E2+1,1)540$+1+3/*3(1C)0()
-(%'-()$+/&(C);%+3(--()+/)*3(/(C)
>+3+$:'-)&,',$:3(E('-)3(1)
93(/$1C)3(1)9$/%-1)(-)2:$9+%1)3(1)
9 %339(/%33(1

\$,1('-1)0:'1)3:)':-/$()1+/1)
9+$E()0Q5,-,$+1%0(1):22(3,1)
:'-5+>4:'+1%0(1)+/)
:'-5+>4:'%'(1
O-$/>-/$()0()*:1()A)>:-%+')
93:;43%/E

PROPRIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUES

I,'%'(1)%'1+3/*3(1)0:'1)3Q(:/C)1+3/*3(1)0:'1)3(1)
1+3;:'-1)+$&:'%./(1)M,-5($C):>,-:-()0Q,-543(N
P,-,$+1%0(1)1+3/*3(1)0:'1)3Q(:/C)%'1+3/*3(1)0:'1)
3(1)1+3;:'-1)+$&:'%./(1):2+3:%$(1

G(1)5,-,$+1%0(1)1+'-)A
1-:*3(1)(')E%3%(/):>%0()M>+3+$:-%+')$+/&(N

%'1-:*3(1)(')E%3%(/)'(/-$()+/):3>:3%')M>+3+$:-%+')*3(/(N

0,':-/$,(1)8)2P)-$D1):3>:3%'

1/1>(2-%*3(1)0()1()0,&$:0($)(')2$,1('>()0Q+K4&D'(C
0()3/E%D$()(-)8)-(E2,$:-/$()ii)-x :E*%:'-()
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CARACTÉRISATION ET DOSAGE

W%1()('),;%0('>()0(1):'-5+>4:'(1)2+11%*3()1/$)/')(K-$:%-)
:./(/K)+/):3>++3%./()0()3:)0$+&/()(')+*1($;:'-)3(1)
>5:'&(E('-1)0()>+3+$:-%+')1/%;:'-)3()2P

U0('-%9%>:-%+')2:$)>5$+E:-+&$:25%()1/$)>(33/3+1()+/)1/$)
>+/>5()E%'>()(')/-%3%1:'-)0(1),3/:'-1):>%0(1)M):>,-:-()

-0Q,-543()v):>"):>,-%./()v):>")9+$E%./()v)(:/C)!^^A!!A!!A6F)NC)(-)/'()
0,-(>-%+')0:'1)3();%1%*3()1:'1)-$:%-(E('-)>5%E%./(

G:)12(>-$+25+-+E,-$%();%1%*3()(-)/3-$:B;%+3(--()2($E(-)/'()
,;:3/:-%+')./:'-%-:-%;()0(1):'-5+>4:'(1

GQ(1-%E:-%+')./:'-%-:-%;()0(1)>+'1-%-/:'-1)0Q/')E,3:'&()
:'-5+>4:'+1%0%./()2(/-),&:3(E('-)c-$()$,:3%1,()
0%$(>-(E('-)(')TGP\

ACTION PHARMACOLOGIQUE ET EMPLOIS

G(1):'-5+>4:'+1%0(1)0%E%'/('-)3:)2($E,:*%3%-,))
0(1)>:2%33:%$(1 (-):/&E('-('-)3(/$)$,1%1-:'>()

T()1+'-)0(1)>+E2+1,1)8)2$+2$%,-,1);%-:E%'%./(1)\)
2$,>+'%1,(1)0:'1)3()-$:%-(E('-)0()>($-:%'(1))
E:3:0%(1);:1>/3:%$(1)-(33(1)./()9$:&%3%-,)>:2%33:%$()
+/ %'1/99%1:'>( ;(%'(/1(+/)%'1/99%1:'>();(%'(/1(

U31)1+'-)1/1>(2-%*3(1)0Q:/&E('-($)3Q:>/%-,);%1/(33()
(')9:;+$%1:'-)3:)$,&,',$:-%+')0/)2+/$2$()$,-%'%('

U31)1+'-)/-%3%1,1)(')>+E23,E('-1):3%E('-:%$(1)2+/$
3(/$1)2$+2$%,-,1):'-%B+K40:'-(1

J/-$(1)/1:&(1)A)>+3+$:'- 25:$E:>(/-%./()(-)
:3%E('-:%$()M])!F=N

QUELQUES DROGUES À ANTHOCYANOSIDES

J%$(33()E4$-%33(CVaccinium myrtillusC)]$%>:>,(1
O+/1B:$*$%1(:/)>+EE/')0(1)
$,&%+'1)E+'-:&'(/1(1
7$+&/()A)9$/%-)M*:%(N)(-)9(/%33(
\$%'>%2:3 :'-5+>4:'+1%0( A\$%'>%2:3):'-5+>4:'+1%0()A
E4$-%33%'(
L$/%-)A):>-%+');:1+2$+-(>-$%>(C)
:'-%B+(0,E:-(/1(C):'-%B+K40:'-(C)
:E,3%+$:-%+')0()3:);%1%+')'+>-/$'(
]E23+%1)A :>-%+');(%'+-$+2()
J11+>%:-%+'):;(>)3() B>:$+-D'()
-$+/*3(1)0()3:);%1%+')>$,2/1>/3:%$(
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QUELQUES DROGUES À ANTHOCYANOSIDES

T:11%1C)Ribes nigrum, O:K%9$:&:>,(1
J$*$%11(:/)%'0%&D'()8)*:%(1)
&3+*/3(/1(1)(-)'+%$(1
7$+&/()A)9$/%-)M*:%(N)(-)9(/%33(
L$/%- A :'-5+>4:'+1%0(1L$/%-)A):'-5+>4:'+1%0(1)
M5,-")0/)>4:'%0+3)(-)0/)0(325%'%0+3N)
:>%0(1)+$&:'%./(1C)1/>$(1C);%-")T
L$/%-)A):>-%+');%-:E%'%./()\C
:E,3%+$:-%+')0()3Q:>/%-,);%1/(33(
]E23+%1)A %'1/99%1:'>();(%'+B
34E25:-%./(C)9$:&%3%-,)>:2%33:%$()
>/-:',(C)>$%1()5,E+$$+<0:%$(

LES TANINS

GÉNÉRALITÉS

O/*1-:'>(1)0Q+$%&%'();,&,-:3(C)0()1-$/>-/$()
2+3425,'+3%./()(-)0()1:;(/$):1-$%'&('-(C):4:'-)
3:)2$+2$%,-,)0()-:''($)3:)2(:/C)>Q(1-B8B0%$()0()3:)
$('0$()%E2/-$(1>%*3()(')1()9%K:'-):/K)2$+-,%'(1

[,2:$-%-%+')A)&$:'0()0%;($1%-,)0()9:E%33(1)
\+34&+':>(:(C)[+1:>(:(C)G,&/E%'(/1(1C)
W4$-:>(:(C)[/*%:>(:()""

I$:'0()0%;($1%-,)0Q+$&:'(1)A)$:>%'()+/)$5%h+E()
M)[:-:'5%:)NC),>+$>()M)T5c'()NC)9(/%33(1)M)P:E:E,3%1)NC)
93(/$1)M)[+1()$+/&()NC)&$:%'(1)M)y+3:)N)""
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CLASSIFICATION ET STRUCTURE

7(/K)&$+/2(1)A)
-:'%'1)540$+341:*3(1)
-:'%'1 >+'0('1,1-:'%'1)>+'0('1,1

O()0%99,$('>%('-)2:$)3(/$)1-$/>-/$()(-)
3(/$)+$%&%'()*%+&,',-%./(

TANINS HYDROLYSABLES

]1-($1)0Q:>%0(1)25,'+31)(-)
0Q+1(1)M&3/>+1(N)A

:>%0()&:33%./() -:'%'1)
&:33%./(1&:33%./(1

:>%0()25,'+3)R):>%0()
5(K:540$+K40%25,'%./()+/)
0,$%;,1)R):>%0()(33:&%./()
-:'%'1)(33:&%./(1

Acide gallique

Acide ellagique

TANINS HYDROLYSABLES

]K(E23()0()-:'%')&:33%./()A

Thomas DI PASCOLI
Glucose estérifié par 3 acides galliques (liaison C-O-C et donc facilement hydrolysables). 
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TANINS CONDENSÉS

g:'%'1)'+')540$+341:*3(1C)
:22(3,1)-:'%'1)>:-,>5%./(1

[,1/3-('-)0()3:)>+'0('1:-%+')
0()')E+3,>/3(1)E+'+ED$(1)
2+3425,'+3%./(1 8 '+4:/ 93:;:'(2+3425,'+3%./(1)8)'+4:/)93:;:'(

TANINS CONDENSÉS

]K(E23()0()2+34ED$(1)93:;:'%./(1)A)

PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES

O+3/*3(1)0:'1)3Q(:/)M>+33+<0(NC)0:'1)3Q:3>++3C)
%'1+3/*3(1)0:'1)3(1)1+3;:'-1)+$&:'%./(1)
:2+3:%$(1
O+3/*%3%-,) 1(3+')3()0(&$,)0()2+34E,$%1:-%+'& 2 4
T:$:>-,$%1:-%+')A)
$,:>-%+'):;(>)3()>53+$/$()9($$%./() >+3+$:-%+')(-)
2$,>%2%-,))*3(/B'+%$)M)-:'%'1)540$+341:*3(1)N)+/)2$,>%2%-,)
*$/'B;($0z-$()M)-:'%'1)>+'0('1,1)N

T+3+$:-%+')*3(/):;(>)3Q:>%0()25+125+-/'&1-%./(

T+3+$:-%+')$+1():;(>)3Q%+0:-()0()2+-:11%/E)M)-:'%'1)
&:33%./(1)N

Thomas DI PASCOLI
Liaisons C-C et donc pas hydrolysables.
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PROPRIÉTÉS PHARMACOLOGIQUES

7,>+/3('-)0()3(/$):99%'%-,)2+/$)3(1)
2$+-,%'(1

]99(-1):'-%B0%:$$5,%./(C);:1+>+'1-$%>-(/$C. C C
>%>:-$%1:'-C):'-%1(2-%./()M):'-%*:>-,$%(')
(-):'-%9+'&%./()N)

]99(-1);:1>/3+2$+-(>-(/$1)M)1%E%3:%$(1)8)
>(/K)0(1)93:;+'+<0(1)N

PRINCIPALES DROGUES À TANINS

H+%K)0()&:33()A)E:11()
&3+*/3(/1()0/$(C)0('1(C

T5c'()8)&:33()
Quercus lusitaniaC)L:&:>(:()

&
0()>+/3(/$);:$%:*3()(-)0()
1:;(/$):1-$%'&('-(
]K>$+%11:'>()-/E+$:3()
2$+0/%-()1/%-()8)0(1)
2%.w$(1)2$%'>%2:3(E('-)2:$)
0(1):$-5$+2+0(1)2:$:1%-(1)

g('(/$)(')-:'%'1)&:33%./(1)A)@^)8)_^d

]K-$:>-%+')0(1)-:'%'1)2:$)/')E,3:'&()
,-5($B:3>++3)1:-/$,)0Q(:/

NOIX DE GALLE : CARACTÉRISTIQUES

X-%3%1:-%+')A):1-$%'&('-)2+/$)3:);+%()(K-($'()
M)*$w3/$(1C)0($E:-+1(1)NC)5,E+1-:-%./(
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Hamamelis virginiana
P:E:E,3%0:>(:(
7$+&/(A)9(/%33()+/)
,>+$>( 0( -%&(

HAMAMÉLIS  

,>+$>()0()-%&(

J$*/1-()+/)2(-%-):$*$()
0QJE,$%./()0/)H+$0

\$,1('>()0()2+%31)
-(>-(/$1)('),-+%3(

T+E2+1%-%+')>5%E%./()A)-:'%'1)M`/1./Q8)!^dNC)
5/%3()(11('-%(33()M^C^@dNC)&3/>+1%0()0()93:;+'+3

]11:%)A)TTW)M:>%0()&:33%./()(-)./($>,-+3N
]E23+%1)A)(K-$:%-)E+/C)(K-$:%-)93/%0(C)-(%'-/$()

HAMAMÉLIS  

\$+2$%,-,1)25:$E:>+3+&%./(1)A)
*:>-,$%+1-:-%./(C);:1+>+'1-$%>-%+'C):1-$%'&('-
;%-:E%'%./()\)A :99(>-%+'1);(%'(/1(1)M;:$%>(1C)
5,E+$$+<0(1C)253,*%-(N
%$$%-:-%+')(-)&c'()+>/3:%$(C)54&%D'()*/>>:3(

(')>+1E,-+3+&%()1+/1)9+$E()0Q(:/)0%1-%33,( M1:'1)-:'%'1N)

Krameria triandra
y$:E($%:>(:(

7$+&/()A)$:>%'(

RATANHIA 

J$*$%11(:/)8)93(/$1)
$+/&(1)./%)2+/11()
('):3-%-/0()(')
JE,$%./()0/)1/0
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g('(/$)A)!^)8)!@d)0()-:'%'1)>+'0('1,1
]11:%)A)TTW
]E23+%1)A))(K-$:%-)1(>)(-))-(%'-/$()

RATANHIA 

\$+2$%,-,1)25:$E:>+3+&%./(1)A)
:1-$%'&('-)(-):'-%B0%:$$5,%./()

-$+/*3(1)0()3:)9$:&%3%-,)>:2%33:%$(

Acacia catechu 
W%E+1:>(:(

7$+&/()A)>:>5+/)M)(K-$:%-)1(>)
+*-('/)2:$)0,>+>-%+')2/%1)
,;:2+$:-%+')0/)*+%1)N

ACACIA À CACHOU  

#$%&%'()A)1/0)0()3QP%E:3:4:
g('(/$)A)6^)8)?^d)0()-:'%'1)
>+'0('1,1
]E23+%1)A)(K-$:>-%+')0(1)-:'%'1
X-%3%1:-%+')A)2$,2:$:-%+')
25:$E:>(/-%./(C)>+'9%1($%(
M>:>5+/)3:`:/'%()A)Z)$,&3%11(C)*('`+%')""N

J/*,2%'()A)
Crataegus laevigataC)[+1:>(:()
1+EE%-,)93(/$%()
542+-('1(/$C)%'+-$+2()2+1%-%9

O:3%>:%$(

AUTRES ESPÈCES À TANINS  

Lythrum salicariaC)G4-5$:>(:()
1+EE%-,)93(/$%(
:'-%B0%:$$5,%./(C)%'1/99%1:'>()
;(%'(/1(C)>%>:-$%1:'-)0(1)/3>D$(1

y+3:-%($
Cola nitidaC)O-($>/3%:>(:(
L$/%-)A)'+%K
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DROGUES À DÉRIVÉS 
POLYPHÉNOLIQUES DIVERS

J>%0(1B25,'+31

G%&':'(1

O-%3*D'(1

T/$>/E%'+<0(1

ACIDES PHÉNOLIQUES TRÈS COURANTS 
DANS LES VÉGÉTAUX

LES ACIDES HYDROXYBENZOÏQUES 
ET HYDROXICINNAMIQUES
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EXEMPLES DE PLANTES À 
ACIDES-PHÉNOLS

G:)$(%'()0(1)2$,1)M93(/$N)A)
Filipendula ulmaria, [+1:>,(1N

2$,1('>()0Q5,-,$+1%0(1)1:3%>43,1) 1:3%>43:-()
0()E,-543(

/1:&()>+EE():'-:3&%./()(-):'-%B%'93:EE:-+%$(

G( 1:/3( M,>+$>(NG()1:/3()M,>+$>(N)
Salix albaC)O:3%>:>,(1

2$,1('>()0()1:3%>+1%0() :>%0()1:3%>43%./(

/1:&()A):'-:3&%./(C),-:-1)9,*$%3(1

G()$+E:$%'
Rosmarinus officinalis, G:E%:>,(1

2$,1('>()0Q:>")$+1E:$%'%./()
M:>")>:9,43./%'%./(N

/1:&()>+EE()>5+3,$,-%./(C):'-%+K40:'-

L+$E,1)2:$)3Q/'%+')0()0(/K)/'%-,1)25,'432$+2:'(1
23/1)+/)E+%'1)E+0%9%,(1
H+E*$(/1(1)1-$/>-/$(1)(-):>-%;%-,1)0,>$%-(1)A)1%34*%'())
MS. marianumNC)1>5%h:'0$%'()MSchizandra sp.)..

LIGNANES

T5:$0+')W:$%(
Silybium marianum

LES STILBÈNES
g$:'1B$(1;,$:-$+3A)2$,1('-)
0:'1)3(1)$:%1%'1C)3();%')$+/&(C
3(1)9$/%-1)$+/&(1)MVaccinium 
12"NC)3(1):$:>5%0(1)"""

Thomas DI PASCOLI
Acide caféique qui estérifie l'acide quinique --> acide rosmarinique.
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LES CURCUMINOÏDES

T/$>/E%'()(-)>/$>/E%'+<0(1)A
T+'1-%-/('-)3(1)2%&E('-1)2$%'>%2:/K)
0/)>/$>/E:)MCurcuma domestica N

LES POLYPHÉNOLS VÉGÉTAUX DANS 
LA PRÉVENTION DES MALADIES 

LIÉES AU VIEILLISSEMENT

!" O-$(11)+K40:-%9)(-);%(%33%11(E('-

6" [o3()0(1)2+3425,'+31)0:'1)3(1)
2:-5+3+&%(1)3%,1):/);%(%33%11(E('-

MÉCANISMES BIOLOGIQUES DU
VIEILLISSEMENT PHYSIOLOGIQUE

G();%(%33%11(E('-)$,1/3-()0Q/'()1/%-()0()E,>:'%1E(1))
*%+3+&%./(1)1Q:>>+E2:&':'-)0()E+0%9%>:-%+'1)
2541%+3+&%./(1C):':-+E%./(1)(-)214>5+3+&%./(1

T($-:%'1)141-DE(1)0()3Q+$&:'%1E()2$,1('-('-)0(1)1%&'(1)
2:$-%>/3%D$(E('- >:$:>-,$%1-%./(1 0/ ;%(%33%11(E('- A2:$-%>/3%D$(E('-)>:$:>-,$%1-%./(1)0/);%(%33%11(E('-)A

E:'%9(1-:-%+'1)>,$,*$:3(1 A)0,1+$0$(1)>+&'%-%91C)-$+/*3(1)
'(/$+214>5%./(1

E:'%9(1-:-%+'1)5+$E+':3(1 A)E,'+2:/1(C):'0$+2:/1(

E:'%9(1-:-%+'1)>/-:',(1

E:'%9(1-:-%+'1)>:$0%+B;:1>/3:%$(1

-$+/*3(1)0()3Q:22:$(%3)3+>+E+-(/$
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VIEILLISSEMENT ET MALADIES
DÉGÉNERATIVES

GQ:/&E('-:-%+')2$+&$(11%;()0()3:)0/$,()0();%()('-$:{'()
3Q,E($&('>()0()2:-5+3+&%(1)>5$+'%./(1)A

2:-5+3+&%(1):$-%>/3:%$(1)(-)%'93:EE:-+%$(1
2$+*3DE(1)>:$0%+;:1>/3:%$(1
>:-:$:>-()(-)0,&,',$(1>('>()E:>/3:%$()0()3Q|%3
E:3:0%(1 0QJ3h5(%E($ \:$S%'1+' >:'>($1E:3:0%(1)0 J3h5(%E($C)\:$S%'1+'C)>:'>($1

G(/$)2$%1()(')>5:$&()(1-)1+/;('-)0%99%>%3() $(>5($>5()
0(1))E,>:'%1E(1)3,1%+''(31)0()3(/$)9+$E:-%+')(');/()
0()9:;+$%1($)0(1)1-$:-,&%(1)0()2$,;('-%+'

G()1-$(11 +K40:-%9 1(E*3()c-$()/')0(1)9:>-(/$1)>+EE/'1)
8)3t('1(E*3()0()>(1)2:-5+3+&%(1)0/);%(%33%11(E('-)

7Q:2$D1)0()'+E*$(/1(1),-/0(1C)3Q:3%E('-:-%+'C)2:$)3Q:22+$-
0Q:'-%+K40:'-1C)(1-)1/1>(2-%*3()0Q/')(99(-)2$+-(>-(/$

LE MÉCANISME DU STRESS OXYDATIF

espèces 
oxygénées 

activées

[,:>-%+'1)('h4E:-%./(1

U'93:EE:-%+'

XY)B [:0%:-%+'1

W,0%>:E('-1

g:*:>

\:-5+3")>5$+'%./(1\+33/:'-1

lipides (membranes cellulaires)
acides nucléiques et protéines

Vieillissement
Cataracte

Maladies 
cardiovasculaires

Cancer

Désordres 
neurologiques

EmphysèmeMaladies 
articulaires

LES ESPÈCES RÉACTIVES DE L’OXYGÈNE
DANS L’ORGANISME ( ERO )

!"[:0%>:/K)3%*$(1)A
J-+E(1)+/)&$+/2(E('-1)0Q:-+E(1)0,$%;,1)0()3Q+K4&D'()+/)
0()3Q:h+-()2+$-(/$1)0Q/'),3(>-$+')'+'):22:$%,)) -$D1)$,:>-%91

[o3()2:$9+%1)*,',9%./()M):'-%E%>$+*%('C)1(>+'0)E(11:&($)NC)

7(/K)-42(1)0Q(12D>(1)$,:>-%;(1)

o ( 2: + 1 *, , ./( M : - > +* ( C 1(>+ 0 (11:&( NC
E:%1)-+K%>%-,)./:'0)2$,1('>()(')(K>D1
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LES ESPÈCES RÉACTIVES DE L’OXYGÈNE
DANS L’ORGANISME ( ERO )

6"7,$%;,1)+K4&,',1)'+')$:0%>:3:%$(1)A
J-+E(1)+/)&$+/2(E('-1)0Q:-+E(1)0,$%;,1)0()#6 +/)H6
U+'%1,1)+/)'+'

7(/K)-42(1)0Q(12D>(1)$,:>-%;(1)

\$,1('-('-)/'()-+K%>%-,)%E2+$-:'-(

PRINCIPALES SOURCES INTRACELLULAIRES 
DES ESPÈCES RÉACTIVES DE L’OXYGÈNE
7:'1)3:)>5:{'()$(12%$:-+%$()0(1)E%-+>5+'0$%(1C)3Q+K4&D'()
(1-)-+-:3(E('-)$,0/%-)(')(:/)2:$)3()-$:'19($-)0()?),3(>-$+'1)
(-)?)2$+-+'1)1+/1)3Q:>-%+')0()3:)>4-+>5$+E()+K40:1(

W:%1)/'()2:$-%()(1-)>+';($-%()(')(12D>(1)$,:>-%;(1)0()
3Q+K4&D'(A

J'%+')1/2($+K40())))2($+K40()0Q540$+&D'()))$:0%>:3)540$+K43(

PRINCIPALES SOURCES INTRACELLULAIRES 
DES ESPÈCES RÉACTIVES DE L’OXYGÈNE

G:)E(E*$:'()0(1);,1%>/3(1)0()25:&+>4-+1()M+K40:1(1N

[,-%>/3/E)('0+23:1E%./()M>4-+>5$+E()\?@^)$,0/>-:1(N

T4-+23:1E()MK:'-5%'()+K40:1(N

7Q:/-$(1)2:$-%(1)0()3:)>(33/3()1+'-)>+'>($',(1)A
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PRODUCTION ENDOGÈNE NON ENZYMATIQUE 
ET SOURCES EXOGÈNES DES ESPÈCES 

RÉACTIVES DE L’OXYGÈNE

J/-+B+K40:-%+')('0+&D'()0()3t5,E+&3+*%'()
0(1)>:-,>5+3:E%'(1C)0(1)./%'+'(1C)0(1)
93:;%'(1)) :'%+'1)1/2($+K40(

L:>-(/$1)(';%$+''(E('-:/K)A
XY)(-):/-$(1)$:0%:-%+'1)%+'%1:'-(1
/3-$:B1+'1
>:-:341(/$1)E,-:33%./(1

J3>++3C)-:*:>)(-)>($-:%'1)E,0%>:E('-1

L’AGRESSION OXYDANTE

ESPÈCES 
RÉACTIVES 

DE L’OXYGÈNE

LIPIDES PROTÉINES ARN et ADN

ALTÉRATION 
DES MEMBRANES

(MDA, DC)

INACTIVATION
(dérivés carbonylés)

MUTATIONS
(8-OHdG, 8-OHG)

LA PEROXYDATION DES LIPIDES

U'%-%-%:-%+')0()
3:)2($+K40:-%+')
2:$)3()$:0%>:3)
540$+K43(

\$+2:&:-%+')2 &
(')>5:{'()0()
3:)$,:>-%+'

g($E%':%1+'):;(>)
9+$E:-%+')0()
2$+0/%-1)'+')
$:0%>:3:%$(1
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LA PEROXYDATION DES LIPIDES

LES SYSTÈMES ENZYMATIQUES DE DÉFENSE  
CONTRE LES RADICAUX LIBRES

O/2($+K%0()0%1E/-:1(

T:-:3:1(

T4-+>5$+E()T)\($+K%0:1(

I3/-:-5%+')2($+K%0:1(

I3/-:-5%+')MIOPN)A)1/*1-$:-) Structure tripeptidique du GSH

LES SYSTÈMES DE DÉFENSE NON 
ENZYMATIQUES  

O/*1-$:-1),3(>-$+25%3(1)2$+;(':'-)0()3Q:3%E('-:-%+')
2%,&($)3(1),3(>-$+'1)3%*$(1)0(1)$:0%>:/K)A

J/)'%;(:/)E(E*$:':%$()A
B>:$+-D'(
;%-:E%'()])M) B-+>+25,$+3)N
34>+2D'(
93:;+'+<0(1)'+')&34>+143,1



31

LES SYSTÈMES DE DÉFENSE NON 
ENZYMATIQUES  

O/*1-$:-1),3(>-$+25%3(1)2$+;(':'-)0()3Q:3%E('-:-%+')
2%,&($)3(1),3(>-$+'1)3%*$(1)0(1)$:0%>:/K)A

J/)'%;(:/)>4-+1+3%./()A
;%-:E%'()T)M):>%0():1>+$*%./()N
0,$%;,1)2+3425,'+3%./(1

LA PROTECTION ANTIOXYDANTE 
DANS LA CELLULE

Catalase -
P d

Glutathion
P d

Superoxide
Di t

Systèmes enzymatiques
+ minéraux

Protection
b i

Compart. Compart.
li idi

Capteurs de radicaux 
libres (vitamines)

Antioxydants
cellulaires

LA PROTECTION ANTIOXYDANTE EN RESUMÉ

Cu/Mn Vit. E Vit. C CaroténoïdesSeFe

Polyphénols
Isothiocyanates

CoQ-10

Peroxydase Peroxydase Dismutase membranaire aqueux lipidiques

Phytonutriments
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LES POLYPHÉNOLS VÉGÉTAUX
G(1)2+3425,'+31);,&,-:/K)$(&$+/2('-)/');:1-()
('1(E*3()0()23/1%(/$1)E%33%($1)0()E+3,>/3(1)2+/;:'-)
1()0%;%1($)(')/'()0%h:%'()0()>3:11(1)>5%E%./(1

\+%'-)>+EE/')A)3:)2$,1('>()0:'1)3(/$)1-$/>-/$()0Q/')
>4>3():$+E:-%./()8)F)>:$*+'(1C)3/%BEcE()2+$-(/$)0Q/')
'+E*$( ;:$%:*3( 0( 9+'>-%+'1 540$+K43(1 M#PN A'+E*$();:$%:*3()0()9+'>-%+'1)540$+K43(1)M#PN)A

93:;+'(1C)93:;+'+31C)93:;:'+'(1C)>5:3>+'(1)
(-)*%93:;+'+<0(1) 93:;+'+<0(1
1/*1-:'>(1):22:$('-,(1):/K)93:;+'+<0(1)A)
%1+93:;+'(1C):/$+'(1C)K:'-5+'(1
:'-5+>4:'(1
:>%0(1)25,'+3%./(1)(-)-:'%'1)
>+E2+1,1)0%;($1)A)3%&':'(1C)1-%3*D'(1C)>/$>/E%'+<0(1

FLAVONES ET FLAVONOLS

2

GQ:2%&,'%'()(1-)2$,1('-()0:'1)
3()2($1%3)(-)3()>,3($%

#%&'+'C)2+EE(C)-5,);($-)(-)-5,)
'+%$ *$+>>+3% :&$/E(1 >($%1(1 (-'+%$C)*$+>>+3%C):&$/E(1C)>($%1(1)(-)
;%')$+/&()1+'-)$%>5(1)(')./($>,-+3)

G()S:(E29,$+3C)/'):/-$()93:;+'+3C)
(1-)2$,1('-)1%&'%9%>:-%;(E('-)0:'1)
3(1)'+%1(--(1C)3()*$+>>+3%)(-)3()
2:E23(E+/11(
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LES POLYPHÉNOLS DANS LA RATION 
ALIMENTAIRE 

LES POLYPHÉNOLS DANS LA RATION 
ALIMENTAIRE 

T+'1+EE:-%+')A)('-$()!)B !C@)&$:EE()2:$)`+/$)
M)ii)./()3:);%-:E%'()T)(-)./()3(1)>:$+-,'+<0(1)N
I$:'0();:$%:*%3%-,)1(3+')3(1)2:41)(-)3(1)-$:0%-%+'1)
:3%E('-:%$(1
G(1)2+3425,'+31)1+'-)-$D1)2$,1('-1)0:'1)3(1)9$/%-1
M@^^)E&)0:'1)!^^)&)0()9$/%-1)>+EE()3:)2+EE(C)3()
$:%1%'C)3(1)>($%1(1)"""N
G(1)3,&/E(1 >+'-%(''('-)5:*%-/(33(E('-)('-$()6@)
8)!^^)E&)0()2+3425,'+31)v)!^^)&)
J/-$(1):3%E('-1)2:$-%>/3%D$(E('-)$%>5(1)(')0,$%;,1)
2+3425,'+3%./(1)A))>5+>+3:-C);%')$+/&(C)-5,C)>:9,)"""

ABSORPTION ET BIODISPONIBILITÉ 
DES POLYPHÉNOLS 

WcE()1%)3(1)./:'-%-,1)%'&,$,(1)1+'-)%E2+$-:'-(1C)
3:)*%+0%12+'%*%3%-, 0()3:)23/2:$-)0(1)2+3425,'+31)
(1-)$(3:-%;(E('-)9:%*3()

T($-:%'1)2+3425,'+31)1+'-)>:2:*3(1)0Q(E2$/'-($)
0 ,% , 30(1)-$:'12+$-(/$1)2$+-,%./(1)2$,1('-1)1/$)3(1)
('-,$+>4-(1C)E:%1)0Q:/-$(1)1+'-)(K>$,-,1);($1)3:)
3/E%D$()%'-(1-%':3(C)>+'0/%1:'-):%'1%)8)/'()
:*1+$2-%+')3%E%-,(

G(1)>+'>('-$:-%+'1)23:1E:-%./(1)1+'-)
5:*%-/(33(E('-)%'9,$%(/$(1)8)>(33(1)0(1):/-$(1)
:'-%+K40:'-1)M;%-")TC);%-")]N)(-)1+/;('-)-$:'1%-+%$(1
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ABSORPTION ET BIODISPONIBILITÉ 
DES POLYPHÉNOLS 

LE MÉTABOLISME DES 
FLAVONOÏDES DE LA POMME

G(1)5,-,$+1%0(1)0/)./($>,-+3 0()
3:)2+EE()1+'-)E,-:*+3%1,1):/)
'%;(:/)%'-(1-%':3)(')&3/>/$+'%0(1)
(-)1/39:-(1 ./%)>+'1-%-/('-)3:)23/1)
&$:'0( 2:$-%( 0(1 9+$E(1

!^!

&$:'0()2:$-%()0(1)9+$E(1)
>%$>/3:'-(1))0/)./($>,-+3)0:'1)
3Q+$&:'%1E(

ACTIVITÉS ANTIOXYDANTES 
DES POLYPHÉNOLS 

7()-$D1)'+E*$(/1(1),-/0(1)(K%1-('-)1/$)3Q:>-%;%-,)
:'-%+K40:'-()in vitro 1/$)0(1)('h4E(1)+/)0(1)>/3-/$(1)
>(33/3:%$(1

In vivoC)3Q:>-%;%-,)0(1)2+3425,'+31C)3()23/1)1+/;('-)
2$,1('-1)1+/1)9+$E()0()E,-:*+3%-(1)>+'`/&/,1)0:'1)3()
23:1E:C)'()1(E*3()2:1)c-$():--$%*/:*3()(')E:`+$%-,)8)/')
(99(-):'-%$:0%>:3:%$()0%$(>-)}

7Q:/-$(1)E,>:'%1E()0Q:>-%+')(K23%./('-)3(1)(99(-1)
*%+3+&%./(1)12,>%9%./(1)0()>($-:%'1)2+3425,'+31

\:$)>+'-$(C)3Q:>-%;%-,):'-%$:0%>:3:%$()0(1)2+3425,'+31)(1-)
(99(>-%;():/)'%;(:/)0/)-/*()0%&(1-%9C)+~)%31)1+'-)3:$&(E('-)
E:`+$%-:%$(1)3+$1)0()3:)0%&(1-%+')

})P:33%�(33)VC)[:9-($)jC)j(''($)J")JE")j")T3%'")H/-$"C)l!)M6^^@N

Thomas DI PASCOLI
Formes aglycone vont être conjuguées et vont passer dans le sang, passer dans la bile et aller dans le foie, aller des les tissus cibles, éventuellement se déconjuguer et une partie part dans l'urine. Pour les glycosides on vont être déglycosylé et les transformé en aglycone et etre conjugués à nouveau. 
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ACTIVITÉS ANTIOXYDANTES 
DES POLYPHÉNOLS 

\+/$-:'-C)/'():/&E('-:-%+')0()3:)>:2:>%-,)
:'-%+K40:'-()0/)23:1E: 2(/-)c-$()+*1($;,()
:;(>)>($-:%'1):3%E('-1)$%>5(1)(')2+3425,'+31)
M9$/%-1)$+/&(1C);%'C)-5,N}

T(3:)E+'-$()./()>($-:%'1)0(1)E,-:*+3%-(1)9+$E,1)
>+'1($;('-)/'():>-%;%-,):'-%+K40:'-()'+')',&3%&(:*3()
:/)'%;(:/)0/)1,$/E

G(1)2+3425,'+31)2+/$$:%('-),&:3(E('-):&%$):2$D1)
0,>+'`/&:%1+' 0(1)E,-:*+3%-(1):/)'%;(:/)>(33/3:%$()}})

})[(%')et alC)6^^^k)O($:9%'%)et al., 6^^^
}})#QG(:$4)(-):3"C)6^^!))

DES EXEMPLES DE FORTE ACTIVITÉ 
ANTIOXYDANTE 

T5(h)3t5+EE(C)3:)>+'1+EE:-%+')0()-5,)
:/&E('-()3:)>:2:>%-,):'-%+K40:'-()0/)
23:1E:)(-)0%E%'/()3t+K40:*%3%-,)ex vivo 0/)
G7G)>5+3(1-,$+3)}

X'(),-/0()2/*3%,()0:'1)Nature E+'-$()
./()3:)>+'1+EE:-%+')0()>5+>+3:-)'+%$)
2$+0/%-))/'():/&E('-:-%+')8)3:)9+%1)0:'1)
3:)>:2:>%-,):'-%B+K40:'-()-+-:3()(-)0:'1)3()
>+'-('/)('),2%>:-,>5+3)0/)23:1E: }}

})q%1(E:')et al"C)6^^!
}})O($:9%'%)et al., 6^^=
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DES EXEMPLES DE MOLÉCULES À 
FORTE ACTIVITÉ ANTIOXYDANTE 

]K(E23()0(1))
2$+:'-5+>4:'%0%'(1)A
:>-%;%-,):'-%+K40:'-()6^)u)
1/2,$%(/$()8)3:);%-" T)(-)
@^)u)1/2,$%(/$()8)3:);%-")]

1/1>(2-%*3(1)0()1()9%K($)1/$)3(1)
2$+-,%'(1)>(33/3:%$()('):11/$:'-)
/'()2$+-(>-%+'):'-%+K40:'-()
2('0:'-)_6)5(/$(1)

>:2:*3(1)0()-$:;($1($)3:)*:$$%D$()
5,E:-+B('>,25:3%./(

non-
flavonoïdes

flavonoïdes

:>%0( &:33%./(
:>%0( >:9,%./(
1-%3*D'(1

$(1;,$:-$+3
:'-5+>4:'(1

LES POLYPHÉNOLS PRÉSENTS 
DANS LE RAISIN

Polyphénols
flavonoïdes :'-5+>4:'(1

93:;:'+31
93:;+'(1
93:;+'+31

Polymérisation / 
oligomérisation

-:'%'1
2$+>4:'%0%'(1
+3%&+B2$+:'-5+>4:'%0%'(1)M#\TN

>:-,>5+31
,2%>:-,>5+31
./($>,-+3
S:(E29,$+3Ä

L’ACTIVITÉ ANTIOXYDANTE DES 
FLAVONOÏDES DU RAISIN ET DU VIN ROUGE
G();%')$+/&()(1-)/');,$%-:*3()>+'>('-$,)0()2+3425,'+31)
Gt%'>/*:-%+')0();%:'0()$+/&()>/%-()M)-42()a 9:1-B9++0 b N)
0:'1)0/)3%./%0()&:1-$%./()5/E:%')('-$:{'()/'():/&E('-:-%+')
0$:1-%./()0()3:)2$+0/>-%+')0t540$+2,$+K40(
]')2$,1('>()0()2+3425,'+31)0();%')$+/&(C)3:)0,&$:0:-%+')0(1)
540$+2,$+K40(1 (- 0(1 ][# (1- 9:;+$%1,( (- 3t+K40:-%+' 3%2%0%./(540$+2,$+K40(1)(-)0(1)][#)(1-)9:;+$%1,()(-)3 +K40:-%+')3%2%0%./()
(-)3:)>+B+K40:-%+')0(1);%-:E%'(1)$,0/%-(1

Thomas DI PASCOLI
ERO = élément réactif de l'oxygène. 
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RÔLE PROTECTEUR DES POLYPHÉNOLS 
ALIMENTAIRES

Å;%0('>(1),2%0,E%+3+&%./(1)
(-)*%+3+&%./(1)A

G()>:'>($

G(1)E:3:0%(1)>:$0%+;:1>/3:%$(1

G();%(%33%11(E('-)>,$,*$:3)
(-)3(1)0,E('>(1

G();%(%33%11(E('-)>/-:',

W,'+2:/1()(-)+1-,+2+$+1(

DIMINUTION DU RISQUE DE CANCER 

Å;%0('>(1),2%0,E%+3+&%./(1)A
6@^),-/0(1)$(>('1,(1)A)l^)d)$(-$+/;('-)/')(99(-)
2$+-(>-(/$)0Q/')+/)23/1%(/$1)&$+/2(1)0()9$/%-1)(-)
3,&/E(1))

G(1)1/`(-1)0+'-)3(1):22+$-1)(')9$/%-1)(-)3,&/E(1)
1+'-)3(1)23/1)9:%*3(1)+'-)/')$%1./()0()>:'>($)2$D1)0(
6)9+%1)23/1),3(;,)./()3(1)1/`(-1):4:'-)3(1)'%;(:/K)
0Q:22+$-1)3(1)23/1),3(;,1

]3,E('-1)2$+-(>-(/$1)A);%-:E%'(1):'-%+K40:'-(1C)
2+3425,'+31C)%1+-5%+>4:':-(1

DIMINUTION DU RISQUE DE CANCER 
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ACTION ANTI-CANCÉREUSE PRÉVENTIVE 
GRÂCE AUX POLYPHÉNOLS

r/(3./(1),-/0(1),2%0,E%+3+&%./(1)-$D1)1,$%(/1(1))
E+'-$('-)/'()>+$$,3:-%+')('-$()2+3425,'+31)(-)
2$,;('-%+'):'-%B>:'>,$(/1()A

G(1)>%-$+93:;+'+<0(1)0(1)Citrus 2$+-D&('-)0/)
0,;(3+22(E('- 0(1 >:'>($1 0/ 2+/E+' (- 0( 3: 2$+1-:-( }0,;(3+22(E('-)0(1)>:'>($1)0/)2+/E+')(-)0()3:)2$+1-:-()
GQ%'&(1-%+')$,&/3%D$()0()thé vert 0%E%'/()0Q/')E:'%D$()
1%&'%9%>:-%;()3()0,;(3+22(E('-)0/)>:'>($)0/)2+/E+')>5(h)
3(1)9/E(/$1)`:2+':%1)}}
G()resvératrolC)2$,1('-)0:'1)3()$:%1%')(-)3();%')$+/&(C)
2$+-D&()>+'-$()3()>:'>($)0/)2:'>$,:1)}}}

})W:'-5(4)et al"C)6^^!
}})T5/'&)et al"C)6^^=
}}})j:'&)et al"C)!nn_

PRÉVENTION DES RISQUES DE MALADIES 
CARDIOVASCULAIRES 

DIMINUTION DU RISQUE 
DE MALADIES CARDIOVASCULAIRES

\$+-(>-%+')0/():/K)9$/%-1)(-)3,&/E(1)A
J>>%0('-1);:1>/3:%$(1)>,$,*$:/K
P42($-('1%+')))

]3,E('-1)2$+-(>-(/$1)A
Y%-:E%'()T)
T:$+-,'+<0(1
\+-:11%/E
\+3425,'+31
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POLYPHÉNOLS ET PRÉVENTION DES 
MALADIES CARDIOVASCULAIRES

J/)'%;(:/)0(1):$-D$(1C)%31)2$,;%(''('-)3t+K40:-%+')0(1)
3%2+2$+-,%'(1)0()9:%*3()0('1%-,)MG7GN

]')%'5%*:'-)3t+K40:-%+')0(1)G7G1C)%31)3%E%-('-)3(/$)
%'>$/1-:-%+' 0:'1)3(1)2:$+%1)0(1):$-D$(1)./%)>+'-$%*/()8)
3t,2:%11%11(E('-)0(1)2:$+%1)(-)8)$,0/%$()3()93/K)0()1:'&)2 2 &
./%)2:$;%('-):/)'%;(:/)0(1)-%11/1

U31)2$+-D&('-)>+'-$()3(1)E:3:0%(1)>+$+':$%(''(1)(')
%'5%*:'-)3:)14'-5D1()0Q/')2(2-%0();:1+>+'1-$%>-(/$)
('0+&D'()M('0+-5,3%'()!N)

]'9%'C)%31)%'5%*('-)2:$-%(33(E('-)3t:&$,&:-%+')23:./(--:%$()
0:'1)3()25,'+ED'()0()-5$+E*+1()./%)2(/-)>+'0/%$()8)
3t+>>3/1%+')0(1):$-D$(1

POLYPHÉNOLS ET PRÉVENTION DES 
MALADIES CARDIOVASCULAIRES

7(/K),-/0(1)>3%'%./(1)$,>('-(1)E+'-$('-)./()3(1)
2+3425,'+31):E,3%+$('-)3()9+'>-%+''(E('-)0()3t('0+-5,3%/E
(-)$,0/%1('-)3(1)$%1./(1)0t:-5,$+1>3,$+1(})
G(1)2+3425,'+31)(')2$,;(':'-)3t:-5,$+1>3,$+1()(-)3(1)$%1./(1)
0()-5$+E*+1()3%E%-('-)3(1)$%1./(1)0t%'9:$>-/1)0/)E4+>:$0(C)
>( ./( -('0('- 8 >+'9%$E($ 3(1 ./(3./(1 ,-/0(1>()./()-('0('-)8)>+'9%$E($)3(1)./(3./(1),-/0(1)
,2%0,E%+3+&%./(1)0,`8)2/*3%,(1}})

})Y%-:)j"J"C)JE)j)T3%')H/-$)6^^@k)l!A6n6OB6n_O
}})P/)(-):3")JE)j)T3%')H/-$)6^^^k)_6An!6B6!

POLYPHÉNOLS ET VIEILLISSEMENT 
CÉRÉBRAL

]-/0()\JrXUg MO/0)0()3:)9$:'>(N
!=F_)2($1+''(1):&,(1)0()23/1)0()Fl):'1)1/%;%(1)1/$)
/'()2,$%+0()0()!^):'1)M,>5:'-%33+')0()2+2/3:-%+')&,',$:3(N)
]1-%E:-%+')0()3Q%'>%0('>()0()3:)0,E('>( ME:3:0%()
0QJ3h5(%E($)'+-:EE('-N)N
]'./c-()'/-$%-%+''(33()0,-:%33,()0(1)5:*%-/0(1)
:3%E('-:%$(1)0(1)2($1+''(1)1/%;%(1
G(1)$,1/3-:-1)E+'-$('-)/'()>+$$,3:-%+')%';($1()
('-$()3Q%'>%0('>()0()3:)0,E('>()(-)A
e 3:)./:'-%-,)0()93:;+'+<0(1)%'&,$,()0:'1)3Q:3%E('-:-%+'
e 3:)2$%1()0();%')$+/&()(')./:'-%-,)E+0,$,()M6)8)=);($$(1v`+/$N

Commenges et al., 2000. Eur J Epidemiol 16 : 357-63
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POLYPHÉNOLS ET VIEILLISSEMENT 
CUTANÉ

GQ%'-,$c-)0(1)2+3425,'+31)(1-)E/3-%23( A
\$+2$%,-,1):'-%+K40:'-(
T:2:>%-,)8)>5(3:-($)3(1)E,-:/K
\+/;+%$):'-%B%'93:EE:-+%$(
]99(- :'-%E%>$+*%(']99(-):'-%E%>$+*%('
U'-($:>-%+'):;(>)0()'+E*$(/1(1)('h4E(1)
e :>-%;%-,):'-%B,3:1-:1(
e :>-%;%-,):'-%B>+33:&,':1()+/)1-%E/3:-%+')0()3:)
14'-5D1()0/)>+33:&D'(

L$(%')8)3(/$)/-%3%1:-%+')A
U'1-:*%3%-, 0:'1)3(1)9+$E/3:-%+'1)>+1E,-%./(1

CONCLUSIONS

G:)>+'1+EE:-%+')0()>+E2+1,1)25,'+3%./(1)
0Q+$%&%'()':-/$(33():)/')(99(-)&3+*:3)-$D1)2+1%-%9)

ÇB:B-B%3)/')%'-,$c-)0()>+'1+EE($)3(1)2+3425,'+31)
M(-)3(1):'-%+K40:'-1)(')&,',$:3N)1+/1)9+$E()0()
>+E23,E('-1 +/ 1/223,E('-1 :3%E('-:%$(1 É>+E23,E('-1)+/)1/223,E('-1):3%E('-:%$(1)É

\+/$./+%)2:1C)E:%1)8)>+'0%-%+')A

0Q,;%-($)3(1)0+1(1)E:11%;(1C)'+')2541%+3+&%./(1

0()$(12(>-($)3:)0%;($1%-, 0(1)>+E2+1,1)%E23%./,1)
0:'1)3:)0,9('1():'-%+K40:'-(C)2+/$)9:;+$%1($)/')
(99(-)0()14'($&%()(-),;%-($)/'(),;('-/(33()-+K%>%-,)
M(K(E23(1)0()3:);%-")])(-)0/) B>:$+-D'(N

Thomas DI PASCOLI
Ils ont un autre inconvénient, ils sont de couleurs brunes.


