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Objectif : produire des extraits « algaux » anti-UV

- actifs anti-UV originaux

- biomasses disponibles 

- procédés de production 

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007
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UV-A (320-400 nm), 

UV-B (280-320 nm)

Radiations UV  (UV-R)

Accroissement des flux UV-B en régions tempérées; 20% / 10 ans
Madronich et al. 1995 
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Stratégies de défense dans le milieu naturel aquatique

- déplacement dans les colonnes d’eaux

- synthèse de molécules « écrans solaires »

- synthèse de molécules anti-oxydantes

��������5



����������	
�

�
�����	�
 +�
����������
��
����
����������

�
�������
��

�
�����
��������
���$
����������
��
����������
-.


�

��
-.��
�����
�21
��
�71
��
�

��
-.�8
�����
�11
��
�21
��

+�
���������
��

�
����!�
�&�/���
�
�������
�
�����9���

��
�
�$
���
����������
-.�8
����������

�
�������
�����������


���

�
����
�!��"��������

��
����������
-.�8
������

��
����������
���
��
���
��
1�1:
;����5


0
1234135116



Radiations UV

Espèces réactives de l’oxygène (ROS)

H2O2, O2
.- , OH. …

Antioxydants 
non enzymatiques

Antioxydants 
enzymatiques

Ascorbate
a-tocophérol
Caroténoïdes
Glutathion réduit ….

Catalase
SOD
Peroxydases 

GSH-Px
As-Px
….

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007

Molécules « filtres »
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Composés naturels absorbant les UV-A et/ou UV-B

- Dérivés phénoliques

- Flavonoïdes

- Coumarines

- Scytonemine

- Gloeocapsine

- Mycosporines-like

- Cyanoptérines
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Organismes photosynthétiques marins

Cyanobactéries 

Microalgues

Macroalgues

Sensibilité « naturelle » aux UV-R

Arthrospira platensis > Nostoc sphaeroides
Delesseria sanguinea > Chondrus crispus

Capacités à s’acclimater aux UV-R 

Doses subléthales
UV-A ou UV-B

Biosynthèse de molécules
photoprotectrices

Induction

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007

Intracellulaire Extracellulaire
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Composés naturels absorbant les UV-A et/ou UV-B

- Dérivés phénoliques

- Flavonoïdes

- Coumarines

- Scytonemine

- Gloeocapsine

- Mycosporines-like

- Cyanoptérines
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• Dérivés phénoliques

polyphénols 20% MS de certaines algues brunes
Eklonia radiata
Ascophyllum nodosum
Fucus vesiculosus
Himanthalia elongata
Sargassum sp

Lenormandia prolifera ; floridorubin
….

• Flavonoïdes

Zygonium ericetorum

• Coumarines
ex : 3,6,7-trihydroxycoumarine  

Dasycladus vermicularis
Cymopolia sp
Batophora sp (Menzel et al. 1983)
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Composés naturels absorbant les UV-A et/ou UV-B

- Dérivés phénoliques

- Flavonoïdes

- Coumarines

- Scytonemine

- Gloeocapsine

- Mycosporines-like

- Cyanoptérines
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Scytonemine

- pigment photoprotecteur

- extracellulaire / gaine ; 5% MS

- liposoluble

- l max 380 nm (UV-A)

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007

> 300 espèces cyanobactéries

UV-AUV-B

Gloeocapsine

- pigment excrété

- pH acide rouge
neutre basique violet

- Gloeocapsa sp



Composés naturels absorbant les UV-A et/ou UV-B

- Dérivés phénoliques

- Flavonoïdes

- Coumarines

- Scytonemine

- Gloeocapsine

- Acides aminés mycosporines-like

- Cyanoptérines
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Acides aminés mycosporine-like

Mycosporine-Glycine

Porphyra-334

Molécules hydrosolubles

��������6
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Porphyra
Palmaria decipiens
Phyllophora appendiculata

334Porphyra-334NCH(CO2H)CH(OH)CH3

Chondrus yendoi
Gymnochondrus devoniensis

334ShinorineNCH(CO2H)CH2OH

Curdiea racovitzae331PalythinolNCH2COOH

Heterococcus brevicellularis
Curdiea racovitzae

330Astérina 330NCH2CH2OH

Antithamnion antarticum
Chondrus yendoi

360PalytheneNCHCHCH3 (trans)

Chondrus yendoi
Palmaria palmata
Desmarestia menziesii

320PalythineN

Organismes
photosynthétiques

lll l max

Acides aminés

mycosporines-like
MAAs

R

Composés mycosporine-like

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007
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Induction de la biosynthèse de MAAs

- variations de salinité

- doses UV-B subléthales

Accumulation des MAAs

- généralement intracellulaires :

macroalgues
Heterocapsa sp (Montero and Lubian, 2003)

Alexandrium excavatum (Sinha et al., 1998)

- exceptionnellement extracellulaires :

Nostoc commune
complexes MAAs-oligosaccharides
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Shinorine
Porphyra-334

Mycosporine-Gly

4-Desoxygadusol

Activités antioxydantes de MAAs ou dérivés

= dérivé métabolique de  

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007

(Dunlap and Yamamoto, 1995)



Applications des mycosporines : 

Ex: extraits de Porphyra sp.

4ième Symposium International Santé Mer Granville Octobre 2007

Extraits commerciaux de macroalgues riches en MAAs :

Brevets  / Filtres UV

Etudes pilotes de production de MAAs

Heterocapsa sp. (Dinoflagellée)

Induction par UV-R subléthales

Culture en photobioréacteur
(Montero and Lubian, 2003)



Composés naturels absorbant les UV-A et/ou UV-B

- Dérivés phénoliques

- Flavonoïdes

- Coumarines

- Scytonemine

- Gloeocapsine

- Mycosporines-like

- Cyanoptérines
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Cyanoptérines

Organismes photosynthétiques :

- cyanobactéries

- bactéries photosynthétiques

Teneurs en cyanoptérines � teneurs en chlorophylle a

- identifiées et étudiées dans des cyanobactéries d’eau douce

ex Synechococcus 6803

Cyanoptérines = bioptérines conjuguées à un sucre

ex : 6-[1-(4-O methyl a D-glucuronyl)-(1,6)-(b-D-galactosyloxy)methylptérine

Bioptérine : 6-L(erythro-1’-2’-dihydroxypropyl)-pterine

��������7
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Bioptérin- aaaa-glucoside: molécules « filtrant » les UV-B

250.0 260 280 300 320 340 360 380 400 420.0
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Spectre excitation GBP (Em : 450 nm)

273.37

305.28

350.40
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Organismes photosynthétiques

Arthrospira platensis
(Noguchi et al., 1999)

Phormidium sp
cyanobactérie marine

in vivo photoprotection du photosystème II

In vitro photostabilisation des phycobiliprotéines
(Saito et al. 2003)



Extrait de Phormidium sp .

Cultures cellulaires
- kératinocytes
- fibroblastes

Stimulation biosynthèse thioredoxine
TRX1 / keratinocytes et fibroblastes
TRX2 / fibroblastes  

Inhibition de la formation O 2
.-

Protection anti-UV-A avant exposition aux UV-A

(Morvan and vallée, 2007)
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Bioptérine = co-facteur de la thioredoxine réductase

Fonctions des bioptérines-glycosides en dermocosméti que ?



Sélection espèce

Mise en culture

Facteurs inducteurs

Biomasse enrichie en BPG

Cyanobactérie marine
Phorrmidium sp

Photobioréacteurs

Radiations UV artificielles
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Production en PBR



Molécules 
filtrantes

Antioxydants
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Autres activités
biologiques

Acides aminés mycosporine-like

Cyanoptérines

Scytonemine / Gloeocapsine

CONCLUSION

Production possible par culture en photobioréacteur s

Applications potentielles : filtres UV
activités biologiques


