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RESUME. Le genre Eryngium L. (Apiaceae, Saniculoideae) comprend plus de 250 espéces utilisées en médecine
traditionnelle et comme produits comestibles a travers le monde. En Tunisie il existe seulement huit espéces : E.
barrelieri Boiss. (syn. Eryngium pusillum L.), E. campestre L., E. dichotomum Desf., E. glomeratum Lam., E. ilicifolium
Lam., E. maritimum L., E. tricuspidatum L. et E. triquetrum Vahl. Aprés une analyse de la littérature, cette revue résume
les utilisations traditionnelles, les composés bioactifs et les activités pharmacologiques de ces espéces.

ABSTRACT. The genus Eryngium L. (Apiaceae, Saniculoideae) comprises more than 250 species used in traditional
medicine and used as food throughout the world. In Tunisia, only eight species are encountered: E. barrelieri Boiss. (syn.
Eryngium pusillum L.), E. campestre L., E. dichotomum Desf., E. glomeratum Lam., E. ilicifolium Lam., E. maritimum L.,
E. tricuspidatum L. and E. triguetrum Vahl. This paper reviews the available literature, and sums up reported traditional
uses, bioactive compounds and pharmacological activities of these species.
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1. Introduction

Les plantes médicinales et comestibles jouent un réle crucial dans la prévention et/ou le traitement
de différentes maladies humaines depuis la préhistoire et I'antiquité jusqu'a aujourd'hui [1]. L'utilisation
de plantes pour leurs propriétés médicinales est une pratique tres ancienne, elle trouve ses origines dans
les plus anciennes civilisations et a été bien preservée au cours des siecles dans le monde entier [2]. Au
cours des deux dernieres décennies, beaucoup d'attention a été accordée aux plantes en tant que
nouveaux agents thérapeutiques alternatifs en raison de leurs composés naturels bioactifs tels que les
huiles essentielles, les flavonoides, les tanins, etc.

En Tunisie, la phytothérapie fait partie intégrante de la culture locale ; sa population a une
connaissance importante acquise a travers les générations [3]. Sa situation géographique au carrefour
entre 1’est et I’ouest du bassin méditerranéen, entre 1’Europe et 1’Afrique et sa diversité climatique
caractérisée par un climat mediterranéen typique au nord et a 1’est du pays, qui se heurte au climat
désertique du sud [4] ont favorisé le développement d'une flore tres riche et trés diversifiée. La Tunisie
compte environ 2163 espéces végétales, dont au moins 149 sont employées a des fins médicinales [5].

Le genre Eryngium comprend plus de 250 espéeces réparties dans le monde entier, représentant I'un
des genres les plus importants de la famille des Apiacées [6]. Plusieurs espéces d'Eryngium ont éte
exploitées comme plantes comestibles et médicinales dans de nombreux pays pour le traitement de
diverses maladies (hypertension, problémes gastro-intestinaux, asthme, brilures, fiévres, diarrhées,
paludisme, etc.) [1]. De plus, des activites cytotoxiques, anti-inflammatoires, antivenimeuses,
antimicrobiennes, antipaludiques, antioxydantes et anti-hyperglycémiques de certaines especes
d'Eryngium ont été documentées [7].

En Tunisie, il existe uniquement huit especes du genre Eryngium : E. barrelieri Boiss. (syn. E.
pusillum L.), E. campestre L., E. dichotomum Desf., E. glomeratum Lamk., E. ilicifolium Lam., E.
maritimum L., E. tricuspidatum L. et E. triquetrum Vahl [8,9]. La présente revue vise a examiner la
littérature scientifique sur la composition chimique et les activités biologiques des huiles essentielles et
des autres extraits obtenus a partir des especes tunisiennes du genre.

5y (6) (7) (8)

Figure 1. Espéces tunisiennes du genre Eryngium (1) E. barrelieri Boiss. (syn. Eryngium pusillum L.), (2)
E. ilicifolium Lam., (3) E. maritimum L., (4) E. campestre L., (5) E. glomeratum Lam., (6) E. triquetrum Vahl.,
(7) E._dichotomum Desf., (8) E. tricuspidatum L.
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2. Caractéristiques botaniques et particularités morphologiques

Les plantes du genre Eryngium sont des herbacées souvent confondues avec les chardons, qui
appartiennent cependant a la famille des Apiacées (Ombelliféres), tandis que les chardons font partie
de la famille des Astéracées (Composées).

L'ombelle des Apiacées est formée par des pédoncules floraux (rayons) divergeant manifestement
d'un méme point, les fleurs s'épanouissent toutes au méme niveau. Chaque rayon est normalement axilé
par une bractée, mais seules les bractées les plus externes persistent généralement et forment
I'involucre de I'ombelle. Chez les Eryngium, ces bractées sont foliacées et epineuses [10].

Ce genre appartient, sous tous les rapports, a la famille des Apiacées, quoiqu'il s'en écarte par celui
des caractéres de I’inflorescence que 1'on croirait le plus essentiel a la famille [11].

L’inflorescence en forme de capitule et la présence d’une bractée unique par fleur sont deux
caractéristiques qui distinguent facilement ce genre des autres membres de la famille des Apiacées. Ce
genre qu’on peut considérer comme le plus considérable des Ombelliféres « anormales », qui
comprennent les genres dont les fleurs paraissent étre réunies en téte bien qu’issues d’un point central
tout en gardant les autres caractéres de la famille [12], est tres proche du genre Astrantia (astrances)
parmi les Ombelliferes « vraies » (i.e. a ombelles non réduites en capitules, communément nues, ¢’est-
a-dire dépourvues d’involucre et d’involucelle) [11].

Quand les systématiciens pensent qu’un genre est complexe ou difficile a étudier, c’est souvent
qu’ils ont a analyser un groupe de plantes trés répandu sur tous les continents comportant un nombre
important d’espéces. Ces especes peuvent étre morphologiquement variables tout en montrant des
caractéristiques d’adaptation, ce qui les rend difficiles a identifier, a délimiter et a classer. Le genre
Eryngium présente toutes ces caractéristiques et plus encore. Commun a tous les continents et aux deux
hémispheéres, il se trouve méme dans les climats qui semblent interdits aux autres Apiacées [10].

Les fleurs des Eryngium sont sessiles en capitule involucré serré, sur un réceptacle globuleux ou
cylindrigue. Le calice porte a son sommet 5 dents tres développées, terminées par une fine épine. Les
pétales sont échancrés, ovales ou allongés, avec une longue pointe recourbée en dedans, dresses ou
plus ou moins rapprochés entre eux par leur partie supérieure. Les styles sont plus ou moins écartés
I’un de I’autre, mais non renverses. Le fruit est ovoide ou presque globuleux, plus ou moins comprimé
parallelement a la cloison, sans cOtes apparentes et couvert de petites écailles dressées, se recouvrant
les unes les autres de bas en haut. On ne distingue pas les canaux sécréteurs résiniféres dans les parois
du fruit, car ils y forment un réseau visible seulement au microscope. Ce sont des plantes sans poils,
épineuses, a fleurs blanches ou bleues [13]. Tous ces caractéres sont présentés par une multitude de
combinaisons, ce qui rend ce genre difficile a identifier et a délimiter, et les relations phylogénétiques
difficiles a interpréter [10].

Compose de plus de 250 especes, le genre Eryngium est le genre le plus vaste de la famille des
Apiaceées et représente environ quatre cinquiemes de la sous-famille des Saniculoidées [14].

En Tunisie, il existe uniquement huit espéces du genre Eryngium: E. barrelieri Boiss. (syn.
Eryngium pusillum L.), E. campestre L., E. dichotomum Desf., E. glomeratum Lam., E. ilicifolium
Lam., E. maritimum L., E. tricuspidatum L. et E. triquetrum Vahl. [8,9]. Une grande ressemblance
morphologique entre ces especes rend leur distinction assez difficile, particulierement pour E.
dichotomum, E. tricuspidatum, E. glomeratum et E. campestre. Cependant, la connaissance de certains
marqueurs morphologiques permet la différenciation macroscopique entre ces especes : on distingue
principalement la racine en forme de tubercule noiratre d’E. tricuspidatum, les paillettes du receptacle
floral (écailles plus ou moins translucides fixées sur le réceptacle de l'inflorescence insérées entre les
fleurs du capitule) dimorphes qu’on trouve uniquement dans 1’inflorescence d’E. dichotomum (figure
2) et une inflorescence en thyrse allongée a nombreux capitules chez E. glomeratum. Les principales
caractéristiques botaniques de chaque espéce des 8 Eryngium de Tunisie sont présentées dans le
tableau 1.
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Figure 2. Particularités botaniques et morphologiques distinctives d’E. tricuspidatum et E. dichotomum. (A)
E. tricuspidatum, (B) tubercule d’E. tricuspidatum, (C) E. dichotomum, (D) paillettes dimorphes du réceptacle
floral d’E. dichotomum

3. Distribution

Le genre Eryngium est présent dans les régions tempérées de tous les continents. Cependant, les
espéces de ce genre sont inégalement réparties entre les hémisphéres est et ouest. Dans chaque
hémispheére, deux centres de diversité des Eryngium sont reconnus : le centre-ouest du Mexique et le
centre-est de I'Amérique du Sud (sud du Brésil, nord-est de 1’ Argentine et d’Uruguay) d’une part ; et la
méditerranée occidentale et le Sud-Ouest de 1’ Asie d’autre part [15,16]. Environ deux tiers des espéces
de ce genre sont présents sur le continents Américain.

E. barrelieri est une espéce bisannuelle oligotrophe, elle se développe uniquement au niveau des
bassins d’eau temporaires telles que les dayas et les dépressions inondées d'hiver [8,17]. Elle croit en
Sicile, Italie méridionale, Sardaigne, Corse, nord de la Tunisie et de 1’ Algérie [18].

E. campestre pousse genéralement dans les coteaux incultes, les champs et aux bords des chemins
[8]. Elle est répandue dans la plupart des régions d'Europe et d'Afrique du nord et a été introduite en
Amérique du nord, dans la flore de la Turquie et des Tles orientales de la mer Egée [19].

E. dichotomum se développe en Tunisie, Algérie, Maroc, Espagne, Sicile, Italie méridionale,
Dalmatie et Créte. On la trouve principalement dans les paturages humides argileux [8].

E. glomeratum est pérenne, elle est principalement trouvée autour du bassin méditérranéen notament
dans les régions montagneuses [20] [21]. En Tunisie, cette espéce pousse uniquement dans le sud du
pays [8].

E. ilicifolium pousse en Tunisie, en Algérie, au Maroc et en Espagne méridionale. Elle se développe
dans les dépressions humides I'hiver, les lits d'oueds desséchés et les lieux arides [8].

E. maritimum est largement distribuée dans le monde [22], elle pousse naturellement en Europe et
dans les parties adjacentes de I'Afrique du Nord et du Moyen-Orient. De plus, E. maritimum a été
introduite dans certaines parties de I'est de I'Amérique du Nord ou elle a été utilisée comme plante
ornementale pour la restauration du littoral [23]. En Tunisie, cette espéce peut étre trouvée dans les
sables maritimes le long des cétes [8,22].
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Tableau 1. Tableau comparatif des principales caractéristiques botaniques des especes d’Eryngium tunisiennes [8,9]
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E. tricuspidatum est originaire d'Afrique du Nord, de Sicile, de Malte et de Sardaigne. Cette espéce
préfere les endroits ensoleillés et peut supporter des températures allant jusqu'a 28°C. Elle nécessite un
endroit protégé et un sol modérément fertile avec un bas degré d’humidité ; cette espece tolére le plein
soleil et les sols sableux et sujets a la sécheresse. En Tunisie, on distingue classiqguement deux sous-
espéces d’E. tricuspidatum L.: la subsp. eu-tricuspidatum Maire', caractérisée par des feuilles
radicales a limbe arrondi ou ovale et bractées a dents épineuses de taille 2 a 3 fois plus longues que le
capitule ; et la subsp. bovei (Boiss.) Batt., caractérisée par des feuilles radicales a limbe réniforme, des
feuilles caulinaires a divisions courtes et larges ainsi que les piéces de I’involucre qui sont peu dentées
et 1 fois et demie a 2 fois plus longues que le capitule. Cette derniére étant endémique algéro-
tunisienne [8].

E. triquetrum, se développe en Tunisie, Algérie, Maroc, Sicile et Pantelleria. Elle est répandue dans
toute la Tunisie, sauf au sud du territoire. On la retrouve dans les paturages rocailleux et les bords des
chemins [8].

Aucune ne figure sur la liste rouge des espéces menacées de I'TUCN.

4. Utilisations traditionnelles

Comme de nombreuses autres plantes de la famille des Apiacées, les Eryngium ont été utilisés
comme ornement, aliment, condiment ou plante médicinale. Certaines espéces du genre Eryngium sont
couramment utilisées comme plantes comestibles et ont été cultivées dans certaines régions telles que
I’Asie du Sud, les iles du Pacifique, 1'Afrique tropicale et les régions chaudes du sud de I'Europe
[10,24]. D’autres espéces de ce genre ont été utilisées en médecine traditionnelle dans de nombreux
pays pour la préparation de remedes diurétiques, stimulants de l'appétit, laxatifs, antinociceptifs ou
anti-inflammatoires [25] et pour le traitement de I'nypertension, des problemes gastro-intestinaux, de
I'asthme, des brdlures, de la fievre, de la diarrhée, du paludisme, etc. [24]. Le tableau 2 résume
I’utilisation traditionnelle de 6 des 8 espéces considérées ici. Aucune utilisation traditionnelle n’a été
rapportée pour E. barrelieri, ni pour E. dichotomum.

5. Phytochimie

L’examen des données de la littérature montre que les plantes du genre Eryngium contiennent
principalement des saponosides triterpéniques, des flavonoides, des monoterpénes glycosylés, des
composés phénoliques, des polyacétylénes, des aldéhydes terpéniques, des oligosaccharides et, plus
rarement, des coumarines [1,7], et produisent également des huiles essentielles.

Les terpénoides, les saponines triterpéniques, les flavonoides, les coumarines, les polyacétylénes et
les stéroides ont été auparavant décrit dans la famille des Apiacées. En outre, plusieurs espéces de cette
famille sont une excellente source d'huiles essentielles, plus de 760 composés de différentes classes
phytochimiques avec un intérét pharmaceutique important ont été détectés dans les huiles essentielles
de cette famille [40].

! non retenue par The Plant List (2013) ni Tela Botanica (2018)
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Partie de la

Espece plante Utilisations traditionnelles Préparation, voie Région Réf.
Parties o en g . N
aériennes et Antitussif, diurétique, stimulant de I'appétit Infusion, voie orale Turquie | [19.25]
. et aphrodisiaque
racines
- Antispasmodique, diaphorétique,
diurétique, expectorant, galactogene et Confites comme des
. stimulant. bonbons ou bouillies et Sud de
E. campestre Racines - Traitement de la faiblesse causée par la roties comme un I'Angleterre [27,28]
toux chronique des stades avancés de légume
I’épuisement pulmonaire.
Parties Traitement de la coqueluche, des maladies
i du foie et des reins et les affections de la Infusion, voie orale - [27,29]
aériennes peau
Contre les maladies de la peau et les Décoction, usage .
. p N Liban [30]
E. glomeratum Racines hémorroides. externe
Contre les calculs rénaux. Décoction, voie orale Liban [30]
Troubles digestifs, gastrites,
refroidissements, arthrites rhumatoides, pour Voie orale Maroc [31]
Parties son effet diurétique et aphrodisiaque.
T aériennes Contre le « froid », le rhume et Iarthrite ; en .
E. ilicifolium . . Cataplasme ;
gargarisme contre la laryngite et la araarisme Maroc [31]
pharyngite. garg
Pla_rjte Traitement des angines. Trituree et mel_angee Maroc [32]
entiéere avec du miel
Antitussif, diurétique et stimulant de I'appétit Infusion, voie orale Turquie
E maritimum Racines Fébrifuge, emmeénagogue, contrc_a l'urétrite et , _ _ [33,34]
les obstructions du foie, des reins et de la Décoction, voie orale -
vésicule biliaire.
- Pour calmer les douleurs de
. . . I’accouchement, pour le gain de poids, . . .
E. tricuspidatum Racines comme tonique et antirhumatismal. Décoction, voie orale Maroc [35,36]
- Contre les intoxications et la constipation
Racines Contre les doulgu_rs intestinales et les Décoction, voie orale Maroc [37]
refroidissements
Application locale
Contre la lithiase urinaire associée a d’autres Maroc [37]
. plantes' en décoction
Tiges - - -
feuillées ; Contr«la les affections Icllgestlves,I
ermatologiques, neurologiques ; les L
E. triquetrum infections microbiennes, ORL ; la fiévre Decoction Maroc [38]
typhoide.
Racines Contre ’amygdalite. Racine entiere donnée Maroc [39]
aux enfants
Contre les troubles inflammatoires, les
) cedémes, la sinusite, les infections urinaires, i Maroc [38]

la cicatrisation des plaies, les pigdres de
serpent ou de scorpion, le goitre et I’ascite.

Tableau 2. Utilisations traditionnelles des huit Eryngium de Tunisie
(* Thymus broussonetii, Herniaria hirsuta, Ammodaucus leucotrichus, Anastatica hierochuntica, Rosmarinus

officinalis, Petroselinum sativum, Opuntia ficus-indica, Zea mays)

5.1. Composés non volatils

5.1.1.

Dérives terpéniques

5.1.1.1. Saponosides

Le genre Eryngium est connu pour avoir des saponosides triterpéniques parmi ses principaux
métabolites spécialisés. A ce jour, au moins 33 saponosides ont été isolées & partir de ce genre. lls sont
principalement pentacycliques. La plupart des saponosides des Eryngium appartiennent au groupe des
oléanenes polyhydroxylés [41].
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Seulement 7 saponosides triterpeniques (1-7) ont été isolés a partir des racines d’E. campestre
collectées en Turquie [19,26]. Ces composés, représentés dans la figure 3, sont tous des 3-O-
rhamnosyl-glucuronides de barrigénol, variant par la position du rhamnose sur 1’acide glucuronique, la
présence d’un glucose supplémentaire ainsi que par leur acylation (nature exacte : acide angélique ou
sénécioique sur I’OH-22 ; acétylation éventuelle supplémentaire sur 1’OH-28). Il est intéressant de
noter que I’acylation par un reste sénécioyl ou un angélyl en position C-22 est assez rare parmi les
saponosides triterpéniques [7].

1R,
2R,
3R, =
4R, =
5R,
6R,

HOOC

Rs(ﬂ@%
OR,

=H, R,=seénécioyl R;=H, R,= a-L-rhamnopyranosyl R;=H
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Figure 3. Saponosides triterpéniques isolés des racines d’E. campestre

5.1.1.2. Stérols

Deux stérols (figure 4) : le stigmastérol (8) et le stigmastérol 3-O-B-D-glucopyranoside (9) ont été
isolés et identifiés a partir des parties aériennes d’E. dichotomum collectées en Tunisie. Ces deux
composés sont dotés d’activité antimicrobienne [42].

RO

Figure 4. Stérols isolés des parties aériennes dE. dichotomum

© 2018 ISTE OpenScience — Published by ISTE Ltd. London, UK — openscience.fr Page | 8



5.1.1.3. Apocaroténoides

Deux composes originaux decrits respectivement comme une cyclohexénone (10) et une
cyclohexadiénone (11) ont été identifiés dans les racines d’E. campestre [43]. Un autre groupe de
métabolites, vraisemblablement apparentés entre eux, a également été decrit plus récemment : le 6-
hydroxy-junipeionoloside (12), isolé des parties aériennes d’E. dichotomum [44] ; I’asysgangoside (13)
et le citroside B (14), identifiés chez E. tricuspidatum [45] (figure 5).

OH OH

©) ©)
YR 0 (¢ MR o
OH ‘ OH
10 "

12 13 14
Figure 5. Structure des cyclohexanones et composés apparentés d’Eryngium

Rétrospectivement, le squelette de type mégastigmane des composés 12-14, issu du clivage oxydatif
de caroténoides a extrémité de chaine de type P (comme observé par exemple pour les ionones)
[46,47], permet de spéculer sur I’origine biogénétique de 10 et 11, qui pourraient étre assimilés a des
apocaroténoides, comme proposé dans la figure 6.

13

Figure 6. Origine biogénétique envisagée pour les composés 10-14.
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5.1.2. Dérivés phénoliques
5.1.2.1. Flavonoides

Les flavonoides font aussi partie des principaux composés retrouvés chez les Eryngium. Des études
phytochimiques réalisées sur les parties aériennes d’E. campestre européens (Autriche et Hongrie) ont
permis I’isolement et la détermination structurale de 8 hétérosides de flavonols [48,49] : kaempférol
(15), quercétol (16), isorhamnétine (17), quercitrine (18), isoquercitrine (19), rutine (20), astragaline
(21), kaempférol 7-O-a-L-rhamnopyranoside (22), kaempférol 3,7-di-O-a-L-rhamnopyranoside
(kaempféritrine, 23), kaempférol 3-O-B-D-glucoside-7-O-a-L-rhamnoside (24), kaempférol 3-O-$-D-
(2'-p-E-coumaryl)-glucopyranoside (25), kaempférol 3-0-p-D-(2'-p-Z-hydroxycoumaryl)-
glucopyranoside (26), tiliroside (27), ainsi que lutéoline 7-O-4-D-glucopyranoside (28). Une autre
étude plus récente [50] a permis également I’obtention de 11 composés, majoritairement différents des
precédents, des parties aériennes d’E. campestre collectées en Egypte : quercétine 3-O-p-glucoside (=
isoquercitrine, 19), quercétine 3-O-4-glucuronide-4'-méthyléther (29), rutine (20), isorhamnétine 3-O-
S-glucoside (30), isorhamnétine 3-O-p-galactoside (31), isorhamnétine 3-O-f-rhamnoside (32),
isorhamnétine 3-O-rutinoside (33), isorhamnétine 3-O-4-glucoside-7-O-a-rhamnoside (34), myricétine
3-O-p-glucoside-3'-méthyléther (35), myricétine 3-O-f-glucoside-4'-méthyléther (36), myricétine 3-O-
S-galactoside-4'-méthyléther (37).

Des flavonoides ont été également décrits dans les parties aériennes d’E. triquetrum. Une étude
réalisée sur cette espece collectée en Algérie [51] a permis d’isoler 5 flavonoides : kaempférol 3-O-f-
D-glucoside (21), kaempférol 3-O-[6’’-O-E-p-coumaroyl]-f-D-glucopyranoside (= tiliroside, 27),
kaempférol 3-O-[2’°,6°’-di-O-E-p-coumaroyl]-S-D-glucoside (38), kaempférol 3-O-[a-L-rhamnosyl-
(6—1)-0-p-D-glucoside (39) et rutine (20). Une autre étude, également consacrée a un échantillon
algérien [52], a permis d’isoler 20 composés dont deux flavonoides : le kaempférol-3-O-(2,6-di-Z-p-
coumaroyl)-glucoside (40) et le kaempférol-3-O-(2°*,6”’-di-E-p-coumaroyl)-glucoside (38) déja décrit.

Une étude réalisée sur les parties aériennes d’E. maritimum a quant-a-elle permis d’identifier 3
flavonoides parmi les composes majoritaires de cette espéce. Ces flavonoides sont le kaempferol 3-4-
D-glucopyranosyl-7-O-a-L-rhamnopyranoside (24), I’astragaline (21) et I’isoquercitrine (19) [53].

Deux flavonoides connus ont été décrits dans les parties aériennes d’E. tricuspidatum recoltées en
Algérie [45]. 11 s’agit du quercétol 3-O-B-D-glucopyranosyl-(1—6)-O-p-D-galactopyranoside (41) et
du kaempfeérol 3-O-4-D-glucopyranosyl-(1—6)-O-4-D-galactopyranoside (42).

Une autre étude réalisée sur les parties aériennes d’E. dichotomum en Tunisie a permis d’isoler une
flavanone, la naringénine 7-O-a-L-rhamnopyranosyl-(1—2)-O-4-D-glucopyranoside (43) [44].

La composition en flavonoides des Eryngium présents en Tunisie n’ayant jamais été entreprises de
maniére systématique, il est delicat de dégager tout marqueur des études rapportées ici, d’autant plus
que certaines especes ont ¢té ¢tudiées de maniere nettement plus approfondie que d’autres. L.’ensemble
des composeés évoqués est représenté dans la figure 7.
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25 | O-2”-(E)- p-coumaryl-B-D-glucosyl H H H H
26 | O-2"-(2)- p-coumaryl-B-D-glucosyl H H H H
27 | 0-6"-(E)-p-coumaryl- 8-D-glucosyl H H H H
28 | H B-D-glucosyl OH H H
29 | O-B-D-glucuronyl H OH Me | H
30 | O-B-D-glucosyl H OMe | H H
31 | O-B-D-galactosyl H OMe | H H
32 | O-a-L-rhamnosyl H OMe | H H
33 | O-a-L-rhamnosyl-(1—6)--D-glucosyl H OMe | H H
34 | O-B-D-glucosyl a-L-rhamnosyl | OMe | H H
35 | O-B-D-glucosyl H OMe | H OH
36 | O-B-D-glucosyl H OH Me | OH
37 | O-B-D-galactosyl H OH Me | OH
38 | 0-2”,6"-di-(E)-p-coumaryl-8-D-glucosyl | H H H H
39 | O-a-L-rhamnosyl-(1—6)--D-glucosyl H H H H
40 | O-2”,6”-di-(Z2)-p-coumaryl-B-D-glucosyl | H H H H
41 | O-B-D-glucosyl-(1—6)-B8-D-galactosyl H OH H H
42 | O-B-D-glucosyl-(1—6)-B-D-galactosyl H H H H

Figure 7. Flavonoides isolés des parties aériennes d E. campestre, E. triquetrum, E.maritimum,

E. tricuspidatum et E. dichotomum

5.1.2.2. Coumarines

Des dihydropyrano- et dihydrofuranocoumarines ont été également retrouvées chez les espéces du
genre Eryngium. L’aegélinol (44), I’agasylline (45), la grandivittine (46) et le benzoate d’aegélinol (47)
ont été isolés a partir des racines d’E. campestre [54]. La prantschimgine (48), la deltoine (49), et la 2’-
tiglyl-(+)-marmesine (50) ont été isolées des parties aériennes d’E. ilicifolium collectées en péninsule

Ibérique [55] (figure 8).

Deux coumarines simples ont été également isolées: I’ombelliférone (51), des racines d’E.
campestre [43] et le magnolioside (52), des parties aériennes d’E. tricuspidatum d’Algérie [45] (figure

8).

© 2018 ISTE OpenScience — Published by ISTE Ltd. London, UK — openscience.fr



OR.. A A
| OR— X
<0 o~ o O o~ o
0

44R=H 48 R = sénécioyl tiglyl
45 R = angélyl 49 R = angély!
46 R = sénecioyl 50 R = tiglyl
47 R = benzoyl
OH
~ ~
0L ™oL
HO oo e o0 o
51 52

Figure 8. Coumarines isolées des parties aériennes d’E. ilicifolium et d’E. tricuspidatum
et des racines d’E. campestre

5.1.2.3. Lignanes

Des lignanes ont été isolés des parties aériennes d’E. triquetrum, dont une paire inséparable de
diastéréoisomeres, jamais décrite (5’-déméthoxycarolignane Z (erythro/threo) (53) et 7 autres
représentants connus : deux époxy-néolignanes — la balanophonine (54) et le ficusal (55) ; un diépoxy-
lignane, le (+)-mediorésinol (56) ; quatre sesquilignanes — le buddlénol C (57), le buddlénol D (58), les
threo- et erythro-buddlénols E (59, 60) et le sécolignane 9,9'-diféruloyl-secoisolaricirésinol (61) [52]
(figure 9).

OCHj

H“HIH octs Hee
- R

H4CO Ry R, OCHj
56 57-60 61
R1 R R3 R4

57 | OH H OCH3 H
58 H OH | OCH3z | OCHs
59 | OH H H H
60 H OH H H

Figure 9. Lignanes isolés des parties aériennes d’E. triguetrum
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5.1.2.4. Acides-phénols, autres dérivés aromatiques

De nombreuses études ont montré que différentes espéces du genre Eryngium contiennent des
dérivés phénoliques du groupe des acides-phénols.

Une étude réalisée sur les extraits des racines d’E. alpinum a permis I’identification d’un nouveau
dérivé de I’acide rosmarinique (figure 10) : 1’acide 3'-O-B-D-glucopyranosyl-rosmarinique (62).
Contrairement a I’acide rosmarinique qui est largement distribué¢ chez de nombreuses familles de
plantes et principalement chez les Lamiacées et les Boraginacées, ce nouveau dérivé glycosylé de
I'acide rosmarinique a été retrouvé uniquement chez de nombreuses especes de la sous famille des
Saniculoidées et particulierement chez les Eryngium, ce qui a permis aux auteurs de le considérer
comme un marqueur chimiotaxonomique potentiel des Saniculoidées. Ce composé a été retrouvé avec
I’acide rosmarinique (63) chez 13 autres Eryngium dont E. maritimum et E. campestre [59].

Ce composé a été retrouvé avec 1’acide rosmarinique (63) chez 13 autres Eryngium dont E.
maritimum et E. campestre et a été considéréomme marqueur chimiotaxonomique dans ce genre [56].

L’acide caféique (64) et 1’acide chlorogénique (65) ont été également identifiés dans les parties
aériennes d’E. campestre [49].

Deux nouveaux composés phénoliques simples (figure 10), la 2-hydroxy-3,5-diméthyl-
acétophenone-4-0-4-D-glucopyranoside (66) et le 2,3-diméthyl-4-hydroxyméthyl-1-
hydroxyméthylphényl-O-$-D-glucopyranoside (67) ont été isolés des parties aériennes d’E.
tricuspidatum, avec le benzyl-1-O-5-D-glucopyranoside (68) [45].

OR
2 e i
2 S M X TOH
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HO™ Y HO™ Y
OH OH
62 R = A-D-glucosyl 64
63R=H
o Ho oH .
_~COOH HO " — |
PGNP OHW 6\/3\]_/'0 h/ % -OH
,JL ,/.J HO____l /-"')“\_../J\\\.PCO
HO™ 7 |
OH
65 66
?H
T T O )
AR O MR 0o
67 68

Figure 10. Structure des acides-phénols et des composés apparentés des parties aériennes
d’E. campestre, E. maritimum et E. tricuspidatum

D’autres composés phénoliques ont été isolés des parties aériennes d’E. triquetrum (figure 11), il
s’agit du threo-2,3-bis(4-hydroxy-3-méthoxyphenyl)-3-butoxy-propan-1-ol (69) et de son analogue
erythro (70) [52].
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Figure 11. Structure des composés phénoliques isolés des parties aériennes d’E. triquetrum

5.1.3. Polyacétylénes

Les Eryngium contiennent aussi des polyacétylénes, ou polyines, composés largement distribués
dans la famille des Apiacées et considérés comme des marqueurs chimiotaxonomiques. 7
polyacétylénes ont été isolés des parties aériennes d’E. triquetrum collectées en Algérie [52]. 11 s’agit
du trans-panaxydiol (3S,10R) (71), du falcarinol (3S) (72, déja rapporté par [48]), de I’heptadéca-1,8-
diéne-4,6-diyne-3-o0l-10-one (3S) (73), du panaxjapyne B (3S) (74), du cis-panaxydiol (3S) (75) dont le
stéréoisomere en C-10 est encore indéterminé et de deux nouveaux représentants, le triquétridiol (3S,
10R) (76) et le trans-époxy-triquétrol (77) (figure 12). Le triquetridiol a été isolé sous forme de
mélange de diastéréoisomeres dont les auteurs n’ont pas réussi a séparer. Ayant fixé la stéréochimie
trans du fragment époxyde, il a été supposé que les deux isomeres différaient par la configuration
relative du carbone carbinol adjacent a I'époxyde. En se basant sur des considérations biogénétiques, la
configuration absolue en C-3 (S) est proposée inchangée a celle des polyacétylenes co-occurrents.

OH
X —
= Z / Z
A7 71 7 72
OH o OH on
N N
P Z P Z
74
PN 73 Z
OH OH
— N
Z Z
y OH = OH
7 75 7 76
OH OH
OH,
= Z
7 77
OH

Figure 12. Structure des polyacétylenes isolés des parties aériennes d’E. triquetrum
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5.1.4. Sucres et polyols

L’étude des parties aériennes d’E. dichotomum collectées en Tunisie a aussi permis d’isoler et
d’identifier 3 sucres : le saccharose (78), le p-D-fructofuranose (79) et son analogue a-2-méthylé (80),
ainsi que du D-mannitol (81) [44]. Cette derniere molécule et le D-galactitol (82) ont été identifiés
chez E. campestre [57] (figure 13).

Ho HO OH OH
\EFOH %/ W OH
OH OH

80 81 2¢, 48
8220 4«
Figure 13. Oses et polyols isolés d’Eryngium tunisiens

5.1.5. Autres composés

D’autres familles de composés ont également été retrouvées chez les especes tunisiennes du genre
Eryngium (figure 14). Une cétone aliphatique a longue chaine (31 carbones), la 10-hentriacontanone
(83), a été identifiée chez E. maritimum issu de différentes origines et a été considérée comme un bon
marqueur chimiotaxonomique de cette espece. Ce composé a néanmoins également été identifié chez
E. campestre [58]. L’acide pipéridine-2-carboxylique (84), d’origine potenticllement polyacétique
comme d’autres pipéridines d’Apiacées, a été aussi identifié chez E. maritimum [59].

o) H
/\/\/\/\)LE/]’ N cooH
20 U

Figure 14. Autres composés isolés d’Eryngium tunisiens

5.2. Huiles essentielles

L’étude des huiles essentielles des espéces du genre Eryngium extraites par hydrodistillation a
montré que ces especes ont un rendement relativement faible en huile essentielle [6]. La premiére étude
de la composition chimique des huiles essentielles des Eryngium date de 1932 et a été effectuee par
Koolhas, qui a analysé 1’huile essentielle des tiges et des feuilles d’E. foetidum, et a signalé le
dodécénal comme composé majoritaire de 1’huile essentielle [61]. La plupart des huiles essentielles des
Eryngium étudiées était caractérisée par la présence majoritaire d’un composé oxygéné non terpénique.
Il s’agit généralement d’isoméres du triméthylbenzaldéhyde ou d’acides ou aldéhydes linéaires comme
le (E)-2-dodécanal [62—64]. D’autres composés oxygénés non terpéniques tels que des polyacetylénes
ont été également décrits : on trouve notamment le falcarinol au niveau des feuilles et des tiges d’E.
yuccifolium [65], des racines d’E. foetidum L. du Vietnam [66], de celles d’E. planum L. [67] et des
tiges, fleurs et racines d’E. triquetrum [68].
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On trouve plus fréguemment ensuite des sesquiterpenes abondants tels que I'a-bisabolol [69], I'a-
muuroléne [70] et le germacréne D [71].

Les compositions des huiles essentielles d’E. campestre, E. maritimum, E. triquetrum, E.
tricuspidatum, E. barrelieri et E. glomeratum ont été décrites dans la littérature. Le tableau 3 regroupe
les principaux composés identifiés lors de 1’analyse de ces huiles essentielles.

Espéce Origine Pa:;tlgen(zee la Teneur Composés majoritaires Réf.
Germacrene D (30,3-40,3 %)
Inflorescence 0,1-0,4 % B—Cur‘cumene (0.7-22,2 %)
Espagne Myrcene (3,0-21,7 %) [72]
E. campestre (4 localites) (E)—B—Far\neséne (0,1-19,0 %)
Tiges et 0.1-0 2 % Germacrene D (31,1-42,4 %)
feuilles e Myrcéne (0,5-23,15 %)
. Parties Germacrene D (13,8 %
Italie aériennes 0,04 % allo-Aromaden((jréne (7),7 %) [73]
. Parties Spathulénol (18,99 %
Turquie aériennes i Cgryophyllér(\e oxide 28,18 %) [74]
Parties 0.93 % Germacréne D (10,4 %)
. aériennes ' 2,4,5-Triméthyl-benzaldéhyde (8,3 %)
Italie < [75]
iti Racines 0,84 % Germacr-enfe D (15,9 %) )
E. maritimum ’ 2,4, 5-Triméthyl-benzaldéhyde (6,7 %)
France Germacrene D (13,7-45,9 %)
(12 localités Parties i 0 4BH-Cadin-9-én-15-al (18,4-27,6 %)
en Corse et aériennes 0,06-0,13% 4BH-Cadin-9-én-15-ol (2,2-14,3 %) L71]
Sardaigne) 4BH-Muurol-9-én-15-al (4,3-9,3 %)
. Falcarinol (36,5 %)
Tiges 0.05% | oetanal (28,5 %)
E. triquetrum Algérie Falcarinol (39,5 %) [68]
Fleurs 0,1% Octanal (32,7 %)
Racines 0,05 % Falcarinol (91,5 %)
. . . Parties a-Bisabolol (32,6 %)
E. tricuspidatum Algérie A8riennes 0,91 % a-Curcuméne (6,5 %) [69]
Parties B_—Sel_inéne (20,1_%)
aériennes 0,08 % dl—epl—ngrenOX|de (18,7 %)
E. barrelieri Tunisie B-Oplopenone (10,6 %)
' di-epi-Cedrenoxide (26,5 %)
Racines 0,02 % B-Oplopénone (20,3 %)
Acoradiéne (10,5 %) [76]
Parties Acétate de cis-chrysanthényle (27,3 %)
. 0,73 % 14-Hydroxy-o-muuroléne (19,6 %)
aériennes .
E. glomeratum Tunisie o-Bisabolol (12 %)
' B-Oplopénone (20 %)
Racines 0,11 % di-epi-Cedrenoxide (15,9 %)
d-Selinene (15,6 %)

Tableau 3. Composés majoritaires des huiles essentielles d’E. campestre, E. maritimum, E. triquetrum,
E. tricuspidatum, E. barrelieri et E. glomeratum
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Figure 14. Structure des principaux composés majoritaires des huiles essentielles d’Eryngium tunisiens

6. Activités biologiques et pharmacologiques

Les extraits ou les produits isolés des Eryngium possedent différentes activités biologiques in vivo et
in vitro, telles que des activités cytotoxique contre plusieurs lignées tumorales humaines, anti-
inflammatoire, antivenimeuse, antibactérienne, antifongique, antipaludique, antioxydante et anti-
hyperglycémique [7].

6.1. Activité antimicrobienne

L’activité antibactérienne de I’huile essentielle des parties aériennes et des racines d’E. campestre a
été évaluée par la méthode de diffusion sur disque (30 pL/disque) contre neuf souches cliniques de
Staphylococcus aureus résistantes a la méticilline (SARM). Une inhibition a été observée contre 6
souches avec des diamétres d’inhibition entre 5 et 10 mm [77].

Une étude de I’activité antimicrobienne de 1’huile essentielle des parties aériennes d’E. maritimum a
montré une activité contre des souches d’Escherichia coli et Listeria monocytogenes [78]. Les extraits
polaire (hydrométhanolique) et apolaire (chloroformique) de cette espece ont été eégalement testés
contre 11 souches bactériennes et une levure. La fraction apolaire de cette espéce était plus active que
la fraction polaire et a montré une activité contre Staphylococcus aureus (concentration minimale
inhibitrice - CMI = 10 pug/mL), Micrococcus luteus, Salmonella arizonae, Salmonella montevideo,
Candida albicans (CMI = 100 pg/mL), Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens (CMI =2
ug/mL), Bacillus cereus (CMI = 1 pg/mL) et le phytopathogene Erwinia carotovora [79].

Une activité antibactérienne intéressante de 1’huile essentielle des parties aériennes d’E.
tricuspidatum a été démontrée contre Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis et Pseudomonas
aeruginosa (CMI= 9 pg/ml), et Candida albicans (CMI = 4,6 pg/mL) [69]. L’extrait
hydrométhanolique de cette espéce s’est avéré inactif contre les souches de Staphylococcus aureus
[45].

L’huile essentielle des parties aériennes d’E. triquetrum est faiblement active contre Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et Pseudomonas aeruginosa (125 < CMI < 250 pg/mL) [68].
En revanche, I’extrait butanolique de cette espéce a montré une activité significative contre
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Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Morganella morganii (diamétre d’inhibition entre 20 et 30
mm) [51].

Les huiles essentielles des parties aériennes d’E. barrelieri et E. glomeratum ont été testées contre
13 bactéries Gram-positives, 22 bactéries Gram-négatives et une levure. L’huile essentielle d’E.
glomeratum était active contre 15 souches avec des CMI comprises entre 2 et 312 pg/mL, et celle d’E.
barrelieri était active contre 11 souches avec des CMI allant de 9 a 625 pg/mL. Les deux huiles
essentielles étaient plus actives sur les bactéries Gram-positives (activités contre 11 et 7 souches
respectivement pour E. glomeratum et E. barrelieri) que sur les bactéries Gram-négatives (activités
contre 3 souches pour les deux huiles essentielles) ; cependant, elles ont montré une activité
particulierement intéressante contre les souches de Pseudomonas aeruginosa multirésistantes (2 < CMI
<19 pug/mL) [76].

6.2. Activité cytotoxique

Une étude récente a permis d’évaluer ’activité cytotoxique de I’huile essentielle des parties
aériennes d’E. campestre. Cette activité a été vérifiee sur un panel de lignées cancéreuses humaines :
A375 (mélanome malin), MDA-MB 231 (adénocarcinome mammaire) et HCT116 (carcinome du
colon). Les cellules ont été traitées avec des concentrations croissantes d'huile essentielle pendant 72 h
et leur viabilitt a été mesurée par le test au bromure de 3-(4,5diméthylthiazol-2-yl)-2,5-
diphényltétrazolium (MTT). Cette huile essentielle s’est révelée étre hautement cytotoxique sur ces
cellules tumorales, avec des valeurs de Clsy de 1,57 a 2,99 pug/mL comparables ou proches de celles du
cisplatine, médicament anticancéreux employeé comme référence [73]. Cependant, I’activité n’a pas été
déterminée sur cellules normales afin d’évaluer I’indice de sélectivité de cette huile essentielle.

Une autre ¢tude a montré que les saponosides triterpéniques isolés des racines d’E. campestre
(composés 1-5) avaient une faible activité cytotoxique, avec des Clso comprises entre 40 et 100 pg/mL,
contre les cellules cancéreuses humaines HCT 116 et HT-29 [26].

6.3. Activité antioxydante

Une étude récente a mis en évidence une trés faible activité antioxydante de I’huile essentielle des
parties aériennes d’E. campestre [73]. Cette activité a éte testée par la méthode de piégeage des
radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl, (DPPH, 1 mg/mL), le dosage des radicaux libres ABTS"
(2,2-azinobis-3-éthyl-benzothyazoline-6-sulphonate) et le pouvoir reéducteur du fer FRAP (ferric
reducing antioxidant power). L’huile essentielle était inactive dans les deux premiers tests et a montre
une activité réductrice modérée, mesurée en équivalent Trolox (TE), égale a 61,2 umol TE/g au test.

L’étude de I’activité antioxydante de I’extrait hydrométhanolique de feuilles d’E. maritimum a
montré une faible capacité de piégeage des radicaux libres DPPH (Clsg = 0,28 mg/mL). Cet extrait
avait un taux faible de polyphénols totaux (16,4 mg/g) mais une activité antioxydante totale, exprimée
en milligrammes d'équivalents d'acide ascorbique par gramme de poids sec, relativement forte (32,7

ma/g) [79].

Une activité antioxydante significative a été evaluee pour I’huile essentielle de parties aériennes d’E.
tricuspidatum. Cette activité a été mise en évidence avec la méthode de piégeage des radicaux DPPH
(Clso = 510 pg/ml) et le test FRAP (bon pouvoir réducteur du Fe**, mais inférieur & celui du BHT et de
I’acide ascorbique) [69]. D’autre part, une faible activité antioxydante a été observée avec 1’extrait
hydrométhanolique des parties aériennes de cette espece (DPPH : Clso = 180 pg/ml) [45].

L’activité antioxydante de 1’extrait butanolique d’E. triquetrum a été étudiée, une forte capaciteé de
piégeage des radicaux libres DPPH (Cls,=136 pg/ml) a été constatée avec un taux significatif de

polyphénols totaux (>16 g/100 g d’extrait sec) [51]. Les huiles essentielles de cette espece ont
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également montré une activité significative de piégeage des radicaux libres DPPH (Clso = 28,6 pg/ml)
[68].

6.4. Activité anti-inflammatoire

Les racines et parties aériennes de plusieurs espéces du genre Eryngium sont utilisés
traditionnellement pour le traitement de divers troubles inflammatoires, de maniére convergente a
I’échelle mondiale [7]. Différents extraits issus d’E. campestre ont montré une activité anti-
inflammatoire in vitro : ces extraits ont inhibé la synthése de la cytokine TNFa (facteur de nécrose
tumorale a), I'une des plus importantes cytokines pro-inflammatoires, et la synthése de 1’oxyde nitrique
géneré par lI'oxyde nitrique synthase inductible (iNOS) dans les cellules endothéliales murines sans
affecter la viabilité cellulaire [80]. In vivo, I’activité anti-inflammatoire des extraits éthanoliques d E.
campestre et d’E. maritimum (racines, parties aériennes) administrés par voie orale a une dose de 200
mg/kg a éte prouvée [81]. lls ont inhibé 1'cedéme des pattes arriére de souris causé par le carraghénane,
et l',edéme auriculaire induit par I’acétate de 12-O-tetradécanoylphorbol (TPA). Une activite
antinociceptive de ces extraits a été démontrée dans le test de contorsion induite par la benzoquinone.
La plus forte activité a été observée pour l'extrait éthanolique des parties aériennes d'Eryngium
maritimum sans montrer de dommage gastrique apparent [81].

6.5. Autres activités

L activité inhibitrice de 1’acétylcholinestérase (AChE) de I’huile essentielle d’E. campestre a été
récemment étudiée par une méthode colorimétrique qui consiste a mesurer I’activité enzymatique de
I’AChE en plaque de 96 puits (méthode thiocholine / dithiobisnitrobenzoate ; 5 pl d’huile essentielle
par puit; galantamine comme contrle positif). L'activité inhibitrice a été calculée par rapport au
témoin négatif et a été exprimée en pourcentage d'inhibition et en activité équivalente de galantamine.
L’inhibition enzymatique était évaluée a 10,5 % ce qui correspond approximativement a 1’inhibition
induite par 0,7 pug de galantamine. Cette activité est considérée comme faible, ce que les auteurs
justifient par I’abondance de sesquiterpénes dans I’huile essentielle (déterminée par GC/MS), ces
composés étant d’aprés eux connus pour avoir géneralement une plus faible activité inhibitrice de
1’acétylcholinestérase que les monoterpénes [73].

7. Conclusion

Cette revue résume les informations sur les utilisations traditionnelles et les activités biologiques in
vitro et in vivo des especes tunisiennes du genre Eryngium et souligne le fait que ces activités peuvent
étre attribuées a la présence de différents composés tels que les saponosides, les flavonoides, les
polyacétylenes et les composes volatils, principalement de type sesquiterpénique.

Cependant, malgré le potentiel que représentent ces especes sur le plan pharmacologique, il reste
encore a valider cliniqguement les activités revendiquées dans la tradition ainsi qu’a réaliser I'isolement
et Il'identification d’autres principes actifs. Cette revue peut donc constituer une base de données
permettant d’approfondir 1’étude des nombreuses espéces du genre Eryngium et de leur intérét médical
et agronomique en Tunisie.
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