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Résumé

Le présent travail a été réalisé dans le cadre d’évaluer I’activité antibactérienne des graines de la

plante Trigonella foenum-graecum L.

La comparaison entre les résultats de I’activité antibactérienne de la plante de fenugrec et les
résultats de I’analyse phytochimique des extraits de fenugrec a montré que les extraits riches en

phénols et flavonoides présentent le plus fort effet inhibiteur sur la croissance bactérienne.

Les résultats obtenus ont montré que I’extrait éthanolique de graines de fenugrec avait un fort effet
inhibiteur vers Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa avec un zone d’inhibition de 22
mm et 16 mm respectivement. La concentration minimale inhibitrice (CMI) de cet extrait a été
estimé de 50 pg/ml, suivi de I’extrait aqueux des feuilles de fenugrec qui a inhibé la croissance de
Serratia marcescens et Bacillus cereus avec une zone d’inhibition de 12.33 + 0.57 mm et 11.33 +

1.15 mm respectivement, dans une concentration de 100 mg/ml.

En conclusion, I’extrait éthanolique de graines de fenugrec et I’extrait aqueux de feuilles de
fenugrec ont une forte activité antibactérienne contre certaines souches bactériennes a gram

négatives et a gram positives.

Mots cles : activité antibactérienne, Trigonella foenum-graecum L, phénols, flavonoides, I’extrait

éthanolique de graines, 1’extrait aqueux des feuilles.



Abstract

The present work was carried out to evaluate the antibacterial activity of the seeds of the

plant Trigonella foenum-graecum L.

The comparison between the results of the antibacterial activity of the fenugreek plant and the
results of the phytochemical analysis of fenugreek extracts showed that the extracts rich in phenols

and flavonoids have the strongest inhibitory effect on bacterial growth.

The results obtained showed that the ethanolic extract of fenugreek seeds had a strong inhibitory
effect towards Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa with an inhibition zone of 22
mm and 16 mm respectively. The minimum inhibitory concentration (MIC) of this extract was
estimated to be 50 pg/ml, followed by the aqueous extract of fenugreek leaves which inhibited the
growth of Serratia marcescens and Bacillus cereus with an inhibition zone of 12.33 £ 0.57 mm and

11.33 + 1.15 mm respectively, in a concentration of 100 mg/ml.

In conclusion, ethanolic extract of fenugreek seeds and aqueous extract of fenugreek leaves have

strong antibacterial activity against some gram negative and gram positive bacterial strains.

Keywords: antibacterial activity, Trigonella foenum-graecum L, phenols, flavonoids, ethanolic

seed extract, aqueous leaf extract.
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Introduction générale

Les antibiotiques sont considérés comme le traitement de base des infections bactériennes
depuis leurs découvertes, mais leur utilisation excessive a conduit & 1’émergence de souches
bactériennes résistantes qui ont affaibli I’efficacité de ces antibiotiques (Goossens et al., 2005). La
résistance est due a leurs flexibilité génétique, dont certains bactéries pathogenes ont pu développer
une multi-résistance vis-a-vis plusieurs antibiotiques (Chaudhary, 2016).

Cette situation a incité les chercheurs a se tourner vers de nouvelles molécules issues des plantes
médicinales,la discipline qui se concentre sur I’utilisation de plantes ou de parties de plantes pour la
prévention ou le traitement de certaines troubles fonctionelles et/ou cas pathologiques est appelée la
phytothérapie (Wichtl et Anton, 2003).

Cette étude vise a faire la lumiére sur I’utilisation de plantes médicinales aux propriétés
antimicrobiennes pour réduire 1'usage excessif d’antibiotiques dans le traitement des infections
bactériennes et aussi pour réduire les effets indisérables des antibiotiques. Nous avons choisi pour
cette étude la plante médicinale Trigonella foenum-graecum L en raison de son abondance afin
d’évaluer I’effet inhibiteur de certains extraits de fenugrec et de déterminer les plus efficaces

d’entre eux contre certaines souches bactériennes.

Ce travail s’articule sur trois chapitres :

Le premier chapitre represente la synthése bibliographique, il a abordé des genéralités sur des
infections bactériennes et 1’utilisation des antibiotiques dans leur traitement, il a indiqué
I’inefficacité de ces antibiotiques a cause de leur utilisation accrue, le concept de la phytothérapie,
les méthodes de préparation et les modalités d’utilisation. Le deuxiéme chapitre comprenait une
définition de Trigonella foenum-graecum L, son histoire d’utilisation, sa répartition géographique,
la systématique, les métabolites, ainsi que les activités biologiques du fenugrec. Le dernier chapitre
a également présenté une analyse des études précédantes sur les activités biologiques de certains
extraits de fenugrec, suivi d’une conclusion générale afin de voloriser le potentiel antimicrobien de
cette plante et leur possibilités d’utilisation dans le domaine de la phytothérapie a travers les

résultats obtenus dans I’ensemble de ces études.
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Synthése bibliographique Retour a la phytothérapie et les plantes médicinales

1 Les maladies infectieuses d’origine bactérienne :

Les maladies infectieuses sont causees principalement par des bactéries, virus, champignons et
parasites. Plus d’un tiers des malades atteints par une infection, ils recoivent au moins un

antibiotique lors de leur hospitalisation. (Labayle , 2001)

Chez les enfants, la principale cause de la mortalité est la pneumonie, elle est provoquée aussi par la
maladie d’immunodéficience acquise (SIDA), la tuberculose et le paludisme.

La pneumonie peut étre causée par plusieurs agents infectieux dont les plus communs sont

Streptococcus pneumonies, Haemophilus influenzae type b et le virus respiratoire syncytial.

A T’échelle mondiale, la mortalité est provoquée par d’autres agents pathogénes, parmi eux :
Streptococcus pyogenes, Salmonella enterica sérovar Typhi et sérovar Paratyphi, Shigella flexneri,
Escherichia coli entérotoxiques et Treponema pallidum. (Luciano, 2015)

Plusieurs facteurs favorisent I’émergence et la résurgence des maladies infectieuses dont certains
facteurs sont liés a I’agent pathogéne comme I’évolution de son potentiel pathogene et la résistance
aux antimicrobiens, d’autres facteurs dépendent de I’hdte. L’augmentation du nombre de personnes

immunodéprimés liés a certains comportements sexuelles ou a la toxicomanie

(Luciano, 2015).

Certains genes de virulence rendent les bactéries pathogenes comme Escherichia coli. Certains
bactéries résidentes réveélent leur potentiel pathogeéne si elles accedent aux tissus profonds, par
exemple : Staphylococcus epidermidis qui a le pouvoir de former un biofilm sur un cathéter et
provoquer des infections séveres. Certains bactéries saprophytes deviennent pathogénes chez un
hote immunodéprimé, comme 1’agent responsable de la listériose, Listeria monocytogenes.
(Luciano, 2015).

1.1 Traitement des maladies infectieuses :

Pour traiter les maladies infectieuses causées par les bactéries, les scientifiques avaient découvert
des molécules efficaces contre les maladies bactériennes, qu’ils appelaient des antibiotiques. Dans
la lutte contre le bacille de I’anthrax, B. Gosio a utilisé une molécule toxique extraite a partir d’un
champignon du genre Penicillium, apres sa purification. La recherche de molécules pour inhiber les
maladies infectieuses fait partie de la chimie anti-infectieuse depuis les années 1990, mais cela est
di a la recherche qui a commencé a partir des travaux d’Alexander Fleming sur les caractéristiques

de la croissance des Staphylocoques, ou il a été placé en milieu solide, et sur une boite de pétri
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Synthése bibliographique Retour a la phytothérapie et les plantes médicinales

ensemencée de staphylocoques et apres son absence du laboratoire pendant un certain temps. Il a
remarqua la formation d’une moisissure bleu verdatre, dont le mycélium avait ¢liminé les bactéries
autour de lui. Au-dela, Fleming a annoncé I’hypothése que le champignon avait produit une
substance bactéricide qui, par diffusion, pourrait inhiber la croissance des bactéries. Apres cette
hypothése, de nombreuses ¢études se sont poursuivies jusqu’a ce que E.B.Chain et H.W.Florey
découvrent la pénicilline, qui est devenue largement utilisée par les forces anglaises et américaines
pendant la seconde guerre mondiale. En 1944, S.A.Waksman et ses collaborateurs ont découvert la
streptomycine, et a partir de cette date, une nouvelle ere de médecine dans la lutte contre les

maladies infectieuses a commencé. (Luciano, 2015).

Cependant, et en 1940, Abraham et Chain ont remarqué en travaillant sur la pénicilline qu’il
existait des extraits de bactéries capables de détruire la penicilline, qui n’avait pas encore été
utiliséea des fins thérapeutiques. En 1949, Mary Barber a fait 1’observation que les staphylocoques
résistants a la pénicilline perdaient spontanément et a une fréquence relativement élevée la capacité
de produire la pénicillinase, alors que le retour de ces souches et la restauration de la production
d’enzymes ne se produisaient pas. De plus, les théories génétiques basées sur la sélection par
mutation classique n’ont pas été en mesure d’expliquer ce phénomene. Au fil du temps, 1’utilisation
thérapeutique croissante des antibiotiques appartenant aux entérobactéries, a conduit a 1’émergence

de résistance a I’ampicilline (Tnl).

Les antibiotiques peuvent devenir inefficaces dans certains cas en raison de leur utilisation accrue,
ce qui peut conduire a I’émergence de bactéries résistantes, il est donc nécessaire de recourir a
d’autres méthodes de traitement qui peuvent inhiber la croissance des germes et ne pas nuire
significativement a la santé de I’homme, parmi ces meéthodes nous pouvons utiliser la

phytothérapie.

1.2 La phytothérapie

La phytothérapie est le traitement par les plantes (Bruneton, 1999), c’est une discipline
allopathique destinée a prévenir et a traiter certains troubles fonctionnels et / ou certains états
pathologiques au moyen de végétaux, de parties de végétaux ou de préparations a base de végétaux,

qu’elles soient consommés ou utilisées en voie externe (Wichtl et Anton, 2003).

Elle est basée sur I'utilisation de plantes médicinales a des fins thérapeutiques. En médecine
traditionnelle, les fabricants de médicaments s’appuient sur ’extraction de principe actif des
plantes, car les médicaments traditionnels régulent les fonctions du corps et le soulagent de la

nécessité de se guérir, de méme que dans la phytothérapie qui utilise des plantes comme des
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Synthése bibliographique Retour a la phytothérapie et les plantes médicinales

médicaments pour réguler les fonctions de I’organisme. Le phytothérapeute estime que la maladie
est causée par un déséquilibre de 1’équilibre interne de 1’organisme vivant qui doit constamment
s’adapter a son environnement. La phytothérapie analyse les organes internes de I’organisme : les

systemes neuroendocrinien, hormonal, immunitaire, le systéme de drainage... (Devoyer, 2012).

La phytothérapie est pratiquée sous diverses formes et ne s’applique qu’aux maladies bénignes.
Bien sdr, pour traiter de nombreux symptomes, vous devez utiliser des antibiotiques ou d’autres
médicaments lourds. Dans d’autres cas, pour le traitement, les plantes peuvent également étre
utilisées comme une solution alternative reconnue en médecine, qui est exempte de tout effet

toxique sur ’organisme (Berlencourt, 2008 ; Berlencourt, 2017).

2 Modes de préparation et d’utilisation des plantes médicinales

2.1 L’infusion

L’infusion se fait en utilisant les fleurs et les feuilles des plantes, les racines et 1’écorce peuvent étre
aussi utilisées. La méthode est basée sur le versement d’eau bouillante sur la plante (une cuillére a

café par tasse), ensuite vous devez effectuer une infusion pendant dix a vingt minutes,l’infusion

peut étre conservée au réfrigérateur jusqu’a 48 heures, il est préférable de ne pas sucrer les tisanes.
(Nogaret-Ehrhart, 2003). (figure 01)

Figure 01 : Infusion des feuilles.
2.2 Ladécoction

Cette méthode est destinée parties souterraines de la plante, telles que les racines et sur 1’écorce, qui
ne liberent pas leurs principes actifs en Infusion. A titre d’exemple, on retrouve la réglisse et la
racine de ginseng est souvent utilisée en ébullition. Afin d’obtenir les principes actifs de ces plantes,

mettez une cuillere a soupe de plantes par tasse dans une casserole, faites bien infuser et mettez sur
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le feu pendant vingt minutes jusqu’a ébullition, puis retirez-la du feu et laisser-la infuser et refroidir
pendant une heure avant de filtrer. Vous pouvez conserver le bouilli au réfrigérateur pendant trois
jours. (Nogaret-Ehrhart, 2003).

Figure 02 : Décoction des tiges et feuilles.

2.3 La macération

La macération consiste a faire tremper les plantes dans de 1’eau froide pendant plusieurs heures.
Vous avez besoin d’une cuillére a café de la plante pour une tasse d’eau, une grande cuillere a
soupe pour un bol et trois cuilleres a soupe par litre. Les plantes peuvent également étre imbibées
d’alcool, de glycérine ou de tout autre solvant, a condition que le solvant liquide retienne les
principes actifs de la plante. Le solvant doit étre soigneusement sélectionné en fonction de la plante
utilisée. (Nogaret-Ehrhart, 2003).
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Figure 03 : Préparation des macérats huileux.

2.3.1 La macération a I’huile froide

Cette technique consiste a remplir un grand récipient en verre de plantes, puis a les recouvrir
d’huile.Les herbes et I’huile sont placées dans un bocal puis fermées. Faites ensuite tremper pendant

deux semaines dans un endroit ensoleillé. (Nogaret-Ehrhart, 2003).

2.3.2 La macération a I’huile chaude

Cette méthode est utilisée dans la fabrication d’huiles et de crémes de massage, vous pouvez faire
tremper les herbes dans de I’huile chaude. Il est recommandé d’utiliser de 1’huile d’olive et de

I’huile d’amande douce. (Nogaret-Ehrhart, 2003).

2.4 Le cataplasme

Il est basé sur le méme principe que les compresses, sauf que les herbes sont utilisées directement,
et non pas I’infusion. Coupez les plantes, mettez-les sur le feu dans une casserole et faites cuire a

feu doux pendant deux a trois minutes.
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Pressez les herbes et appliquez-les sur place pour guérir, en les recouvrant de ruban ou d’un
morceau de gaze. Ces herbes doivent étre changées toutes les heures et la compresse peut étre

conservée pendant trois a quatre heures. Anne-Sophie Nogaret-Ehrhart, (2003). (figure 04)

Figure 04 : Le cataplasme.
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1 Trigonella foenum-graecum L

Le fenugrec est une plante annuelle, herbacée, appartient a la famille des fabaceae, du nom
arabe I’helba. Son nom botanique est Trigonella foenum-graecum L. Elle est aussi nommée :

trigonelle, sénégrain, trigonelle fenugrec, etc. Sa semence est appelée graine joyeuse.

Le nom du genre Trigonella vient du latin trigonus qui signifie triangle, par allusion a la
forme prismatique des graines du fenugrec. Le mot fenugrec a un origine latin foenum gaecum

signifiant «foin grec» (Rahmani et al., 2015).

La région méditerranéenne est considérée comme 1’habitat naturel du genre Trigonella.Les
espéces sauvages du genre existent dans les pays d’Europe, I’Afrique du Nord, les iles Canaries,
I’Afrique du sud, I’Asie centrale et de I’Australie. Généralement, la culture du Trigonella est

souvent sub-spontanée en Algérie (Rahmani et al., 2015).

1.1 Historique

Les plantes du genre Trigonella et en particulier de I’espéce cultivée Trigonella foenum-graecum
(Fenugrec) étaient connus et utilisées dans des buts différentes dans les temps anciens, surtout en
Grec et en Egypte (Rouk et Mangesha, 1963). En Afrique du Nord, la culture du Fenugrec se fait

autour des oasis sahariennes depuis tres tét (Duke, 1986).

Hidvegi et al (1984) a montré que les références détaillant 1’utilisation du fenugrec reviennent a
1578 : des informations détaillées sur la plante sont collectées par Melius (1578) dans le célebre
Herbier de Kolozsvar. Dans cet herbier de Transylvanie, des chercheurs ont trouvés que le
tombeau de Toutankhamon contient des graines de fenugrec (Manniche, 1989). Lors la période
de roi de la Syrie Antiochus Epiphane, tous les participants dans le gymnase ou les jeux étaient
consacrés aux parfums d’or venant des plats contenant du fenugrec et d’autres plantes
aromatiques (Leyel, 1987). Les Egyptiens utilisaient les feuilles du fenugrec comme parfume dans

leurs rituels de fumigation et d’embaumement (Rosengarten, 1969).

Miller (1969) a montré que le fenugrec a été utilis¢é comme plante d’épice dans les textes

classiques.

Le fenugrec est parmi les premiéres plantes connues pour leur propriétés médicinales, elle occupa
une place importante dans les pensées d’Hippocrate (Lust et al.,1986). Dans la période
pharaonique, les Egyptiens ont prescrit le fenugrec pour ses propriétés rajeunissantes (Manniche,
1989). Le fenugrec était la premiere plante introduit dans la médicine chinoise pendant la dynastie

Sung (Jones, 1989).
10



Synthése bibliographique Trigonella foenum-graecemL

Dioscorides, un médecin grec et pére de la pharmacologie, a écrit dans son examen de la
définition et la fonction des épices dans sa Materia Medica que le fenugrec est un composant actif
des onguents (Miller, 1969). Il décrit un mélange de graines de fenugrec sert a traiter la vulve. Au
XVlle siecle, les graines de fenugrec ont été conseillées pour faciliter I’expulsion du placenta des
femmes aprés 1’accouchement (Howard, 1987). L’herbe été un favori des arabes et elle a été
¢tudiée dans I’école de Salermo par les médecins arabes (Stuart, 1986). Dans la grec antique, le
fenugrec était connu et cultivé comme fourrage. Théophraste lui avait donné les noms (Voukeras)
et (Tilis) qui a été utilisé pour produire I’huile de Tilis.

1.2 Distribution

Le genre Trigonella ayant comme habitat naturel la région méditerranéenne, les espéces
sauvages du genre se trouvent dans les pays d’Europe, Macronesia (iles Canaries), Nord et Sud

d’Afrique, Asie centrale et Australie (Anonyme, 1994).

Des especes indigenes de ce genre ont été signalées (Anonyme, 1994) : six pour I’Asie : (T.
caelesyriaca, T. calliceras, T. emodi, T. geminiflora, T. glabra, T. kotschyi), cing pour I’Europe
(T. graeca, T. striata, T. polycerata, T. monspeliaca, T. procumbens), un pour I’Afrique (T.
laciniata) et un pour 1I’Australie (T. suavissima) qui s’adapte bien a la vie dans les marécages
(Allen et Allen, 1981). Le reste des espéces existent sur plus d’un continent dont vingt- trois
especes vivent en Europe (Ivimey-Cook, 1968), parmi eux quinze especes se produisent dans la
région des Balkans (Polunin, 1988), quatorze espéces pour la Gréce (Kavadas, 1956), et quatre
vit sur I’ile de Céphalonie (Phitos et Damboldt, 1985).

Parmi les especes de genre Trigonella le plus cultivé est I’espéce Trigonella Foenum-graecum

appelée aussi fenugrec.

1.3 Description botanique

Le fenugrec est une plante annuelle de 30 a 60 cm d’hauteur, les feuilles ont un longueur de 20 a
25 mm (Moradi Kor et al., 2013). Il est caractérisé par des fleurs blanchéatres ou jaune pale, les
variétés sauvages et cultivés existent avec 1 a 2 fleurs axillaires, sessiles blanchatres au jaune
citron. (Moradi Kor et al., 2013).

La gousse a une longueur de 5 a 7 cm avec un bec persistant, chaque gousse porte 10 a 20 petites
graines dur et jaune brunatre, dont la longueur de celui-ci est estimée de 5 mm. (Moradi Kor et
al., 2013).

11
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Figure 05 : (a) : Trigonella fleurissante, (b ): pied de Trigonella, ( ¢ ): feuilles, ( d) : gousses, ( e

): graines.(Boudjnana et Mansour 2014).
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1.4 Systématique

Elle présente la systématique suivante (Ghirdia et al., 2010)
Régne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Rosidae

Famille : Fabaceae

Genre : Trigonella

Espéce : Trigonella foenum-gracaecum L.

1.5 Lacomposition chimique de la graine du fenugrec

Les principaux constituants des graines sont :

1.5.1 Les acides phénoliques

Sont les principaux polyphénols alimentaires (Watson et al., 2013), ils se trouvent dans tous les
fruits et les légumes et représentent environ un tiers de la teneur totale en polyphénols de
I’alimentation. (Sharma et al., 2015). Les acides phénoliques constituent un groupe important de
composeés naturels qui ont des activités pharmacologiques, ils se distinguent par la présence
d’antioxydants, ainsi que par des propriétés antivirales et antibactériennes. (Cazes, 2005).
Lesacides phénoliques existent sous deux formes : les dérivés de I’acide benzoique et les dérivés

de I’acide cinnamique. (Watson et al., 2013).

1.5.2 Les flavonoides

Les flavonoides combinent une tres large gamme de polyphénols composés d’un squelette basique

de 15 atomes de carbone ayant une structure commune C6-C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane.

Sa fonction principale est les couleurs qu’il peut créer dans les plantes. Les plantes flavonoides

ont des propriétés biologiques importantes et largement répandues. (Ngene et al., 2015).

1.5.3 Les tanins

Les tanins sont des polyphénols solubles dans 1’eau de masse moléculaire oscillant entre 500 et
3000 (Gazengel et Orecchioni, 2013). Ce sont des molécules hautement hydroxylées qui ont la

capacité de former des complexes insolubles lorsqu’elles sont associées a des glucides,
13
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des protéines et des enzymes digestives, ce qui conduit & une moindre digestibilité des aliments.

Ilpeut étre lié a la cellulose et & de nombreux autres éléments minéraux. (Alkurd et al., 2008).

Tableau 01 : La composition chimique de la graine de fenugrec.

Classe de constituants chimiques

Constituants chimiques

Protéines (28 — 30 %)

Nucléoprotéines

Glucides (20 — 45 %)

Fibres : cellulose, hémicellulose ;

mucilages : galactomannane ;

phytine :
(inositol hexaphosphate de Ca et de Mg)

Sapogénines et saponosides stéroidiques (4,5
%)

Foenugraecine, trigofoenoside A et autres
heterosides de la diosgénine, de la trigogénine
et de la yangogénine ; nombreuses

sapogenines stéroidiques

Coumarine

Scopolétine

Flavonoides

Vitexine, vicénines, dérivés de ’orientine

Acides aminés

4-hydroxyisoleucine

Autres

Amide de I’acide nicotinique, trigonelline
(meéthylbétaine, 0,37 % ), gamma
schizandrine, phosphore, calcium, fer, -

caroténe

Lipides, huile grasse (dans I’embryon) :

(6-10%)

Acide linoléique, acide linolénique et lécithine
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2 Activités biologiques de fenugrec

2.1 Effets antidiabétiques :

Depuis longtemps, I’action antidiabétique des graines de fenugrec est bien connue (
Moissides, 1939, Mishkinsky et al., 1967). Fourier (1948) a marqué que les graines de fenugrec
bien moulues améliorent le diabéte chez les sujets humains. Les chercheurs ont confirmé cette
propriété par la réalisation d’une expérience sur les rats alloxane-diabétiques, ils ont utilise
I’extrait de pépins qui induit un effet hypoglycémiant (Bever et Zahnd, 1979 ; Khosla et al.,

1995a), tout comme la trigonelline, principale alcaloide de fenugrec (Shani et al., 1974).

Ghafghazi et al., (1977) ont montré qu’un extrait de fenugrec a un effet préventif contre
I’hyperglycémie induite par le cadmium et 1’alloxane chez le rat. Amin et al., (1988) ont prouvé
que les animaux diabétiques qui ont passé par un regime a 20 % de fenugrec pendant 5 semaines,
et injecté avec le streptozotocine (STZ) présentent un bon état cliniqgue en comparant avec les

animaux traités avec streptozotocine seulement.

L’hyperglycémie, les triglycérides, les acides gras libres, et le cholestérol ont été réduits. En
plus, si le diabéte est induit et il n’y a pas une utilisation d’un régime supplémentaire de fenugrec,
il n’y aura pas une amélioration dans 1’état diabétique. Encore, le diabéte peut avoir un effet

préventif contre le diabéte induit chimiquement.

2.2 Effets hypocholestérolémiant

Une étude sur les rats a montré que I’utilisation des graines du fenugrec apporte un effet
hypocholestérolémiant (Singhal et al., 1982 ; Sharma, 1984 ; 1986a. Stark et Madar, 1993 ;
Khosla et al., 1995b) et chez les chiens (Valette et al., 1984). L’augmentation du taux de
cholestérol chez le rat a été inhibée par ’ajout de 15 a 60 % du fenugrec a un régime induisant
I’hypercholestérolémie (Sharma, 1984). Il a aussi un effet considérable sur le cholestérol exogene
lorsqu’il est administré avec un régime hypocholestérolémiant contenant 1 % de cholestérol que
sur le cholestérol endogene quand le fenugrec est administré avec un régime alimentaire sans
cholestérol (Sharma, 1984). L’utilisation de fenugrec dégraissé dans le régime alimentaire des
sujets hyperlipidémiques non diabétiques a réduit les taux sériques de cholestérol total, de LDL et
de lipoprotéines de trés basse densité (VLDL) et de triglycérides dans les lipoprotéines de tres
haute densité (HDL) (Sharma et al., 1991).

Le fenugrec est capable a réduire sélectivement la fraction LDL et VLDL du cholestérol total, ce

qui peut étre bénéfique dans la prévention contre ’athérosclérose. Les fibres de celui-ci a un effet
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sélectif similaire sur le cholestérol LDL telles que le son d’avoine (Kirby et al., 1981) et la
gomme de guar (Jenkins et al., 1980). Throwel (1972) rapporte que les glucides naturels riches en

fibres sont efficaces contre I’hyperlipidémie et les cardiopathies ischémiques.

2.3 Effets anti-fertilité

Les chercheurs ont fait des grands efforts pour comprendre les effets contraceptifs et anti-fertilité
de T'utilisation d’extraits bruts de différentes plantes de fenugrec chez les femmes (Rao et al.,
1988, Sethi et al., 1990, Desta, 1994). L’utilisation de fenugrec dans la contraception a été

démontrée par un nombre important des études qui ont été fait sur ce point.

2.4 Effets chez le male

L’activité spermicide du fenugrec a démontré apres son utilisation in vitro sur sperme humain
(Setty et al., 1976). L’extrait n-butanol de fenugrec exerce un cetain degré d’activité spermicide,
par conséquent il a été signalé comme un agent spermicide, cette activité est en relation avec les
saponines. (Setty et al., 1976).En plus, le test de fertilité qui a été realisé a donné des résultats
négatifs a 100 % (Kamel et al., 1993). La réduction du poids des organes reproducteurs peut étre

considérée comme un signe de la diminution des taux d’androgenes (Chinoy et al., 1982).

En outre, les extraits de fenugrec peut avoir un effet négatif sur la fertilité des rats d’albinos male
(Kamel et al., 1993).

2.5 Effets chez la femme

En Inde, il est fortement recommandeé aux femmes d’utiliser de graines de fenugrec pendant
I’allaitement (Nadkarni, 1954). Aussi, I’étude menée par Mital et Gopaldas (1986), qui reposait
sur le fait de donner aux rats femelles 5 a 20 % de la poudre de graines du fenugrec au cours d’un
régime de 21 jours, ou il a été constaté qu’il n’y avait aucun effet sur le nombre d’implants et le
nombre de résorptions ou sur le poids feetal ou placentaire par rapport aux groupes témoins.
L’¢tude de Mital et Gopaldas n’a pas montré un effet bénéfique des graines de fenugrec sur la
lactation, par contre 1’étude antérieure d’El Ridi et al., (1954), qui a indiqué que I’huile extrait de

la plante de fenugrec peut contenir un agent favorisant la lactation.

Contrairement, d’autres études faites par Khare et al., (1983) dans lesquelles I’extrait éthérique
de la plante de fenugrec a été utilisé sur des rats femelles Ont montré I’absence d’implants foetaux

comme preuve d’un effet anti-fertilité.
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2.6 Ulcére gastrique et effets cicatrisants

Dans la médecine traditionnelle chinoise, la plante de fenugrec a été utilisée sous forme de thé
pour traiter la gastrite (Duke et Ayensu, 1985). L’¢tude d’Al-Meshal et al., 1985, qui utilisait
I’extrait de fenugrec comme un traitement prophylactique pendant 5 jours, n’a eu aucun effet
protecteur contre les Iésions infectieuses causées par phénylbutazone et la réserpine chez les rats,
cependant elle était utilisée comme un traitement curatif pendant 5 jours consécutifs. Chez les rats
prétraités avec des doses ulcérées de phénylbutazone, il a conduit a une cicatrisation plus rapide
de I'ulcére. Al-Meshal et al., (1985) rapporte que I’extrait de fenugrec se caractérise par un effet
léger relaxant sur les muscles lisses du duodénum isolées de lapins lorsqu’il a été ajouté au bain
d’organe a 0,5 mg / ml. En plus, I’action anticholinergique du fenugrec a été suggérée comme la
propriété responsable de I’efficacité du fenugrec dans la promotion de la guérison des ulceres
causés par la phénylbutazone. Les graines de fenugrec ont également des caractéristiques qui les

aident a guérir les plaies d’excision et a éliminer les plaies a espace mort chez les rats
( Taranalli et Kuppast, 1996).

2.7 Effets anticancéreux

L’utilisation de I’extrait éthanolique de Trigonella foenum-graecum, avec une DESO0 inférieure a
10 ug / ml dans le test de cytotoxicité de la crevette saline, a montré une activité antimicrobienne
contre trois types de cancers, y compris le cancer du poumon A-549, cancer du sein MCF-7 et

contre les lignées cellulaires d’adénocarcinome du c6lon HT-29 (Alkofahi et al., 1996).

2.8 Effets antimicrobiens

En tant que bienfait supplémentaire de cette plante médicinale, les extraits aqueux et d’éthanol
des graines de fenugrec présentent une activité anti-bactérienne (Bhatti et al., 1996). Les
polyphénols ont une activité antibactérienne importante, probablement en raison de leur diversité
structurale. (Cowan, 2009). Ces composés ont un rdle inhibiteur, sachant qu’ils n’agissent pas sur
la paroi bactérienne, mais agissent plut6t sur un mécanisme interne. Les polyphénols synthétisent
probablement les protéines, ADN et ARN. (Ulanowska et al., 2008).

lIs ont également la capacité de supprimer un certain nombre de facteur de virulence
microbiens tels que I’inhibition de la formation de biofilms, en plus de réduire I’adhésion aux
ligands hotes et d’éliminer les toxines bactériennes, de plus ils sont capables de former un

synergie avec certains antibiotiques. ( Daglia, 2011).
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2.9 Effets antihelminthiques

Mishra et al., (1965) rapporte que les graines de fenugrec ont été utilisées comme
antihelminthiques contre les nématodes. Ghafgazi et al., (1980) ont montré que 1’extrait aqueux
de graines de fenugrec avait une activité antihelminthiques sur les cestodes et les nématodes.

2.10 Effets anti-nociceptifs

Les tests de flick-tail et de formol menés par Javan et al., (1997), ont montré I’effet anti-
nociceptif d’un extrait aqueux préparé a partir de la plante de fenugrec et administré par voie

intrapéritonéale.
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1 Articlel

1.1 Titre

Antimicrobial Activities and Phytochemical Screening of Callus and Seeds Extracts of Fenugreek

(Trigonella foenum-graecum), Mawabhib et al., (2015).

1.2 Objectif

L’objectif de cette étude est de :

Réaliser des tests phytochimiques des extraits méthanoliques et 1’extrait d’éther de pétrol des

graines et de cals de Trigonella foenum-graecum L.
Rechercher I’effet antimicrobien (antibactérien et antifongique) de tous les extraits.

1.3 Activités réalisées dans ce travail
1're partie : préparation des extraits bruts (extrait méthanolique, extrait d’éther de pétrol) des

graines broyées et des cals de Fenugrec par la méthode de soxhlet.

2¢me partie : 1’évaluation de I’activité antibactérienne vis-a-vis de Bacillus subtilus NCTC 8236,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosaATCC 27853), en utilisant la méthode de diffusion sur disque de papier (Kil et al.,
2009).

L’évaluation de D’activité antifongique vis-a-vis de Aspergillus niger ATCC 9763 et Candida
albicans ATCC 7596.

3me partie : la recherche de la présence de métabolites secondaires, tels que : les alcaloides, les

saponines, les flavonoides, les tannins, ...etc
4me partie : I’analyse Statistique des résultats.

1.4 Résultats

L’extrait de graines préparé dans 1’éther de pétrol montre la meilleure activité antibactérienne et

antifongique en comparant avec les autres extraits.

L’extrait méthanolique des graines et ’extrait d’éther de petrol des cals n’ont aucune activité.

L’extrait méthanolique des cals est efficace vis-a-vis de E.coli et S.aureus
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Tableau 02 : Criblage de I'activité antimicrobienne des graines de fenugrec et des extraits de cals

contre les microorganismes standards.

Parties Extraits Zone d’inhibition (mm) + SE
utilisés Gram + Gram -
(extraite) Concentration B.s S.a E.c Ps.a
Ether  de | 250 mg/ ml - 15+057 |17+0.33 -
Graine pétrole 125 mg/ ml - 11+0.60 |12+0.00 -
Méthanol | 250 mg/ ml - - - -
125 mg/ ml - - - -
Ether  de | 250 mg/ ml - - - -
Hypocotyles | pétrole 125 mg/ ml - - - -
cals Méthanol | 250 mg/ ml - 11+0.00 | 10+0.00 -
125 mg/ ml - 10 + 0.00 8+0.00 -
Ether  de | 250 mg/ ml - - - -
Cotylédons | pétrole 125 mg/ ml - - - -
cals Méthanol | 250 mg/ ml - 12+0.57 | 10£0.00 -
125 mg/ ml - 10 + 0.00 - -

.SE : moyenne d'érreur standard

B.s: Bacillus subtilus,S.a : Staphylococcus aureus, E.c : Escherichia coli, Ps. a : Pseudomonas

.aeruginosa

Les tests phytochimiques réalisés indiquent :

La présence de tous les métabolites secondaires testés dans 1’extrait méthanolique des graines.
L’absence des tannins et des composés phénoliques dans les extraits méthanoliques de cals.

La présence des stéroides et terpenoides et 1’absence des autres métabolites secondaires.
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2 Article 2
2.1 Titre

Antibacterial and anticancer activities of fenugreek seed extract (Lina A Naser Al-Timimi.,
2019).

2.2 Obijectif

L’étude menée vise a évaluer le pouvoir antibactérien et anticancéreux de 1’extrait éthanolique

et aqueux de graines de Trigonellafoenum-graecum L.(fenugrec).
Dans notre mémoire, on s’intéresse au traitement de la partie parlant de I’activité antibactérienne.

2.3 Activités réalisées dans ce travail

1% partie : préparation de I’extrait éthanolique et I’extrait aqueux des graines broyées de
fenugrec par maceration pendant 24h.

2¢me partie : isolement des six souches bactériennes (Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus mirabilis, Salmonella typhi, Escherichia coli et Vibrio parahaemolyticus, a

partir de selles, infections de plaies, urine, et des lésions cutanees des malades hospitalisés.

Identification des souches par la microscopie, et des tests biochimiques conventionnels a l'aide du

systéme automatisé systeme automatisé Vitek2.

3%™e partie : évaluation de D’activité antibactérienne des extraits vis-a-vis des six souches par la
méthode de diffusion par puits sur gélose, et la détermination de la concentration minimale
inhibitrice (CMI) (Bansode et Chavan., 2013).

2.4 Résultats et interprétation

=V
&

Figure 06 : Activité antimicrobienne de l'extrait éthanolique de graines de fenugrec vis-a-vis

Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa.
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Nous remarquons que I’extrait éthanolique de graines de fenugrec a un effet important vis-a-vis

de S.aureus et P.aerugosa.

Le diamétre de la zone d’inhibition résultant de I’activité antibactérienne de I’extrait éthanolique

S.aureus est supérieur a celui obtenu avec P. aeruginosa.

L’extrait a une activité modérée vis-a-vis de Proteus mirabilis, Salmonella typhi. La plupart des

bactéries ont été inhibées a une CMI de 50 pg/ml.

Cependant, aucune des concentrations préparées de I'extrait éthanolique n'a montré une activité
positive sur V.parahaemolyticus et E.coli. En revanche l'extrait aqueux a montré des activités
faibles a modérées sur les bactéries, a ’exception de S. aureus et E. coli.

2.5 Discussion

L’extrait d'éthanol a présenté une activité plus élevée sur la plupart des souches bactériennes, a
I'exception d'E. coli, ceci peut étre 'expliquer par la richesse de cet extrait en métabolites secondaires

doués d’activité antibactérienne.

3 Article 3
3.1 Titre
Evaluation of antibacterial and antifungal activity of fenugreek (Trigonella foenum-graecum)

Extracts (DHARAJIYA et al., 2016)

3.2 Objectif

Cette étude a été réalisee afin d'évaluer le potentiel antimicrobien des extraits de feuilles de
Trigonella foenum-graecum et d'élucider la présence de substances phytochimiques responsables
de son activité biologique.

3.3 Activites réalisées dans ce travail

4 1% partie

Préparation des extraits a partir des feuilles de fenugrec par macération a froid en utilisant quatre

solvants : I’hexane, ’acétate d’éthyle, le méthanol et ’cau distillée (Dharajiya et al., 2014).

2 éme partie : Tests de I’activité antimicrobienne
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Evaluation de D’activité antibactérienne vis-a-vis Escherichia coli MTCC n°448, Pseudomonas
aeruginosa MTCC n°424, Serratia marcescens (isolée) et Bacillus cereus MTCC n°135, en
utilisant la méthode de diffusion par puits sur gélose (Dharajiya et al., 2014 ; Thakur et al.,
2015).

Evaluation de I’activité antifongique vis-a-vis Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus
oryzae, Penicillium chrysogenum et Trichoderma viridae, en utilisant la méthode de diffusion par
puits sur gélose (Dharajiya et al., 2015).

Détermination de la concentration minimale inhibitrice des différents extraits a 1’égard de
différentes bactéries et champignons a été déterminée par la méthode de dilution en bouillon
(Dharajiya et al., 2014).

3¢me partie

La recherche des substances phytochimiques dans les extraits tel que : alcaloides, tanins,

saponines, stéroides, flavonoides,...etc.

4.1 Reésultats

Selon les résultats obtenus, tous les extraits ont montré un potentiel antibactérien contre les
différentes bactéries testées, cependant les meilleurs extraits sont I’extrait aqueux et I’extrait

méthanolique. En revanche, une activité limitée des autres extraits : I’hexane et acétate d’éthyle.

S. marcescens semble la bactérie la plus sensible a ’extrait aqueux (12,33+0,57 mm), B. cereus
est la plus sensible a I’extrait méthanolique (ZOI = 11,50+0,57 mm). Dans le cas de la bactérie
résistante P.aeruginosa, I’extrait aqueux et le méthanol montrent un faible effet contre cette

bactérie.

Les meilleures valeurs de CMI ont été obtenu avec I’extrait aqueux contreS. marcescens (CMI =
6.25 mg/ml), suivi de I’extrait méthanolique contre P.aeruginosa (CMI = 12.5 mg/ml) (Tableau
03)
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Tableau 03 : Concentration minimale inhibitrice CMI des extraits de feuilles de T. foenum -

graecum contre les bactéries testées.

Les CMI en mg/ml

microorganismes Hexane Acétate d’éthyle Méthanol Aqueux
testés

Serratia marcescens 25 NA 25 6.25
Bacillus cereus NA 25 12.5 25
Pseudomonas NA NA 25 25
aeruginosa

Escherichia coli NA NA 25 12.5

CMI: concentration minimale inhibitrice (mg/ml), NA

: not assessed (pas évalugé).

Les extraits méthanolique, aqueux celui préparé dans 1’acétate d’éthyle sont trés efficaces pour
inhiber la croissance de T. viridae.Ainsi, 1’acétate d’éthyle était capable d’inhiber la croissance
d’A. oryzae. L’hexane a également inhibé trois types de champignons : A. niger, T. viridae et A.
flavus respectivement. Cependant, aucun extrait n’est efficace contre Penicillium chrysogenum.
(Tableau 4)

Tableau 4 : CMI des extraits de feuilles de T. foenum - graecum contre les champignons.

Les organismes CMI en mg/mi
testés Hexane Acétate d’éthyle Méthanol Aqueux
A. niger 50 NA NA NA
A. flavus 100 NA NA NA
A. oryzae NA 100 NA NA
P. chrysogenum NA NA NA NA
T. viridae 50 12.5 6.25 50.0

CMI: concentration minimale inhibitrice (mg/ml), NA : not assessed (pas évalugé).

L'analyse phytochimique a indiqué la richesse des extraits méthanolique et aqueux en métabolites

secondaires en comparaison avec les autres extraits prépares dans I’hexane et I’acétate d'éthyle
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4.2 Discussion

En analysant tous les résultats obtenus nous pouvons conclure que le pouvoir antimicrobien
dépend de la teneur des extraits en métabolites, en effet les extraits aqueux et méthanoliques

contiennent plus de métabolites, ce qui explique leur activité antibactérienne élevée.

4 Article 4

4.1 Titre

Phytochemical screening, antimicrobial and antioxidant activity determination of Trigonella
foenum-graecum seeds, (Chua et al., 2019).

4.2 Objectif

L’objectif de cette étude est:
Evaluer les constituants phytochimiques par macération et extraction Soxhlet.
Evaluer I’activité antimicrobienne et antioxydante de la graine de T. foenum-graecum.

4.3  Activités réalisées dans ce travail

1'¢re partie : préparation des extraits de graines de T. foenum-graecum par la macération et

I’extraction Soxhlet en utilisant de 1’éthanol a 95 %.

2¢me partie : I’analyse phytochimique de 1’extrait éthanolique a soxhlet et ’extrait éthanolique a
maceration comprenait plusieurs tests : tests aux alcaloides, test aux sucres réducteurs, test aux
saponines, test de Salkowski, test a I’anthraquinone, test aux glycosides, test aux tanins, test aux

flavonoides, test au glucides et test aux phénols.

3¢me partie : évaluation de I’activité antibactérienne de I’extrait de Trigonella foenum-graecum
surles microorganismes standards : Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC
29737, Escherichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, en utilisant la

méthode de diffusion en puits de gélose.

4°Me partie : détermination des propriétés antimicrobiennes relatives de 1’extrait en effectuant les
tests de la concentration minimale inhibitrice (CMI) et les tests de la concentration minimale
bactéricide (CMB).

58me partie : évaluation de Dactivité antioxydante de ’extrait de Trigonella foenum-gaecumL par

le test d’activité de piégeage des radicaux libres DPPH en utilisant le radical stable DPPH, et aussi
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le test de Folin-Ciocalteu (FC) pour déterminer le contenu phénolique totale dans la plante de
fenugrec.

4.4 Les résultats

L’extrait végetale était efficace vis-a-vis Bacillus subtilis seulement.

L’analyse phytochimique a montré que la concentration minimale inhibitrice est 20 mg/ml, ainsi

quand la concentration de I’extrait augmente son activité antibactérienne augmente aussi et cela

est da au fait qu’il contient des composés phénoliques.

L’extrait n’a pas montré une bonne activité antibactérienne contre Bacillus subtilis dans la plaque

d’agar méme quand la concentration de I’extrait est égale & 100 mg/ml.

Figure 07 : Résultats du Set 1 Bacillus subtilis et plaque de contréle positif.
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Figure 08 : Résultats du Set 2 Bacillus Subtilis et plaque de contrdle positif.

Les résultats negatifs des tests CMI et CMB dans la méthode de dilution en bouillon montre une

inefficacité de 1’extrait.

Quand la concentration de I’extrait est faible, il n’y a pas une activité antibactérienne (formation
des zones d’inhibitions) contre la ou les bactéries étudiées (dans cette étude : Staphylococcus
aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa) comme il a été confirmé dans 1’étude de

(Khanra et al, 2010 : la concentration de 1’extrait qui a donné un résultat est 400 mg/ml.

L’activité de piégeage de radicaux libres de I’extrait éthanolique est faible : 15,29%, par rapport a
celle de I’extrait méthanolique obtenu dans I’étude de (Seasotiya et al, 2014) : 67,9%. Par
conséquent, 1’activité antioxydante de I’extrait méthanolique est supérieure a celle de I’extrait

éthanolique.

L’étude de (Deepti et al, 2014) a suggéré que la raison de la faible activité antioxydante de

I’extrait éthanolique est due a une mauvaise extraction avec le solvant éthanol.

Cette etude montre une faible contenu phénolique : 4,807 mgGAE/g par rapport aux deux autres
études : Seasotiya 25 (6,85 mgGAE/q) ; Bukhari 27 (186 mgGAE/qQ).
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Tableau 05 : Les extraits préparés dans les quatre articles traités.

Titre Auteurs / Année | Matériel végetal | Extraits Méthode
d’extraction

Antimicrobial

Activities and Mawahib E.M. Extrait

Phytochemical El Nour, Ammar | Graines, cals méthanolique, Meéthode de

Screening of M.A. Ali and Extrait d’éther de | Soxhlet

Callus and Seeds | Badr Eldin pétrole

Extracts of A.E.Saeed,

Fenugreek (2015).

(Trigonella

foenum-

graecum)

Antibacterial and Extrait

Anticancer Lina A Naser Al- | Graines éthanolique, Maceration

Activities of Timimi, (2019). Extrait aqueux

Fenugreek Seed

Extract

Evaluation of Darshan Macération a

antibacterial and | Dharajiya, Hexane, froid en utilisant

antifungal Hitesh Jasani, Acétate d’éthyle, | 4 solvants :

activity of Tarun Khatrani, | Feuilles Méthanol, I’hexane, acétate

fenugreek ( Manthan Aqueux d’éthyle, le

Trigonella Kapuria, Karen méthanol et ’eau

foenum- Pachchigar, distillée

graecum) Payel Patel,

Extracts (2016).

Phytochemical Chua Yoke Hwa,

screening, Nabila Perveen, L’extrait La méthode

antimicrobial Neeraj Paliwal, éthanolique a Soxhlet et la

and antioxidant | Naeem Hasan Graines Soxhlet et macération

activity Khan, (2019). I’extrait

determination of éthanolique par

Trigonella maceération

foenum-graecum
seeds.
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Tableau 06 : Les tests d'activité antimicrobienne réalisés dans les quatre articles.

Extraits Tests de Souches utilisées Résultats
Pactivité
antimicrobienne
Activité de I’éther de pétrole
L’extrait Diffusion sur B. subtilus NCTC de graines et de I’extrait
méthanolique, disque de papier 8236, méthanolique de cals
L’extrait d’éther de S. aureus ATCC seulement
pétrole 25923, contre E.coli et S. aureus.
E. coli ATCC 25922,
P. aeruginosa ATCC
27853
A. niger ATCC 9763,
Candida albicans
ATCC 7596
L’extrait éthanolique de
graines : activité élevée
contre S. aureus, P.
L’extrait Diffusion par S. aureus, aeruginosa et moderée
éthanolique, puits sur gelose P. aeruginosa, contre P. mirabilis et S.

L’extrait agqueux

Proteus mirabilis,
Salmonella typhi,
Escherichia coli,
Vibrio
parahaemolyticus

typhi, sans effet sur V.
parahaemolyticus. Activité
faible a modeérée avec les
autres bactéries a I’exception
de S. aureus et E. coli, et
efficace contre V.
parahaemolyticus.

Hexane,

Acétate d’éthyle,
Le méthanol,
Aqueux

Diffusion par
puits sur gelose

E. coli MTCC n° 448,
P. aeruginosa MTCC
n° 424,
Serratiamarcescens,
B. cereus MTCC n°
135,

S. marcescenssensible a
I’extrait aqueux, B. cereus
sensible a I’extrait
méthanolique,

P. aeruginosareésistant a
I’extrait aqueux et le
méthanol.

Extrait méthanolique préparé
dans I’acétate d’¢thyle
inhibe T. viridae.

Acétate d’éthyle inhibe A.
oryzae.

L’hexane inhibe A. niger, T.
viridae et A. flavus.
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Extrait éthanolique a
Soxhlet,

Extrait éthanolique
par macération

Diffusion en puits sur
gélose

S. aATCC 29737,
E. c ATCC 8739,
Ps. a ATCC 27853,
B.s ATCC 6633

L’extrait végétale a
enregistré une ZOI =
27 mm a une
concentration de 100
mg/l.

CMl et CMB :

résultats négatifs
indique une
inefficacité de

I’ extrait.

(S. a) : Staphylococcus aureus, (E. c) : Escherichia coli, (Ps. a) : Pseudomonas aeruginosa, (B.
s) :Bacillus subtilis, A. niger : Aspergillus niger, A. flavus : Aspergillus flavus, T. viridae :
Trichoderma viridae.

Tableau 07 : L'activité antimicrobienne des graines de fenugrec et des extraits de cals.

Extraits Zone d’inhibition (mm) + SE

Gram positif Gram négatif

B.s S.a E.c Ps. a

Ether de pétrole - 15+0.57 17+0.33 -
de graines - 11+0.60 12 +0.00 -
Méthanol des - 11+0.00 10 +0.00 -
hypocotyles - 10+0.00 8+0.00 -
(cals)
Méthanol des - 12 +0.57 10 +0.00 -
cotylédons (cals) - 10+0.00 - -

(-) : pas de zones d’inhibitions ; SE : moyenne d’erreur standard.

Tableau 08 : Activité antimicrobienne des extraits éthanolique et aqueux des graines de fenugrec.

Extraits Diameétres des zones d’inhibitions (mm)
Gram positif Gram négatif
S. aureus Ps. a S.typhi | P. E. coli V.
mirabilis parahaemolyticus
Extrait 22 mm 16 mm 13 11 mm 4 mm 4 mm
éthanolique mm
de graines
Extrait 12 mm 14 mm 7 mm 3 mm 3 mm 3 mm
aqueux de
graines
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Tableau 09 : Activité antimicrobienne des extraits de feuilles de fenugrec (ZOl).

Zone d’inhibition (mm)

Concentration minimale

Classification | Souches inhibitrice (CMI)
bactériennes | Extrait Extrait Meéthanol Aqueux
méthanolique | agueux
Gram + B. cereus 1150+ 0.50 |11.33+1.15 12.5 25.0
S. marcescens | 10.00 +1.00 | 12.33 £0.57 25.0 6.25
Gram - P. aeruginosa | 9.50 £ 0.50 9.33 £ 0.57 25.0 25.0
E. coli 9.33+0.57 10.50 + 0.50 25.0 12.5

Tableau 10 : Zone d'inhibitions des bactéries & Gram positif et des bactéries & Gram négatif.

Concentration

Diameétres des zones d’inhibitions (mm)

(mg / ml) Gram positif Gram négatif
Bacillus cereus S. aureus E. coli P. aeruginosa
10 - - - - -
20 - 7.375 - - -
40 - 9.75 - - -
60 5.75 15 - - -
80 7.75 20 - - -
100 8.75 27.5 - - -

Tableau 11 : Tests phytochimiques des extraits de graines et de cals de fenugrec et de quelques

extraits de feuilles de fenugrec.

Tests
phyto-
chimiques

Extraits de fenugrec

Extrait
méthanolique

Ether de pétrole

graines | cals

graines | cals

Hexane

Acétate
d’éthyle

Méthanol

Alcaloides

+ +

+

Saponines

+

+
+

Tannins

Flavonoides

Composés
phénoliques

T
T
T
T

Stéroides et
les
terpénoides

Stérols

Glycosides
cardiaques

Phénols

(+) : Présence, (-) : Absence.
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Tableau 12 : Tests phytochimiques de I'extrait éthanolique a soxhlet et de I'extrait éthanolique par

macération.
Tests phytochimiques Extrait éthanolique a Extrait éthanolique par
Soxhlet macération
Alcaloides + +
Sucres réducteurs - -
Saponines + +
Terpénoides ou Stéroides + +
Anthraquinone + +
Glycoside + +
Tannins + +
Flavonoides - -
Carbohydrate +
Phénol + +

(+) : Présence, (-) : Absence.
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Conclusion générale

L’objectif de cette mémoire est déterminer 1’activité antimicrobienne de quelques extraits
de la plante médicinale Trigonella foenum-graecum L vis-a-vis certaines souches bactériennes

pathogénes.

On n’a pas pu réalisé la partie pratique a cause de la pandémie de Covid-19, les laboratoires sont
fermés. Pour cela nous avons orientés notre travail vers le traitement de quatres articles portant sur
l’activité biologique de quelques extraits de fenugrec et plus spécialement [activité

antimicrobienne.
D’apres le traitement des articles, on peut conclue que :

La meilleure partie végétale de Trigonella foenum-gaecum L est les graines, suivies par les

feuilles de fenugrec.

Les meilleurs extraits sont I’extrait éthanolique de graines (actif contre Staphylococcus aureus et
Pseudomonas aeruginosa) ; I’extrait aqueux de feuilles de fenugrec est actif contre Serratia et

Bacillus cereus a gram positif a une concentration de 100 mg/ml.

Les tests phytochimiques indiquent que les extraits de fenugrec sont riches en métabolites douées
d’activité antibactérienne, les alcaloides, saponines, tannins, sesquiterpenoides et les terpénoides

et les phénols. Ce résultat justifie ’utilisation de cette plante contre les maladies infectieuses.

Comme perspectives, il sera intéressant d’isoler et de quantifier chacune de molécule, d’étudier

leur effet antibactérien mais également leur effet antibiofilm.
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