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Résumé : La présente étude évalue le potentiel d'utilisation médicale des feuilles de Lonicera caerulea, qui
sont des déchets de la culture des baies. L'étude a porté sur les feuilles de cinq variétés de Lonicera
caerulea, a savoir Atut, Duet, Wojtek, Zojka et Jugan : Atut, Duet, Wojtek, Zojka et Jugana.
L'analyse microbiologique a confirmé la sécurité d'utilisation des feuilles de Lonicera caerulea sans
stabilisation significative. La standardisation des feuilles de Lonicera caerulea a été effectuée sur la base
des résultats de l'analyse chromatographique, et elle a montré des différences dans les teneurs en
composés actifs (acides loganique, chlorogénique et caf€ique, et rutine), qui sont attribuées a
l'activité biologique. Pour les variétés de feuilles de Lonicera caerulea testées, les différences dans la
teneur en polyphénols totaux, en chlorophylles et en caroténoides ont également été confirmées. Le
criblage de l'activité biologique de cinq variétés de feuilles de Lonicera caerulea a été effectué en
tenant compte de la possibilité d'inhiber l'activité de 1';x—glucosidase, de la lipase et de la
hyaluronidase, et le potentiel antioxydant a été déterminé. Le profil défini de l'activité biologique
des feuilles de Lonicera caerulea permet d’indiquer que cette matiére premiere est essentielle pour
la prévention et le traitement du diabéte de type II. Cependant, cette recherche a montré que les
enzymes testées étaient fortement inhibées par la variété Jugana. Le potentiel de promotion de la
santé des feuilles de Lonicera caerulea a été corrélé avec la teneur la plus élevée en acide
chlorogénique et en rutine de la variété Jugana.
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1. Introduction

La baie de Haskap (Lonicera caerulea L.) appartient a la famille des Caprifoliaceae et
est originaire de la région du Kamchatka en Asie du Nord-Est [1]. Les fruits du
cheévrefeuille bleu sont utilisés en médecine populaire [2]. La baie de Haskap a
récemment gagné en popularité grice a ses fruits savoureux et riches sur le plan
nutritionnel, désormais disponibles sous forme crue et séchée et en conserves sur les
marchés mondiaux. Les fruits de la baie de Haskap se caractérisent par une riche
composition de substances actives, notamment des anthocyanes, des acides phénoliques
et une grande quantité de vitamine C [3-6]. Les fruits de la baie de haskap, grace a leur
composition en substances actives, se caractérisent par un puissant effet antioxydant et
anti-inflammatoire ; en outre, les derniéres recherches indiquent un potentiel élevé pour
leur utilisation dans le traitement du diabéte sucré de type 2 (DM2) [7-11]. Lonicera
caerulea L. est une plante relativement peu étudiée ; cependant, toutes les recherches
scientifiques menées jusqu'a présent se concentrent sur l'activité des baies, qui sont
utilisées dans l'industrie alimentaire ; en revanche, aucune attention particuliére n'est
accordée aux autres parties de la plante.

Actuellement, nous observons une tendance basée sur la réduction des déchets
générés et la gestion compléte du matériel végétal en raison de la demande croissante de
nourriture et de la nécessité d'obtenir la valeur totale des cultures cultivées [12,13].
Dans le cas des cultures de baies de haskap, seuls les fruits dont l'activité biologique
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il ne faut pas oublier que les substances actives sont présentes dans toute la plante
[14,15]. La baie de haskap est une plante vivace qui peut vivre jusqu'a 35 ans et qui
peut devenir une source de matieres premiéres supplémentaires ; cependant, leur
obtention ne doit pas endommager l'arbuste lui-méme [16]. Pour cette raison, il semble
raisonnable d'estimer le potentiel d'utilisation des feuilles de la baie d'haskap, dont la
collecte n'affectera pas négativement la plante vivace elle-méme.

La possibilité de développer une autre partie de la plante permettra une plus
grande utilisation des cultures, générant potentiellement de nouvelles matiéres
premieres pharmaceutiques, qui étaient traitées comme des déchets de production. En
raison de 'accumulation de différentes substances actives dans différentes parties de la
plante, nous ne devons pas nécessairement observer des effets biologiques qui se
chevauchent ou qui ont la méme puissance ; cependant, I'étude des matiéres premiéres
inutilisées semble cruciale pour le développement de nouveaux composés naturels.

En outre, il convient de préter attention a la popularité croissante de l'utilisation
d'infusions de plantes pour soutenir la pharmacothérapie, en particulier dans le traitement
du diabéte [17-19]. En tant que maladie de civilisation agissant a de nombreux niveaux, le
diabéte pose de graves problémes thérapeutiques [20,21]. Souvent, la thérapie standard a
plusieurs niveaux est insuffisante pour contréler les niveaux de sucre, et les patients
bénéficient donc de matieéres premicres d'origine naturelle, souvent utilisées sous forme
d'infusions [22]. Outre le contrdle de la glycémie chez les patients, un probléme grave est
souvent la maladie concomitante ou les effets secondaires d'une glycémie constamment
¢levée résultant d'une inflammation chronique de l'organisme et du conditionnement ou
de l'exacerbation des symptomes causés par le stress oxydatif [23,24]. Les études
réalisées confirment que I'administration de 1'extrait de cette maniére est une riche source
de flavonoides et d'autres polyphénols, qui ont un effet hypoglycémique confirmé, se
manifestant souvent a différents niveaux de la voie métabolique du glucose, ainsi qu'une
forte activité antioxydante [18,25]. Actuellement, la matiére premiére la plus courante et
la plus utilisée sous forme d'infusion est la feuille de mirier blanc ; compte tenu de la
richesse des matieres premicres végétales, il semble nécessaire de rechercher de
nouvelles sources de matiéres premieres que nous pourrons administrer sous cette forme
[26,27]. La recherche visait donc a déterminer le potentiel thérapeutique des feuilles de
chévrefeuille bleu en tant que nouvelle matiére premiére végétale ayant un potentiel
d'action spécifique.

2. Matériels et méthodes
2.1. Mateériel végétal

Les limbes des feuilles pour l'analyse de 5 variétés (Atut, Duet, Wojtek, Zojka,
Jugana) de Lonicera caerulea (baie de haskap) ont été prélevés sur des arbustes cultivés
dans la plantation du Centre de recherche pour l'essai des cultivars a la station
expérimentale de Sulejow, le département d'essai des cultivars & Mastowice (voivodie
de L.6dz).

Cinq variétés de baies de haskap ont été cultivées sur le sol de l'excellent complexe
d'utilité agricole du seigle, classe de qualité IVa, et I'abondance du sol en formes disponibles de
nutriments était a un niveau moyen. La température moyenne de l'air était de 8,7° C,
tandis que les précipitations atmosphériques totales pour la saison de croissance étaient
de 542 mm. Les limbes des feuilles pour l'analyse ont été collectés pendant la période
de plantation au cours de la troisieme année de gestion de la plantation. Le pH du champ
cultivé était de 5,8. La plantation a été fertilisée exclusivement avec du fumier a
raison de 25 tonnes par hectare. Les arbustes en rangée ont été cultivés a 1,5 m les
uns des autres ; la distance entre les rangées était de 3 m. En raison de l'absence
d'application d'herbicides sur la plantation, le sol autour des arbustes était recouvert
d'une fine écorce de pin.

2.2. Matériaux

Les standards des substances déterminées : acide loganique, acide chlorogénique,
acide caféique et rutine ont été obtenus par Sigma-Aldrich (USA).

Réactifs utilisés dans les études réalisées : a-D-glucopyranoside (PNPG), x—-glucosidase,
acar-
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bose, 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl, TPTZ (2,4,6-tripyridyl-S-triazine) et chlo- ride de fer
(IIT) hexahydraté (FeCl; X H, O), réactif phénolique de Folin-Ciocalteu, carbonate de
sodium, 2,4,6- tris(2-pyridyl)-1,3,5-triazine (TPTZ, C H Nigi26 ), chlorure de fer(Ill) hexahydraté
(FeCl; -6H, O), chlorure de sodium, sérum bovin, bromure d'’hexadécyltriméthylammonium
(CTAB), acide hyaluronique (HA), lipase pancréatique, tampon Tris-HCL, para-
Nitrophénylphosphate (pNPP), Triton-X,
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Le désoxycholate de sodium et la gomme arabique ont été fournis par Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, USA. Le méthanol, l'isopropanol et 1'acétone (Super Purity Solvent, Methanol
215 SPS) ont été fournis par ROMIL Ltd, Cambridge, Angleterre.

De l'eau pure de haute qualité et de l'eau pure de trés haute qualité ont été préparées
a l'aide d'un systéme de purification Direct-Q 3 UV Merck Millipore (Burlington, MA,
USA).

Milieux utilisés pour les essais microbiologiques : numération totale des bactéries
aérobies (PCA, Merck, St. Louis, MO, USA), numération des bactéries anaérobies
(Schaedler Agar, Oxoid, Basingstoke, UK), numération des levures et des moisissures
(YGC Agar, Oxoid), numération des bactéries de la famille des Enterobacteriaceae
(VRBD, Merck, St. Louis, MO, USA), dénombrement des Escherichia coli (TBX, Merck, St.
Louis, MO, USA), dénombrement des salmonelles (Chromogenic Salmonella Agar,
Oxoid, Basingstoke, UK, temp. 37° C).

2.3. Préparation de l'extrait

L'obtention d'extraits aqueux de feuilles de haskap bleu a été précédée d'un broyage
dans un moulin (2 fois). Ensuite, la matiére premicre ainsi préparée a été passée au
tamis de 1 mm pour éliminer les fragments de feuilles non broyés. Les extraits ont été
préparés en pesant 1,0 g de la matiére premicére dans un ballon a fond plat et en
ajoutant 50 ml d'eau distillée obtenue a partir du systeme de purification Direct-Q 3 UV
Merck Millipore (Merck, Darmstadt, Allemagne). L'extraction a été réalisée dans un bain a
ultrasons de 30° C (Bandelin Sonorex DT 1028 H ; Bandelin, Allemagne, Berlin)
pendant 60 minutes ; le ballon a ét¢ maintenu a l'abri de la lumiére pendant le processus.
Le bain ultrasonique a été utilisé dans des conditions prédéfinies a 35 kHz. Les
extraits ont été filtrés a travers un papier filtre pour séparer la matrice végétale
restante de l'extrait. L'extrait ainsi préparé a été divisé en petites portions et congelé a
-20° C pour maintenir la composition quantitative et qualitative tout au long de la
recherche.

2.4. Pureté microbiologique des feuilles de baies de Haskap

La qualité microbiologique des feuilles de baies de haskap a été déterminée a l'aide
de la méthode de la numération sur plaque standard (SPC), conformément aux normes
PN-ISO. En bref, une portion de matiére premicre broyée (10,0 g) a été pesée dans des
sacs de stomacher stériles et homogénéisée avec 90 ml d'eau peptonée tamponnée stérile
a 0,1 % plv (BPW) pendant 2 minutes. Des dilutions en série de 10 fois de chaque
homogénat a 103 ont été préparées dans I'eau tamponnée a la peptone. Des portions de
0,1 ml de chaque dilution ont été étalées sur des plaques triples de PCA, Schaedler,
YGC, VRBD, TBX et de gélose chromogéne aux salmonelles. La numération totale des
bactéries aérobies (PCA), la numération des bactéries anaérobies (Schaedler), la numération
des levures et des moisissures (YPD), la numération des bactéries de la famille des
Enterobacteriaceae (VRBD), la numération des Escherichia coli (TBX) et la numération des
bactéries appartenant au genre Salmonella (gélose chromogéne Salmonella) ont été
déterminées. Les plaques ont été incubées dans des conditions appropriées pour un
groupe de micro-organismes détectés : oxygene illimité a 37° C pendant 48 h (numération
aérobie totale, Enterobacteriaceae, Salmonella), 44° C pendant 48 h (Escherichia coli), 30° C
pendant cing jours (numération totale des levures) et dans de I'oxygéne limité a 37° C pendant 48 h
(numération anaérobie totale). Aprés incubation, les colonies typiques sur les plaques ont
été dénombrées et le nombre de micro-organismes analysés dans un échantillon de 1,0 g
a été déterminé (CFU/g feuilles séches (DL)).

2.5. Détermination de la teneur en eau

L'analyse a été effectuée a l'aide d'un analyseur d'humidité Ohaus MB120 (OHAUS Europe
GmbH, Néinikon, Suisse). Un échantillon de 1,0 g a été pesé dans un plateau en
aluminium et placé dans l'appareil. L'échantillon a ensuite été soumis & un processus de
séchage a 120° C jusqu'a l'obtention d'un poids constant. La teneur en eau a été exprimée
en % comme la perte du poids original de I'échantillon au cours du processus de
chauffage.

2.6. Détermination de la teneur totale en phénols (TPC)



Nutriments 2022, 14,

5de 17

Le TPC a été déterminé en utilisant la méthode de Folin-Ciocalteu avec des
modifications mineures. Une solution d'extrait végétal de 50 pl diluée 20 fois a été
mélangée a 50 pl de réactif de Folin-Ciocalteu (F.-C.) et 4 100 ul d'eau distillée. Le
mélange a été pré-incubé pendant 5 minutes a 37° C avec une agitation de 100 rpm.
Ensuite, 100 gL de solution aq. de Na, COs3 a 20 % ont été ajoutés et
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incubé pendant 30 minutes a 37° C sous agitation a 100 rpm. L'absorbance a été lue a 750
nm par rapport a 1'échantillon vierge (eau au lieu de l'extrait) en six exemplaires. La TPC
a été exprimée en mg d'équivalent d'acide gallique (GAE) par g de masse de feuille seche
en utilisant une courbe standard d'acide gallique (y = 9,80847x - 0,2828 ; R?> = 0,9983) dans la
gamme de concentration de 0,06-0,2 mg/mL [28]. La teneur en TPC de l'extrait testé a été
calculée en suivant la courbe standard de l'acide gallique. La courbe utilisée pour
calculer la teneur en TPC sous forme d'acide gallique comme facteur de conversion est
présentée dans les matériaux supplémentaires (Figure S1).

2.7. Teneur en chlorophylle et en caroténoides - Détermination spectroscopique

La teneur en chlorophylle A, B et en caroténoides des feuilles de haskap a été
déterminée en utilisant la méthode modifiée décrite par Lichtenthaler et al [29].
Briévement, 50,0 mg de feuilles séches homogénéisées ont été incubées dans 5,0 ml de 80%
d'acétone et 20% de 0,1% de CaCO3 pendant 30 minutes dans un bain a ultrasons a 30° C. La
suspension obtenue a été centrifugée pour séparer une partie des fragments de feuilles
solides. Le surnageant obtenu a été filtré a travers un filtre a seringue en nylon de 0,22 pm
(Chemland, Stargard, Pologne). Ensuite, 100,0 pL de la solution résultante ont été
ajoutés a une plaque de 96 puits. Les mesures ont été effectuées en n = 8 répétitions et la
moyenne a été calculée. Les détections ont été effectuées a des longueurs d'onde de 470,
645 et 662 nm a l'aide d'un lecteur de plaques Multiskan GO (Thermo Fisher Scientific,
Vantaa, Finlande).

Les teneurs en chlorophylle A et B et en caroténoides ont été calculées a 1'aide des
équations décrites [30-33] :

Chl a (mg/g DL):Ca = (11,24 Abses - 2,04 Absess ) X (v/p)

Chl b (mg/g DL):Cb = (20,13 Absess - 4,19 Abses2 ) X (v/p)
Caroténoides totaux (mg/g DL)= [(1000 Absas7 - 1,90 Chl, - 63,14 Chl, )/214] X (v/p)
ou:
Absx-absorbance a x nm ; v-
volume du solvant (ml) ; w-poids

de I'échantillon (mg) ; DL-feuilles
seches.

2.8. Teneur en acides phénoliques - Détermination chromatophique

La méthode analytique HPLC a ¢été développée pour déterminer les composés
phénoliques tels que l'acide loganique, 'acide chlorogénique, 'acide caféique et la rutine.
Les déterminations ont été effectuées a l'aide de la CLHP Nexera (Shimadzu, Kioto,
Japon) avec la colonne : Zorbax SB-C18 (4.6 X 100 mm 3.5-Micron) ; la phase mobile
contenait 0.1% d'acide acétique (A) et d'acétonitrile
(B). La méthode développée est basée sur I'¢lution en gradient suivant le schéma (%B) :
0 min, 10% ; 30 min, 20% ; 60 min, 30% ; 70 min, 45% ; 70,1 min, 10% ; suivi de 10
min de lavage de la colonne avec la phase de départ. Le débit de la phase était fixé a 1,0
ml/min, le volume d'injection était de 10,0 pl et le four de la colonne était réglé a 40° C.
Les détections ont été effectuées a plusieurs longueurs d'onde : 210, 240, 254, 270, 320 et
380 nm.

2.9. Inhibition de I'activité in vitro des enzymes
2.9.1. Inhibition de 1'a-Glucosidase

Une méthode spectrophotométrique modifiée mise au point par Telagari et al. [34] a
été utilisée pour déterminer l'inhibition de I'x—glucosidase par les extraits d'eau des
feuilles de baies de haskap. Briévement, 50,0 UL de solution d'échantillon (118,8-277,2 pug
mL~! Atut ; 206,0-370,8 ug mL™! Deut ; 208,0-370,4 ug mL™! Wojtek ; 204,0-367,2 ug mL™!
Zojka et 121,2-282,2 yg mL™! Jugana) ou d'acarbose (contrdle positif, 1,0-5.0 mg mL~!) a
différentes concentrations, les concentra- tions utilisées sont dues a la teneur en eau
différente de la matiére premicre et donc a une concentration maximale finale différente
de I'extrait, 50,0 pL de tampon phosphate 0,1 M (pH 6,8) et 30,0 uL de solution d'a-
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glucosidase (1,0 U mL™!) ont été préincubés dans des plaques a 96 puits a 37° C pendant
15 min. Ensuite, 20,0 uL de 5 mM de p-nitrophényl-a-D-glucopyranoside (pNPG)
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dans un tampon phosphate 0,1 M (pH 6,8) a été ajoutée et incubée a 37° C pendant 20
minutes. La réaction a été interrompue en ajoutant 100,0 ul de carbonate de sodium (0,2
M) au mélange. L'absorbance du p-nitrophénol libéré a été¢ mesurée a 405 nm (Multiskan GO
1510, Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Finlande). L'absorbance de la solution
enzymatique sans extraits végétaux/acarbose a servi de controle de l'activité enzymatique
totale. L'absorbance en l'absence de l'enzyme a été utilisée comme contrdle aveugle. Le
taux d'inhibition de 1'enzyme, exprimé en pourcentage d'inhibition, a été calculé a l'aide
de la formule suivante :

% dactivité d'inhibition = ((AC -AS)/AC) X 100

ou:

AC - 1'absorbance du contréle (activité enzymatique de 100 %) ;

AS - I"absorbance de 1'échantillon testé (extrait d'eau de feuilles de baies de haskap ou
acarbose). Trois expériences indépendantes ont été réalisées pour les substances
étudiées,

et la moyenne de n = 8 mesures a été calculée. Les résultats ont été exprimés en

moyennes * S.D.

2.9.2. Inhibition de la lipase

L'inhibition de la lipase par les extraits aqueux de feuilles de baies de haskap a été
déterminée par une méthode modifiée décrite par Lewis et Liu [35]. Briévement, 20,0 uL
d'extraits de plantes (concentrations : 5,0 ; 10,0 ; 20,0 mg/mL) ou de contrdle positif (Orlistat ;
50,0 yg/mL) ou de contrdle négatif (eau) ont été ajoutés a des plaques a 96 puits. La
solution de lipase pancréatique (10,0 mg/mL) a ensuite été fraichement préparée dans
une solution de Tris-HCL de 50,0 mM (pH 8 a 37° C) et centrifugée pour éliminer les
matiéres insolubles. Ensuite, 30,0 pL de solution enzymatique et 100,0 yL de tampon
Tris-HCI 50 mM (pH 8) ont été ajoutés a chaque puits. Aprés 20 minutes d'incubation a
37° C avec une agitation continue a 200 tours/minute. Un total de 150,0 pL. d'une solution
de substrat composée de 30,0 mg de pNPP dissous dans 10,0 mL d'isopropanol complété
a 100,0 mL avec un tampon Tris-HCl 50,0 mM (pH = 8) contenant 100,0 mg de
désoxycholate de sodium, 50.0 mg de gomme arabique et 1,0 mL de Triton X ont été
ajoutés et incubés dans les mémes conditions pendant 30 minutes. L'absorbance a ensuite
été mesurée a 405 nm a l'aide du Multiskan GO 1510 (Thermo Fisher Scientific, Vantaa,
Finlande). Trois expériences indépendantes ont été réalisées pour les substances étudiées
et la moyenne de n = 8 mesureg(a €té calculée. Le pourcentage d'inhibitipn a été calculé a
I'aide de 1'équation ci-dessous.

% dactivité d'inhibition = 1 - ABS fest - ABS blanc x 100%
ABS controle négatif - ABS blanc

ou:

Test ABS - Absorbance de 1'échantillon ;

ABS blanc - Absorbance de 1'échantillon blanc ;

Controle négatif ABS - absorbance de 1'échantillon de controle négatif.

2.9.3. Inhibition de la hyaluronidase

L'inhibition des extraits aqueux de feuilles de baies de haskap a été déterminée
par la méthode modifiée décrite pour la hyaluronidase par Grabowska et al [36]. En bref,
25,0 uL de tampon d'incubation (50 mM, pH 7,0, avec 77 mM NaCl et 1 mg/mL
d'albumine sérique bovine), 25,0 pL de l'enzyme (30 U/mL de tampon acétate pH 7,0),
10,0 uL de solutions des extraits aqueux examinés (5,0 ; 10,0 et 20,0 mg/mL), et 15,0 uL
de tampon acétate (pH 4,5) ont été combinés. Les échantillons ont été incubés a 37° C
pendant 15 minutes. Ensuite, 25,0 uL d'HA (0,3 mg/mL dans un tampon acétate) ont été
ajoutés. Apres incubation a 37° C pendant 45 minutes, 200,0 pL de 0,325 g de bromure
de cétrimonium (CTAB) dissous dans 18,0 mL de NaOH a 2 % ont été ajoutés a I'AH
non digéré précipité. La turbidit¢é du mélange réactionnel a ¢été mesurée par
I'absorbance a 600 nm (Multiskan GO 1510, Thermo Fisher Scientific, Vantaa, Finlande) aprés
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10 minutes d'incubation a température ambiante. Le kaempférol a été utilisé comme
contrdle positif
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(0,2-1,0 mg/mL). Trois expériences indépendantes ont ¢&té réalisées pour les
substances étudiées et la moyenne de n = 8 mesures a été calculée. Le pourcentage
d'inhibition a été calculé a 1'aide de I'équation ci-dessous :

% d'activité d’inhibition = (Ts - TEblank)(THblank - TEblank) X 100%.

ou :

TS-absorbance de I'échantillon ;

Absorbance de l'enzyme + de la substance examinée ;
Absorbance THblank de la substance examinée HA +.

2.10. Action antioxydante
2.10.1. Test DPPH

Le test DPPH a été effectué selon $hska-Sroka et al. avec des modifications [37]. En
bref, 25,0 pL d'extraits aqueux de feuilles de baies de haskap ont été dissous dans de
I'eau distillée a différentes concentrations (79,2-158,4 mg mL~! Atut ; 80,8-161,6 mg
mL~! Deut ; 83.2-166.4 mg mL~! Wojtek ; 81.6-163.2 mg mL~! Zojka ; et 82.4-164.8 mg
mL™! Jugana) et a été mélangé avec 175.0 pL de solution de DPPH (Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO, USA) (3.9 mg dans 50 mL de MeOH). Le mélange de réaction a été agité et
incubé dans l'obscurité a température ambiante pendant 30 minutes. Le contréle contient
25,0 pL d'eau distillée et 175,0 pyL de solution de DPPH. L'absorbance a été mesurée a 517 nm.
L'inhibition du radical DPPH par I'échantillon a été calculée selon la formule suivante :

Activité de piégeage de DPPH (%) = (A0 - A1)/A0 x100%.

ou:
AQ - I'absorbance du contrdle A1 -
I'absorbance de 1'échantillon.

2.10.2. Essai FRAP

Selon Tiveron et al [38], le test FRAP a été réalisé avec quelques modifications. Les

solutions de stock du réactif FRAP comprenaient un tampon acétate 300 mM (pH 3,6),
une solution de TPTZ 10 mM dans un HCI 40 mM, et une solution de FeCl 20 mM; -6H; O. La
solution FRAP de travail a été préparée en mélangeant 25,0 ml de tampon acétate, 2,5 ml
de solution de TPTZ et 20 mM de solution de FeCl.
2,5 ml de solution de FeCl; -6H» O, puis réchauffés a 37° C avant d'étre utilisés. En bref,
25,0 pL des extraits testés dissous dans de l'eau distillée a différentes concentrations
(0,2-1,0 mg/mL) ont été mélangés a 175,0 uL de solution FRAP, agités et incubés a 37°
C pendant 30 minutes dans 1'obscurité. L'absorbance a ensuite été lue a 593 nm. Les résultats
ont été exprimés comme suit

la Clps , correspondant a la concentration d'extrait nécessaire pour produire une valeur de
D.O. de 0,5.

3. Résultats et discussion

Quatre variétés polonaises de baies de haskap (Atut, Duet, Wojtek et Zojka),
ainsi qu'une variété de Jugana d'origine russe, ont été testées. Toutes les variétés
utilisées dans la recherche sont caractérisées par la possibilité d'une utilisation
industrielle en raison de I'excellent port de la plante et de la production abondante de
fruits, qui sont le principal produit utilisé dans 1'industrie alimentaire.

Malgré la grande valeur attribuée au fruit de la baie du Kamtchatka, qui se
caractérise par une forte activité anti-inflammatoire et un potentiel antioxydant, le
fruit a également trouvé une application dans la thérapie potentielle du diabéte grice a sa
capacité a inhiber les enzymes responsables de la décomposition des hydrates de carbone en
sucres simples [39-41]. Les feuilles de la baie de haskap, une nouvelle source potentielle
de composés biologiquement actifs, n'ont pas été testées jusqu'a présent. Les feuilles
obtenues apres la récolte ont été séchées a 40° C pendant deux jours afin de réduire la
décomposition potentielle des substances actives dans le matériel végétal testé [42].

Un aspect essentiel de la valeur de l'utilisation des mati¢res premicres végétales est
leur qualité microbiologique. Il est essentiel que les matiéres premicres puissent &étre
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utilisées dans des conditions technologiques simples.
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les préparations (par exemple, les feuilles séchées sous forme de thé a infuser) [43,44].
En outre, 1'état microbiologique de la matiére premicre végétale est essentiel, car les
traitements visant a éliminer les micro-organismes sont généralement coliteux et peuvent
entrainer une réduction de la teneur en substances actives [45]. Par conséquent, notre
premiére recherche visait a déterminer la qualité microbiologique des feuilles brutes de la
baie de haskap. Les résultats obtenus ont été comparés aux exigences présentées par la
Pharmacopée Européenne (EP), la Pharmacopée des Etats-Unis (USP) et les exigences
spécifiées par I'Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS), qui sont présentées dans le
tableau S1 [43]. La contamination des échantillons testés par des bactéries aérobies était
comprise entre 2,0 X 102 et 6,4 X 10° CFU/g. Actuellement, le nombre total de bactéries
aérobies dans le matériel testé était similaire a celui des bactéries anaérobies. La
contamination des échantillons testés par des levures et des moisissures était faible au
niveau de 2,0 X 10' -3,2 x 10> CFU/g. E. coli, Salmonella et d'autres entérobactéries n'ont été
détectées dans aucun des échantillons. Par conséquent, les résultats obtenus ont montré
que la matiére premiére végétale testée était d'une qualité microbiologique élevée et
convenait a un traitement technologique ultéricur. Selon le PE et 'OMS, cette matiére
premicre peut étre utilisée sans ajout d'eau bouillante. Toutefois, les exigences de I'USP
suggerent la nécessité de la traiter avec de 1'eau chaude avant son utilisation directe en
raison du dépassement des normes acceptables pour les bactéries aérobies (>10% CFU/g)
et les moisissures et levures (>10 CFU/g). Il convient de souligner que le matériel végétal
testé n'a été soumis a aucun processus technologique initial, tel que le lavage, mais a
seulement été séché a 40° C. Toutefois, en raison de la variabilité de la composition du
matériel testé et de la possibilité d'un effet des facteurs environnementaux sur sa qualité,
il est recommandé de contréler la pureté microbiologique de chaque lot de maticre
premiére ou d'envisager la mise en ceuvre de méthodes simples pour améliorer la qualité
microbiologique du matériel testé [46,47]. Les résultats de 1'évaluation de la qualité
microbiologique sont présentés dans le tableau 1 sous forme de CFU/g DL.

Tableau 1. Pureté microbiologique des feuilles de baies de haskap.

Nombre de micro-organismes (CFU/g DL **)

Echantillons
AB * ANB * MO En * E.coli Sal *
N *
Atut 5.1 x 103 5.5x 103 2.1 x 10? n/f n/f n/f
Duo 9.2 x 10? 9.9 x 102 3.0 x 10! n/f n/f n/f
Wojtek 3.5 x 10? 3.8 x 10? 2.0 x 10! n/f n/f n/f
Zojka 2.0 x 10? 2.9 x 10? 5.0 x 102 n/f n/f n/f

R s - - , SoA <. 1N ,r_r\., 11:\’2 ) AA 1/:\’). e e . Y
* AB-bactéries aérobies ; ANB-bactéries anaérobies ; MY -moisissures et levures ; EN-Enterobacteriaceae et autres
bactéries Gram-négatives : E.coli-Escherichia coli ; Sal-Salmonella ; n/f-non trouvé ; ** DL-masse séche des feuilles.

En raison de la qualit¢ microbiologique élevée du matériel testé, de 1'absence de
moisissures et de I'absence d'activité antimicrobienne (toxique), il a été décidé de ne pas
tester la teneur en aflatoxines. Toutefois, il convient de rappeler qu'il s'agit de I'un des
critéres essentiels pour l'approbation d'un lot de produits sur le marché [48-50]. En raison
des graves conséquences sanitaires d'une éventuelle consommation, I'OMS estime
qu'environ 25 % de la production mondiale de produits alimentaires végétaux doit étre
détruite chaque année en raison de la contamination par les aflatoxines [51].

Pour évaluer initialement la qualité des feuilles de baies de haskap examinées, la
matiére premiére a été testée pour la somme des composés polyphénoliques dans les
extraits aqueux obtenus et la teneur en chlorophylle A et B et en caroténoides dans la
feuille elle-méme. En outre, la teneur en eau des feuilles séchées a été examinée a l'aide
d'un analyseur d'humidité. La teneur en eau des échantillons testés était comprise entre 5,43
et 6,38 % apres séchage de la matiére premiére. L'analyse préliminaire du contenu a montré
des différences significatives entre les variétés de baies de haskap testées. La teneur la
plus élevée en CPT a été démontrée pour la variété Jugana (52,399 mg/g DL), tandis que
la teneur la plus faible a été obtenue pour la variété Wojtek (28,179 mg/g). Une
corrélation élevée entre le PTC et I'activité antioxydante de la matiére premicre a été
démontrée a maintes reprises ; par conséquent, aprés les tests de dépistage initiaux de la
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testée et au fait que la teneur en PTC de la variété Wojtek est supéricure a celle de la
variété Jugana.
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La variété Jugana, dont la teneur en PTC est la plus élevée, se caractérise par la plus
grande capacité a piéger les radicaux libres [52,53].

En outre, des différences dans la teneur en chlorophylle et en caroténoides ont été
observées ; elles étaient toutefois moins significatives, mais une fois de plus, les
meilleurs résultats ont été obtenus pour la variété Jugana et les plus faibles pour la variété
Wojtek (tableau 2). Jusqu'a présent, aucune analyse de la teneur en chlorophylle des
baies de haskap n'a été réalisée, mais une analyse similaire a été effectuée pour Lonicera
japonica, qui appartient au méme genre [54]. Les résultats indiquent une teneur en
chlorophylle nettement plus élevée dans les feuilles de la baie du Kamtchatka, puisqu'elle
est environ trois fois plus élevée pour la chlorophylle A et deux fois plus élevée pour la
chlorophylle B. Il convient toutefois de noter que ces résultats ne sont qu'indicatifs en
raison de la grande variabilité entre les espéces et de l'influence significative de
I'environnement, et plus particulierement de la lumiére du soleil, sur la teneur en
chlorophylle. En ce qui concerne la teneur en caroténoides, 'analyse des feuilles de la
baie de haskap n'a pas été effectuée. Cependant, une analyse analogue a été effectuée
pour les fleurs de deux cultivars dans des cycles de développement différents, indiquant
une teneur en caroténoides 10 a 5 fois plus élevée dans les feuilles [55]. Cependant,
comme pour la teneur en chlorophylle, le nombre de -caroténoides peut étre
significativement affecté par les conditions environnementales ; cependant, l'analyse du
génome indique la capacité de la famille Lonicera a les synthétiser [56,57].

Tableau 2. Evaluation quantitative des feuilles de baies de haskap au début et aprés 6 mois.

TPC (mg/g DL *) Chlorophylle A (mg/g DL *) Chlorophylle B (mg/g DL *) Caroténoides (mg/g DL *) Teneur en eau (%)

Variété . . _ . _ . T=0 T=6 T=0 T=6 T=0 T=6

T =0 mois T =6 mois T =0 mois T=6mois Mois Mois Mois Mois Mois Mois
Atut 49.618 + 1.352 47.494 £ 1.471 11.659 + 0.511 11.401 + 0.131 4.540 £ 0.121 4.398 £ 0.141 1.956 + 0.084 1.901  0.061 543 +£032 5.66 £ 0.15
Duo 44.893 + 2.344 43.146 + 0.782 12.753 £ 0.449 12.483 £ 0.097 5.484 £ 0.096 5.331 £ 0.135 2.163 £ 0.095 2.096 + 0.023 575+ 041 597+ 0.18
Wojtek 28.179 + 0.983 27.072 £ 0.761 10.642 + 0.387 10.293 + 0.190 4.463 £ 0.174 4.309 £ 0.136 1.848 £ 0.117 1.807 + 0.021 6.23 £ 0.37 6.48 £ 033
Zojka 32.127 + 1.085 31.223 £ 0.752 13.382 £ 0.533 12.902 £ 0.122 5.632 £ 0.153 5.474 £ 0.152 2.217 £ 0.126 2.150 £ 0.041 6.56 £ 0.49 6.84 £ 0.40
Jugana 52.399 + 1.730 50.956 £ 0.971 14.003 + 0.312 13.673 + 0.097 5575+ 0.113 5.409 + 0.243 2.876 £ 0.081 2.806 £ 0.097 6.38 £ 0.37 6.59 £ 0.22

* DL - Masse seche des feuilles ; données exprimées en moyenne £ SD.

Les tests ont été répétés apres six mois. Les échantillons ont été stockés a 25° C
et 60 % d'humidité, sans exposition a la lumiére. Les nouveaux tests visaient a
déterminer la baisse de la qualité de la matiére premiére testée au cours du stockage et
la capacité d'absorption de l'eau afin de déterminer les conditions de stockage
potentielles. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 2.

On a supposé qu'un changement d'au moins 10 % par rapport a la valeur initiale
¢était la valeur limite permettant de considérer la matiére premieére comme stable pendant
le stockage. Dans les conditions testées, les résultats obtenus répondent aux critéres
adoptés. Cependant, on observe une perte des substances testées et une augmentation de
la teneur en eau dans les échantillons testés, ce qui nous permet de penser qu'il est
nécessaire d'utiliser des emballages limitant 'acces de 'humidité au produit pour limiter
la dégradation dans le temps et 1'accumulation d'eau et donc le développement potentiel
de micro-organismes pathogeénes [58-60].

L'analyse de la composition a été réalisée a l'aide de la méthode HPLC-DAD afin
d'obtenir un spectre plus large de substances actives dans le matériecl végétal testé.
L'étude a normalisé la matiére premiére (tableau 3) pour les substances actives
sélectionnées (acide loganique, acide chlorogénique, acide caféique et rutine) présentes dans
toutes les variétés avec une activité biologique confirmée [61,62]. La sélection des composés
déterminés en détail était basée sur leur activité biologique élevée et sur le fait qu'ils
¢étaient d'excellents marqueurs analytiques des changements qui se produisent en raison
de la taille du pic observé dans l'analyse. La teneur la plus élevée pour les normes
sélectionnées a été démontrée pour la variété Jugana, tandis que la teneur la plus faible a
été observée pour la variété Wojtek et Zojka pour la teneur en acide loganique. Les
résultats obtenus sont en corrélation avec l'évaluation initiale de la matiére premicre,
présentant la variété Jugana comme ayant la teneur la plus élevée en substances actives,
ayant donc potentiellement 1'activité biologique la plus élevée [63,64].
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Tableau 3. Résultats de la teneur en substances actives par CLHP pour les feuilles de baies de
haskap a T =0 et T = 6 mois.

. . . L. . -, Rutine
Acide loganique (mg/g DL *)Acide chlorogénique (mg/g DL *)Acide caféique (mg/g DL *
Variété ganique (mg/g DL *). génique (mg/g DL %) que (mg/g DL *) (mg/a DL *)
T = 0 mois T = 6 mois T = 0 mois T = 6 mois T = 0 mois T = 6 mois T = 0 mois T = 6 mois
Atut 2511 +£0.121 * 2.498 £ 0.103 * 0.879 £ 0.112 * 0.804 £ 0.107 * 0.039 £ 0.003 * 0.035 £ 0.002 * 0.730 £ 0.243 * 0.708 + 0.222 *
Duo 1.870 £ 0.151 * 1.801 £ 0.125 * 0.618 £ 0.157 * 0.578 £ 0.121 * 0.019 £ 0.002 * 0.017 £ 0.001 * 0.519 £ 0.353 0.498 = 0.334 *
Wojtek 1.764 £ 0.183 * 1.705 £ 0.091 * 0.345 £ 0.104 * 0.309 £ 0.070 * 0.045 £ 0.003 * 0.041 £ 0.003 * 0.125 £ 0.274 * 0.111 £ 0.207 *
Zojka 0.803 + 0.156 * 0.801 £ 0.103 * 0.389 £ 0.156 * 0.366 £ 0.123 * 0.056 = 0.001 * 0.055 £ 0.002 * 0.143 £ 0.196 * 0.140 = 0.204
Jugana 2981 £0.172 * 2905 £ 0.150 * 0.987 £ 0.073 * 0.924 £ 0.097 * 0.078 £ 0.002 * 0.070 £ 0.003 * 0.879 £ 0.124 * 0.877 £ 0.113

* Masse seche des feuilles ; données exprimées en moyenne £ SD.

L'étude a également été répétée dans les conditions testées aprés six mois. Le critére
de reconnaissance de la stabilité a également été utilisé en conservant au moins 90 % de
la teneur en composé actif par rapport a 1'échantillon initial. Ce critére a été respecté pour
toutes les variantes ainsi que pour tous les composés actifs testés. Ainsi, la grande
stabilité des composés actifs sélectionnés de la matiére premiére pendant la période de
stockage a été confirmée.

Les acides dérivés de la plante (acides loganiques, chlorogéniques et caféiques) sélectionnés
dans l'analyse sont caractérisés par une activité biologique élevée, en particulier en ce qui
concerne la capacité d'inhiber les enzymes sélectionnées, par exemple 1'a-glucosidase, qui
est essentielle dans le développement et 1'évolution du diabéte de type 2 en raison de sa
capacité a réduire les sucres simples absorbés. En particulier, 1'acide chlorogénique se
distingue par sa forte activité contre les enzymes indiquées, et il est présent en grandes
quantités dans le matériel végétal testé (0,987 mg/g DL pour la variété Jugana) [65].
L'acide loganique est également associé a des propriétés anti-inflammatoires et peut
réduire 1'hyperlipidémie [66]. L'acide caféique est responsable de l'activité anti-
inflammatoire et antioxydante ; malgré sa faible teneur dans la matiére premicre, en
raison de la couverture des effets biologiques, il aura potentiellement un effet d'entourage
renforgant l'activité de 1'extrait entier ; en outre,
elle peut inhiber les enzymes responsables de la digestion des sucres simples. Cependant,
elle présente une réponse plus élevée a I'k—amylase qu'a '.—glucosidase [67].
D'autre part, la rutine posséde un large spectre d'activité biologique, mais surtout la

capacité de piéger les radicaux libres, ce qui permet a la rutine d'avoir un effet bénéfique
sur la santé.

se traduisent par un potentiel antioxydant élevé de la matiére premicre [68].

Pour estimer le potentiel d'activité biologique des extraits aqueux obtenus a partir
des feuilles de baies de haskap, l'activité inhibitrice a été déterminée avec des enzymes
sélectionnées dans des modeles in vitro. Dans le cadre de la recherche, un essai
d'inhibition de l'a-glucosidase a été utilisé pour déterminer le potentiel antidiabétique
[69,70], un essai d'inhibition de la lipase pancréatique a été utilis€é pour déterminer le
potentiel hypolipidémique [71,72], et un essai d'inhibition de la hyaluronidase a été
utilisé pour déterminer le potentiel anti-inflammatoire de la matiére premiere [73,74].
En outre, le potentiel antioxydant des extraits a été déterminé dans deux modeles
indépendants (DPPH et FRAP) pour compléter le profil d'activité biologique de la nouvelle
matiére premicre. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 4 [75,76]. Les résultats
présentés se réferent a la concentration de base de l'extrait utilisé sans tenir compte des
réactifs utilisés dans un modele donné.

L'étude de l'inhibition de l';t—glucosidase a mis en évidence un potentiel
inhibiteur élevé des extraits (ICso allant de 227,43 £ 2,98 a 354,45 £ 4,01 pg/mL)
(figure 1) ; les résultats obtenus indiquent un effet plus important de l'extrait aqueux que
de l'acarbose utilisé dans le test de référence (IC 50 : 3573,22 + 5,47 pg/mL). Des
études antérieures ont indiqué le potentiel hypoglycémique élevé du fruit de la baie de
haskap grace a l'inhibition puissante de 1'a-glucosidase et de 'c—amylase ; cependant,
les feuilles n'ont pas encore été étudiées en tant que matiére premiére potentielle avec des
inhibitions puissantes contre l'a-glucosidase [11]. La forte teneur en
L'activité antidiabétique de la matiére premiére ne peut pas €tre strictement attribuée a la
teneur d'un composé actif donné en raison de la présence de ce que l'on appelle I'effet
d'entourage, responsable de I'amélioration de l'effet de l'extrait par le biais de tous ses
composants. Toutefois, il convient de préter attention a la teneur élevée en acide
chlorogénique, qui se caractérise par sa capacité a inhiber l'a-glucosidase. La



Nutriments 2022, 14,

démonstration de l'activité des fragments de plantes non utilisés semble intéressahtdeed

raison de la possibilité de les utiliser dans des compléments alimentaires ou comme
additif pour le thé avec un effet hypoglycémiant. Les matiéres premiéres naturelles
deviennent de plus en plus populaires pour lutter contre les premiers symptomes des
maladies de civilisation et pour soutenir la pharmacothérapie traditionnelle. Les patients
recevront la plupart des matieéres premieres végétales en raison de leur faible colt et de
leur bonne qualité.
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Toutefois, il convient de rappeler qu'ils ne remplaceront pas totalement la
pharmacothérapie et qu'ils ne peuvent étre utilisés qu'a titre complémentaire.

Tableau 4. Activité in vitro des extraits aqueux de feuilles de baies de haskap.

ClIso (ug/mL) Pour un extrait d'une concentration de 20
mg/mL
Cultivar Inhibition de I'a % d'inhibition de la lipase %o d'inhibition de la
Glucosidase Hyaluronidase
Atut 23453 £ 335 * 21.26 £ 1.32 *20 A6 £ 1.77 %
Duo 285.76 £ 2.84 * 15.21 £ 1.11 *14 37+ 1.65%*
Wojtek 354.45 + 4.01 * 26.26 £ 2.01 *28 14 £ 143 *
Zojka 336.23 £ 3.07 * 22.78 £ 1.87 *24 14 £2.03 *
Jugana 22743 £ 298 * 32.87 £ 1.56 *36 37+ 1.67%*
ClIso (Ug/mL) I1C0,5 (mg/mL)
DPPH FRAP
Atut 121.04 £ 2.11 * 0.79 £ 0.08 *
Duo 102.42 £ 4.33 * 0.89 £ 0.04 *
Wojtek 113.77 £ 1.79 * 0.71 £ 0.05 *
Zojka 140.57 £ 1.24 * 0.77 £ 0.07 *
Jugana 9336+ 2.18 * 0.59 £ 0.02 *

Données exprimées en moyenne * SD ; * signification avec p < 0,05.
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Figure 1. Inhibition de l'activité o-glucosidase par des extraits aqueux de feuilles de baies de haskap.

Pour estimer l'effet hypolipidémique potentiel di a la capacité d'inhibition de la
lipase pancréatique par les extraits aqueux de feuilles de baies de haskap obtenus, une
étude a été réalisée dans laquelle 1'extrait original et ses diluants ultérieurs (20,0, 10,0 et
5,0 mg/mL) ont été utilisés pour estimer la capacité d'inhibition de la lipase de l'extrait
aqueux et ainsi déterminer le potentiel hypolipidémique (Figure 2). Dans ['étude,
I'inhibition de l'enzyme a un niveau d'au moins 50 % (ICsp ) n'a pas été obtenue.
Cependant, l'inhibition de l'enzyme est observée dans une moindre mesure ; de plus, on
observe des différences significatives entre les cultivars testés. L'activité la plus élevée est
observée dans la variété Jugana (32,87% d'inhibition de l'enzyme pour 20,0 mg/mL
d'extrait) ; la littérature indique que l'effet inhibiteur de la lipase par l'acide loganique,
dont la teneur a été déterminée a 1'aide de la CLHP, était le plus élevé dans ce cultivar. La
maticre premiere
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peut étre classé comme ayant un faible effet hypolipidémique. Cependant, il faut noter
que le modéle utilisé est basé uniquement sur 'enzyme digestive sécrétée dans l'intestin.
Jusqu'a présent, des études ont été réalisées uniquement a partir d'extraits obtenus a partir
de fruits, qui ont montré une activité anti-obésité et protectrice du foie et ont inhibé
I'accumulation de graisses dans le foie [77-80]. Les résultats obtenus nous permettent de
conclure a l'effet hypolipidémique possible de la matiére premiére ; cependant, pour
estimer tout le potentiel, l'effet de la matiére premiére sur les enzymes intracellulaires et
les voies de signalisation devrait étre étudié.

60
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Figure 2. Inhibition de I'activité de la lipase par les extraits aqueux de feuilles de baies de haskap.

Pour évaluer l'activité anti-inflammatoire, une étude a été réalisée pour déterminer
la capacité d'inhibition de la hyaluronidase par les extraits aqueux de baies de haskap.
Les extraits aqueux préparés (20,0, 10,0 et 5,0 mg/mL) ont été testés in vitro (figure 3).
Les résultats obtenus indiquent la capacité d'inhiber 1'enzyme ; cependant, une inhibition
de 50 % n'a pas été observée, méme a des concentrations élevées, ce qui a permis de
déterminer la valeur de 1'ICso . Comme dans le cas d'autres études sur les enzymes, nous
observons des différences significatives entre les cultivars. Comme dans les tests
précédents, la variété Jugana a montré l'activité la plus élevée (36,37% d'inhibition de I'enzyme
pour 20,0 mg/mL d'extrait) en raison de la teneur la plus élevée en composés actifs.
Toutefois, il convient de rappeler la simplicité du test in vitro appliqué, a savoir le
criblage naturel. La recherche sur les composés obtenus a partir des baies de haskap a
prouvé leur efficacité dans la réduction des cytokines pro-inflammatoires [39].

Pour estimer l'activité de la matiére premicre testée, les extraits obtenus ont été
soumis aux tests DPPH et FRAP afin de déterminer le potentiel antioxydant de la matiére
premiere (Figures 4 et 5). Les résultats obtenus indiquent une activité antioxydante
élevée, qui peut étre attribuée a la teneur significative en composés polyphénoliques tels
que l'acide chlorogénique ou la rutine [68,81]. Les résultats obtenus indiquent une activité
antioxydante similaire des cultivars de baies de haskap examinés dans les feuilles.
Cependant, nous observons l'avantage du Jugana (DPPH IC -5
93,36 ug/mL et FRAP ICys -0,59 mg/mL, respectivement) du cultivar résultant d'un taux de
croissance plus élevé.
de la somme des composés actifs influencant le potentiel antioxydant, surtout a des
concentrations plus élevées des extraits utilisés.
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Figure 3. Inhibition de l'activité de la hyaluronidase par les extraits aqueux de feuilles de baies de
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Figure 4. Activité de piégeage du radical DPPH des extraits aqueux de feuilles de baies de haskap.
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Un aspect essentiel de 1'activité des matieres végétales est leur capacité a piéger
et a neutraliser les radicaux libres, qui provoquent une réaction inflammatoire en
générant un stress oxydatif.

L'activité antioxydante élevée marquée semble significative en raison de la
démonstration du profil d'activité biologique du maté- riel végétal testé pour réduire les
niveaux de sucre dans le sang. Dans le diabéte de type 2, nous observons une production
croissante de radicaux libres qui endommagent les ilots béta du pancréas et provoquent
une résistance accrue des tissus a l'insuline [23,82,83]. La combinaison de l'activité
d'inhibition de l'absorption des sucres simples et de protection par piégeage des radicaux
libres classe la matiére premiére comme souhaitable pour une utilisation dans le
traitement et la prévention de I'origine du DM2 [84].

4. Conclusions

Toutes les wvariétés testées de Lomicera caerulea satisfont aux critéres
microbiologiques de I'OMS, de la FDA et de 1'UE pour les matiéres premiéres utilisées
sans prétraitement a l'eau bouillante, tout en respectant les exigences de 'USP. Les tests de
stockage ont été effectués pendant six mois, ce qui indique qu'il n'est pas nécessaire
d'appliquer des conditions de stockage particuliéres.

Le criblage de l'inhibition enzymatique de 1';x—glucosidase, de la lipase et de la

hyaluronidase indi-

La variété la plus active, Jugana, se caractérise également par la teneur la plus élevée en
substances actives (acide loganique, acide chlorogénique, acide caféique et rutine, ainsi
qu'en polyphénols). Toutefois, il convient de noter que tous les cultivars testés ont été
caractérisés par une activité biologique et antioxydante significative dans les modéles in
vitro utilisés. Les études indiquent la possibilité d'utiliser les feuilles de Lonicera
caerulea en infusion pour soutenir la thérapie du diabéte de type 2. La matiére premiére
a un effet pléiotropique, qui commence par l'inhibition des enzymes responsables de
I'absorption des sucres simples et contribue a réduire le cholestérol, qui est souvent un
probléme chez les patients en surpoids. L'effet anti-inflammatoire et antioxydant
simultané réduira potentiellement les complications du diabéte et, en méme temps,
atténuera l'évolution de la maladie grace a l'inhibition des processus pro-inflammatoires,
qui stimulent le développement en cascade d'autres complications. Les résultats obtenus
confirment le potentiel élevé d'utilisation médicinale des feuilles de Lonicera caerulea
sous forme d’infusions simples en tant que nouvelle matiére premiere végétale. Afin
d'évaluer le spectre complet de 1'activité biologique et la voie d'administration
optimale, d'autres études seront nécessaires pour explorer davantage les mécanismes
d'activité. En outre, d'éventuels travaux de préformulation permettront d'optimiser
I'administration des composés actifs contenus dans les feuilles de caerulea.

la matiere premiere.
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