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Résumé

Dans le cadre de ce travail, nous avons tenté d’identifier 1’espéce sesamum indicum en
apportant toutes les informations liées aux aspects botanique, composition chimique et
activités biologiques ainsi que leurs mécanismes d’action.

Les études phytochimiques révélent une teneur élevée des graines de seésame en
métabolites primaires, notamment sa richesse en protéines, graisses, glucides , sels minéraux
, acides aminés, vitamines et des niveaux élevés d'acides gras et des stérols dans I’huile
essentielle, cet aspect phytochimique a permis aussi de mettre en évidence des principaux
métabolites secondaires notamment les polyphénols, Alcaloides , caroténoides .

De nombreux travaux (in vitro et in vivo) ont montré que I’espéce sesamum indicum
possede des activités biologiques trés importantes sur le plan sanitaire et par conséquent de
fournir une base scientifique pour toute utilisations médicales (activité antioxydante, anti-
inflammatoire antibactérienne, antidiabétique et anti-cancéreuse) et d’autres effets

(hypocholestérolémique, anti-hypertensive, anti-vieillissement).

Mots clés: sésame, graine, sesamum indicum, métabolites primaires, métabolites
secondaires, activité antioxydante, anti-inflammatoire, antibactérienne, antidiabétique, anti-

cancéreuse, hypocholestérolémique, anti-hypertensive, anti-vieillissement.



Abstract

In this work, we have tried to identify the species sesamum indicum by collecting all the
information related to the botanical aspects, chemical composition and biological activities as
well as their mechanisms of action.

The Phytochemical studies revealed a high content of primary metabolites in sesame
seeds, especially that they are rich in proteins, fats, carbohydrates, minerals, amino acids,
vitamins and also high levels of fatty acids and sterols in the essential oil. It is also possible to
highlight the main secondary metabolites, in particular polyphenols, alkaloids and
carotenoids.

Many works have shown that sesamum indicum has very important biological activities
and is therefore an important source and basis for medicinal uses (anti-oxidant, anti-
inflammatory,  anti-bacterial, anti-diabetic and anti-cancer), and other effects
(hypocholesterolemic, antihypertensive, anti-aging).

Key words: sesame, seed, sesamum indicum, primary metabolites, secondary
metabolites, antioxidant activity, anti-inflammatory, antibacterial, anti-diabetic, anti-cancer,

hypocholesterolemic, anti-hypertensive, anti-aging.
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Introduction

Introduction

La médication par les plantes ou phytothérapie, était d'usage courant dans les plus
anciennes civilisations qui s'intéressaient aux vertus curatives de certains végétaux. On peut
dire qu'il s'agit d'une des premieres manifestations de I'effort immémorial de I'hnomme pour
comprendre et utiliser la nature (Bosserdet et Rivolier, 1977). A travers les siécles, les
traditions humaines ont su développer la connaissance et 1’utilisation des plantes médicinales

pour objectif de vaincre la souffrance et d’améliorer la santé des hommes (Iserin, 2001).

Aujourd’hui, les deux tiers de la pharmacopée ont recours aux propriétés curatives des
plantes dont il existe environ 400000 espéces de plantes dans le monde et pres de 80% de la
population a recours aux plantes médicinales par manque d’accés aux médicaments prescrits
mais aussi parce que les plantes ont pu démontrer une réelle efficacité (Benaissa, 2011). En
effet, certaines plantes peuvent constituer une source majeure de médicaments grace a leurs
richesse en métabolites secondaires tels que les flavonoides, les alcaloides, les tanins et les

composés phénoliques (Guignard et al., 1985).

Dans ce contexte, nous sommes intéressés a étudier une plante médicinale, qui est le
sésame de la famille des pédaliacées (ou pedaliaceae) comptant 60 espéces réparties en 13
genres. Le genre le plus représentatif est le Pedalium mais le plus connu est le Sesamum qui
produit la fameuse graine de sésame. Les végétaux qui composent cette famille sont des

arbustes ou des plantes herbacées.

Notre travail de recherche est consacré essentiellement sur 1’espéce S indicum. De
nombreux chercheurs ont étudié la phytochimie et les activités biologiques de cette espéce. Et
pour cela on a visé a apporter une collecte de ces travaux, de les étudier, de fournir une
synthese sur la composition chimique des extraits et de I’huile essentielle des graines de S

indicum et les valoriser ensuite par une étude de leurs activités biologiques.
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Chapitre | Présentation de Sesamum indicum

I-Présentation de Sesamum indicum

I-1- Généralité sur la plante (Sesamum L.)

Le sésame est une plante annuelle aromatique figurant parmi les plus anciennes cultures
qu’a connues I’humanité (Honjoya et al., 2021). Il est cultivé principalement dans les régions
tropicales et subtropicales d'Asie, d'Afrique et d'’Amérique du Sud. Cette plante est frileuse ;
ne résiste pas aux gelées et elle a besoin de longs étés chauds qui lui permettant d'aller au bout
de son cycle, c’est-a-dire la formation de graines dont le cycle varie de 80 a 180 jours
(Rebbas et al., 2020).

La graine a été appelée la «reine des oléagineux» (Gadade et al., 2017) ,elle occupe la
9éme place parmi les 13 principales cultures oléagineuses qui représentent 90 % de la

production mondiale de I’huile comestible (Bamigboye et al., 2010).

I-2- Dénomination

Le mot sésame désigne généralement le nom commun du genre Sesamum de la famille
des Pédaliacées mais il s'applique surtout a I'espece Sesamum indicum qui porte encore le nom
scientifique Sesamum orientale L. Alors que les graines de sésame sont connues sous

plusieurs noms (tableau I) (Warra, 2011 ; Hassan, 2012).

Tableau | : Différentes appellations du sésame dans le monde

Pays Appellations Pays Appellations

Algérie Djeljlane, djeljlaniya  Breésil Gengelin

Afrique de Benniseed Madagascar Voahazo, Antaimoro

I’Ouest

Afrique de ’Est  Simsim France Sésame

Inde Till, gingelly Etats-Unis Benne

Swaid Simsim, ufuta, Polanda Gergelim, gimgelim,
wangila sesame

o)
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I-4-Caractéristiques morphologiques

Le sésame est une petite plante annuelle de hauteur variée entre 60 et 200 cm (figure 1,

a) selon les variétés. Cette plante est Caractérisée par :

e Une tige principale est dressée avec une section quadrangulaire de 2 a 3 cm de
diametre. Elle est cannelée, plus ou moins velue, simple ou ramifiée (Rebbas et al.,
2020). De couleur verte, Iégerement poilue a glabre (figure 1, b) (Rasolofomanana,
2016).

e Une racine principale pivotante qui peut atteindre 90 cm de long avec un réseau dense

de racines secondaires pouvant aller jusqu’a 1 m dans le sol (figure 1, c) (Rebbas et
al., 2020).

e Des feuilles qui sont velues sur les deux c6tés, elles sont trés variables de forme et de
taille non seulement entre les différentes variétés, mais aussi sur la méme plante. Les
feuilles opposées décussées sur les parties inférieures sont ovales, parfois
palmatilobées ou composées palmées, de couleur verte terne et grossiérement dentées.
Les feuilles supérieures sont alternées ou super opposées et lancéolées. L.’agencement
des feuilles influe sur le nombre de fleurs nées dans les aisselles et donc le rendement
en graines par plante (figure 1, d) (Tir, 2013).

e Des fleurs blanches ou roses en forme de clochettes apparaissent a l'aisselle des
feuilles, fixées sur un court pédicelle a la partie supérieure de la tige principale et des
rameaux. Le nombre des fleurs est relativement important ; il varie de 60 a 100 par
plante et de 20 a 40 par ramification (El mokni et El aouni, 2013).Celles qui se
rapprochent le plus du sommet sont les derniéres a marir (figure 1, €) (Rebbas et al.,
2020).

e Des fruits profondément cannelée, déhiscente par fentes longitudinales a maturité, qui
se manifeste plus tard par une défoliation importante et un jaunissement des capsules.
Les capsules de la base sont celles qui mdrissent les premieres (figure 1, f) (Rebbas et
al., 2020) .

e Des graines de petite taille (3-4 mm de long et 1,5-2 mm de large), plates, ovales,
lisse ou réticulées. La couleur varie du blanc, jaune, gris, rouge, marron, au noir (Tir,
2013). En moyenne, 1000 graines présentent 3,2 grammes (figure 1, f) (Honjoya et
al., 2021).

3
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Figure O1 : illustration de I’appareil végétatif du sésame (EI mokni El et aouni, 2013) ; a :
port érigé de la plante entiére, b:tige principale cannelée a section quadrangulaire ,c : partie
racinaire avec racine principale pivotante et un réseau dense de racines secondaires , d et e :
aspects des feuilles a différents niveaux de la tige, f : détail de la capsule et des graines.

I-3- Origine et répartition géographique

Pourtant, on ne peut pas retracer avec certitude les origines de sa culture qui varient
selon les auteurs ce qui fait 1’objet de beaucoup de discussions, pour certains, il serait
originaire d’Afrique et principalement d’Afrique australe mais par contre, d’autres auteurs
pensent plutdt qu’il serait originaire d’Asie et plus précisément de I’Inde ou il s’est différencié
en grand nombre de variétés. Néanmoins I'Inde et la Chine ont été les premiers producteurs,
approximativement en 2000 avant J.C. I'inde, la Somalie et I’Erythrée sont des centres
principaux de diffusion du sésame, devant I'Asie centrale et la Chine (EI Mokni et EI Aouni,
2013).

Comme beaucoup d’autres plantes, le sésame a été introduit dans le nouveau monde au
début du commerce des esclaves , il fut ensuite introduit en Europe a partir de la Perse, et sur
le continent américain grace aux portugais mais aujourd'hui, le sésame est naturalisé dans les
régions tropicales du monde entier et il est cultivé largement dans les zones chaudes et
moyennement humides du monde telles que en Inde, Chine, Corée, Japon, Thailande,
Vietnam, Cambodge et Turquie ainsi que sur les continents américain et africain (figure 2)

(Rasolofomanana, 2016).
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En Algérie, la plante est cultivée dans plusieurs régions telles que Timimoun, Oued Souf
et elle a été observée récemment au sud-ouest de la wilaya de Bordj Bou Arréridj dans la
région de Selatna au bord de la route, a 800m d’altitude .D’aprés les enquétes effectuées
aupres des agriculteurs de la région de Selatna montrent que la plante n’est pas cultivée dans

cette région (Rebbas et al., 2020).

| Tunisie, Régions de _|

i Sousse et Béja
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e @
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premiére signalisation du sésame comme adventice
naturalisée en Afrique du Nord

Figure 02 : Carte de répartition du Sesamum indicum L dans le monde (EI mokni et El
aouni, 2013).

I-5- Classification

Le sésame appartient a la famille des Pédaliacées qui regroupe des plantes dicotylédones.
La famille compte 16 genres et plus de 30 espéces dont la plus connue est le Sesamum
indicum qui reste la plus cultivée (Honjoya et al., 2021). Comme toutes plantes cultivées, il
existe de tres nombreuses variétés de sésame pouvant se différencier par leurs dimensions,
leur forme, leur type de croissance, la couleur des fleurs, la grandeur, la couleur et la
composition des graines (Nyabyenda ., 2006). Le tableau suivant enregistre la systématique

du sésame.

o
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Tableau 11 : Classification systématique de la plante

Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Division Magnoliophytes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Astéridees
Ordre Lamiales
Famille Pédaliacées
Genre Sesamum
Espéece Indicum
I-6-Utilisation

I-6-1- Utilisation culinaire des graines

La graine de sesamum indicum a une grande valeur alimentaire. Elle est consommée telle
qu’elle ou sous forme de farine riche en méthionine et en tryptophane et elle rentre dans la
préparation de diverses patisseries orientales.

Au Moyen-Orient, les graines de sesamum indicum décortiquée sont principalement
utilisées dans la production de « tahina » (pate de graines de sésame), obtenu par broyage des
graines décortiquées et torréfiées soit a la vapeur soit a des températures plus élevées
(Honjoya et al. 2021). Les graines de sésame contiennent trois fois plus de calcium qu'une
mesure comparable de lait et les Européens utilisent son huile en substitution de 1’huile
d’olive (Tir, 2005).

I-6-2- Utilisation dans ’industrie agroalimentaire

Le tourteau de sésame c’est le principal résidu de I’extraction, il est aussi un concentré de
grande valeur nutritive et énergétique utilisé pour 1’alimentation du bétail et de la volaille et
méme comme engrais. Il peut aussi servir de matieres premiéres a plusieurs denrées

alimentaires (Rongead, 2013).

I-6-3- Utilisations non-alimentaires des graines
En dehors de I’alimentation humaine, le sésame, notamment 1’huile de sésame est aussi
utilisée dans les industries pour la fabrication de divers produits (savon, peinture,

insecticide,...) (Rasolofomanana, 2016).

el
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I-6-4- Utilisation pharmaceutique

L’huile de sésame peut €tre présente en tant qu’excipient car elle semble étre la moins
immunisante et irritante comparativement a d’autres huiles. Elle peut se trouver dans des
produits sous forme injectable le plus souvent, en particulier les neuroleptiques, mais aussi

sous formes orale et topique (Honjoya et al. 2021).

I-6-5- En cosmétologie

L’utilisation du sésame est remarquée en cosmétologie grace a la présence de nombreuses
substances ayant une influence sur la peau et les cheveux telle que la sésamine, la sésamoline
et les vitamines qui ont des propriétés anti-oxydantes, régénératrices et hydratantes. Les
phytostérols ont une activité assainissante et contribuent a réguler le sébum. D’autre part,
I’huile de sésame entre dans la composition de préparations pour application cutanée ou
capillaire ainsi que d’huiles de massage augmente I'élasticité de la peau et ralentit le

phénomene de vieillissement (Honjoya et al. 2021).

1-6-6- Vertus médicinales

Une étude récente menée sur des rats a conduit a conclure que I'extrait de Sesamum
indicum a le potentiel de protéger le foie contre certains dommages causés par des substances
toxiques (Kumar et al., 2011). De plus, le sésame c'est un reminéralisant de premier ordre, il
contient également de nombreux antioxydants qui sont bénéfiques pour la santé. Les graines
sont aussi appréciées pour leurs propriétés laxatives et ont un effet anti vieillissement et un
effet hypocholestérolémiant. Ainsi ils ont un effet émollient parfait contre la constipation et
renferment en abondance un composé phosphoré de haute valeur (la lécithine) dont dépend le
fonctionnement du cerveau , du systeme nerveux, des glandes endocrines, du cceur, la
fonction sexuelle et le métabolisme des graisses dans l'organisme et ils stimulent aussi la

mémoire et I'activité intellectuelle (Rasolofomanana, 2016).

Les Chinois, des le VIlleme siecle avant Jésus Christ utilisaient les graines de sésame
contre les piqures d’insectes et les brilures mineures (CTA, 2007). Les Indiens ont utilisé
I’huile de sésame comme un bain de bouche antibactérien, soulager 1’inquiétude et
I’insomnie. Un récent progres clinique a prouvé que ’huile du sésame était considérablement
plus efficace pour traiter la sécheresse de la mucosité nasale due a un climat hivernal sec.
De plus, I’huile de sésame contient de fortes teneurs en linoléate li¢ aux triglycérides qui

inhibe selectivement le développement des melanomes (Tir, 2005).

o
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I-6-7- Utilisations des autres parties de la plante

En Afrique Subsaharienne, les jeunes feuilles de la plante sont employées comme
Iégumes pour la soupe. En Afrique orientale et australe, les feuilles jouent également un role
dans le traitement des morsures de serpents et de la malaria. Le mucilage ou le jus des
feuilles permet de soigner la fiévre, la toux, les douleurs ophtalmiques et il est administré
pour traiter la dysenterie et la gonorrhée, de méme il est utilisé dans les pansements apres la
circoncision. La cendre de la tige remplace le sel et constitue une source appréciable de sels
minéraux. Le sésame il a été utilisé aussi pour préparer des parfums et 1’eau de cologne a été

préparée a partir des fleurs du sésame. (CTA, 2007).

I-7- Allergie au Sésame

D’apreés CIRIHA (2014), le sésame est considéré comme un allergene émergent dans le
monde et peut s’avérer dangereux pour les personnes qui sont allergiques. Une étude récente
de (Warren et al., 2019) indique qu’il est possible d’avoir au total une prévalence de
I’allergie au sésame de 0,49% dans la population. Ce qui correspondrait a plus de 1,5 millions
d’enfants et d’adultes. La sensibilisation se fait essentiecllement par voie orale, par voie
cutanée (eczéma par utilisation de cosmétique), par inhalation ou par voie oculaire. L’allergie
au sésame peut se manifester par une atteinte de tous les systemes. La forme typique débute
par un prurit oral suivi d’un angio-oedéme et d’une urticaire généralisée. Le potentiel
anaphylactogéne est fort, avec des manifestations digestives, respiratoires, cardio-vasculaires

fréguentes pouvant mettre en jeu le pronostic vital (Honjoya et al. 2021).

Les allergies croisées existent principalement entre le sésame et 1’arachide (Honjoya et
al. 2021), mais aussi avec la noisette, la noix, la graine de pavot, le riz, le kiwi, les graminées,
le soja et le latex pourraient également étre responsables de réactions croisées avec le sésame
(CIRIHA, 2014).

Agne et ses collaborateurs (2003) montrent que le potentiel allergéne de I’huile de
sésame destinée a la consommation serait cependant plus élevé que celui de I’huile utilisée
dans la fabrication des produits non alimentaire. On croit que la méthode d’extractionqui
differe d’une huile de sésame a 1’autre, pourrait expliquer cette variation de 1’allergénicité.
Ainsi que La réaction serait due a la présence d’allergénes apparentés a la lignine (sésamole,

sésamine et sésamolamine) (Dalal et al., 2012).

<
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I1- Etude phytochimique des graines de sesamum indicum

Plusieurs études phytochimiques sur les graines de sésame ont montré la présence des
métabolites primaires comme les protéines, les graisses, les huiles volatiles, les glucides, les
vitamines et de sels minéraux comme le calcium, le phosphore, le magnésium, le fer, le zinc,
aussi la présence d’une diversité de substances naturelles regroupant des polyphénols, des

alcaloides et des caroténoides.
I1-1- Minéraux et nutriment

D’apres les deux études de Sene et ses collaborateurs (2018) et I’étude de Dravie et
ses collaborateurs (2020), la teneur de graine de sésame en minéraux et en nutriments est

illustrée dans le tableau 111 .

Tableau 111 : Teneur en minéraux et en nutriment de grain de sésame.
Minéraux  Calcium Phosphore Magnésium  Fer Zinc
(Ca) (P) (Mg) (Fe) (2n)
(mg/100g) 973,22 711,17 455,04 10,86 7,88
Nutriments Protéines Glucides Lipides Fibres Cendres
% 15,67 £ 18,44 + 0,51 56,56 + 8,22 + 548 +
0,28 0,62 0,18 0,14

I1-2- acides aminés

D’aprés Narasimhan et Mohan ( 2012) ; Sene et ses collaborateurs (2018) on peut
déduire que Sesamum indicum contient la plupart des acides amines et il a été rapporté que la
protéine de sésame contient des grandes quantités d'acide aspartique, d'acide glutamique et
d'arginine, cette protéine est stable a la chaleur et contient aussi des grandes quantités de
méthionine. Et le résidu solide obtenu a partir d'extraits d'hexane et de méthanol contient tous
les acides aminés essentiels. De plus les graines de sesame noires sont un grand réservoir
d'acides aminés et sont classés parmi les sources organiques les plus élevées contenant de la
cystéine ; un type d'acide aminé dans notre corps qui contribue a décomposer les toxines

environnementales.

-
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11-3-Les vitamines

La composition en vitamines a été révélée la présence de vitamine A, vitamines B
(B1, B2, B3, B6, B9) (Sene al., 2018) et de la vitamine E (Narasimhan et Mohan 2012).
La vitamine E est une vitamine liposoluble recouvrant un terme générique pour tous les
tocophérols et tocotriénols (figure 3) desquels existent 8 dérivatifs et dont I’ o tocophérols
le plus abondant (Shils et al., 2006).

R1

HO.
Tocophérols

R2 O

Tocotriénols

Figure 03 : structure des tocophérols et tocotriénols (Bartosinska et al.,2016).

Plusieurs études ont rapporté que des tocophérols (a, B, 7y et d) et tocotriénols (a, B, 7y et
d) ont été identifiés dans les graines de sésame et le contenu varie avec l'origine genétique et
les conditions de culture. Jiang et ces collaborateurs (2001) ; Hemalatha et ses
collaborateurs (2004) ; Williamson et ses collaborateurs (2008) trouvent que le v-
tocophérol est la forme la plus abondante dans les graines de sésame et elle est la plus
importante pour la santé humaine car il semble étre un piege plus efficace pour les
électrophiles lipophiles, par rapport au o —tocophérol qui est la forme prédominante de la

vitamine E dans les tissus et c’est la principale forme de suppléments.

Jiang et ses collaborateurs (2000) ont également montré que le y-tocophérol et son
principal métabolite, le 2, 7,8-triméthyl-2-(b- carboxyéthyl)-6-hydroxychromane, possédent
une activité anti-inflammatoire et a des concentrations physiologiques peut étre importantes
dans la prévention des maladies, de maniére efficace inhibant la cyclooxygénase-2 (COX-2),

tandis que 1’ a -tocophérol est beaucoup moins efficace.

D’autre part des études sur I’huile de sésame ont montré que le y-tocophérol est
le tocopheérol prédominant de I'huile de sésame, tandis que le 6-tocophérol représente moins
de 5% des tocophérols totaux. L’a-tocophérol est present dans I'huile de sésame sous forme

de traces seulement (Moreau et Lampi, 2012) .
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11-4- Polyphénols
11-4-1-Les acides phénoliques

Elleuch et ses collaborateurs (2007), ont rapporté que différents polyphénols ont été
trouvés dans les graines de sésame, notamment des acides phénoliques (acide caféique, acide
chlorogénique, acide férulique et acide coumarique).

L’¢étude d’Hassan (2012) a montré que les graines de sésame non torréfiées ou torréfiées
a 200°C pendant 15 min contiennent de nombreux acides phénoliques a des niveaux
variables. Les résultats de I’HPLC ont permis d'identifier l'acide p-hydroxybenzoique et
vanillique comme constituants phénoliques des échantillons de graines de sésame. Les acides
benzoiques et I’acide caféique ont été également déterminés dans les graines de sésame et la
torréfaction influence sur leurs teneurs. En effet, la teneur en acide caféique et en acides
benzoiques augmente de 57,60 et 23,40 pg d'acide / 100 g de poids sec jusqu’a 62,58 et
86,50ug d'acide / 100 g de poids sec, respectivement.

En général, la teneur en acides phénoliques de graines de sésame a été influencée
positivement par le traitement thermique. Par contre y a quelques acides leur teneur a
diminuée a cause de la torréfaction tel que 1’acide chlorogéne et I’acide ellagique, les teneurs
diminuent de 75,70 a 68,70 ug/100 g et de 1076,40 a 772,2 pug/100 g, respectivement. Des

exemples  de quelques acides phénoliques sont présentés sur la figure 4.

0 HO i i ? 0
H,CO
OH ° 0
o U)LOH i on e N\ OH
HO HO
OH HO HO

Acide cafiéque Acide ferulique

Acide benzoique Acide gallique Acide vanilique

Figure 04 : Exemples des acides phénoliques identifiés dans I’espeéce sesamum indicum
(Guettaf et Saouli, 2020).

11-4-2- Les lignanes

Les lignanes ont été définis en 1936 par Haworth sous forme de diméres
phénylpropanoides ou deux unités de phénylpropane (C6 C3), sont liées par leur

carbone 8 (liaison B-B') tel que représenté sur la (figure 5) (Sainvitu et al., 2012) .
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(n (2)

Figure 05: Structure et numérotation des atomes de carbone du phénylpropane (1) et des
lignanes (2) (liaison B-B’ ou 8,8”) (Sainvitu et al., 2012) .

Deux grands groupes de lignanes existent dans les graines de sésame, a savoir les lignanes

oléosolubles et les lignanes glycosylées solubles dans I'eau.

e les principaux lignanes solubles dans I'huile du sésame sont le sésaminol, le
sésamolinol, le pinorésinol, la sésamine et la sésamoline (figure 6) (Pathak et al.,
2014), ces deux dernieres ont été considérées comme les plus importants lignanes de
la graine, alors que la sésamine a été identifié dans d'autres plantes mais la sésamoline
est caractéristique du sésame (Shahidi, 2005).

e Les principaux lignanes glycosylés sont le sésaminol triglucoside, le pinorésinol
triglucoside, le sésaminol monoglucoside, le pinorésinol monoglucoside, les deux
isoméres du pinorésinol diglucoside et du sésaminol diglucoside (Pathak et al.,
2014). lls sont présents dans la farine de sésame et le lignane glucoside le plus

abondant dans les graines de sésame est le triglucoside sésaminol (Tir, 2013).

’(‘—
Q,

Sesamol Sesamin O—/P Sesamdin O—/O

H
Pinoresinol Ol F
Sesamolinol e Sesaminol =]

Figure 06 : Structures chimiques des principaux lignanes présents dans les graines et I'huile
de sésame (Tir, 2005).
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11-4-3- les flavonoides

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composeés naturels appartenant a la
famille des polyphénols (Seyoum et al., 2006), ils sont considérés comme des pigments
quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits
et parfois des feuilles. A 1’état naturel les flavonoides se trouvent le plus souvent sous forme
d’hétérosides, La structure de base des flavonoides est présentée dans la figure 7 (Ghestem
etal., 2014 ; Bruneton ; 1999 ).

Les graines de sésame contiennent des quantités significatives de flavonoides (
Narasimhan et Mohan 2012 ; Sene et al., 2018) , notamment les catéchines et les
procyanidines (Elleuch et al., 2007). Les études phytochimiques de (Babani et al., 2019) sur
I'extrait alcoolique et éthanolique de Sesamum indicum a révélé la présence de flavonoides
mais ils n'ont pas été détectés dans l'extrait aqueux. D’aprés (Elhanafi et al., 2020) ,la
quantité de phénoliques et de flavonoides totaux était la plus élevée dans I'extrait

hydrométhanolique d'enrobage des graines .

Le test de réactif alcalin utilisé par Vijay et ces collaborateurs (2015) montre une
augmentation de l'intensité de la couleur jaune qui deviendrait incolore lors de I'addition de

quelques gouttes d'acide chlorhydrique dilué, indique la présence de flavonoides.

procyanidine catéchine

Figure 07 : Structure chimique de catéchine et procyanidine (Guyot et al., 2014).
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11-5- Alcaloides

Un alcaloide est un composé organique naturel (le plus souvent d’origine végétale),
hétérocyclique avec 1’azote comme hétéroatome, de structure moléculaire complexe plus ou
moins basique et doué de propriétés physiologiques prononcées méme a faible dose
(Bruneton, 1999 ; Zenk et Juenger, 2007).

Le criblage phytochimique des extraits aqueux , alcoolique , méthanolique et d'hexane des
graines de sésame montre la présence des alcaloides, tandis que les extraits éthanoliques ont
détecté plus d'alcaloides ( Narasimhan et Mohan 2012 ; Babani et al. 2019) . D’apres Neeta
et ses collaborateurs (2015) les alcaloides se trouvent dans Sesamum indicum avec une
concentration de 132,80 £ 0,15 mg/ g.

11-6-Les caroténoides

Les caroténoides sont des importants parametres de qualité car ils sont corrélés avec la
couleur qui est un attribut de base pour I'évaluation de la qualité du I'huile (Salvador et al.,
2001).

Rizki et al., (2016), ont noté que la concentration en caroténoides augmente avec le
temps de torréfaction des graines .Bien que, la torréfaction a 150°C pendant 150 min favorise
I’augmentation de leur teneur en caroténoides a 2,75ug/g pour 1’échantillon non torréfiés et a
3,525 pg/g pour I’échantillon torréfiés, cette augmentation pourrait s'expliquer par le fait que
la pression et la température d'application qui conduisent a un ramollissement du tissu végétal

et a une dénaturation des protéines qui pourraient aider a libérer les caroténoides.

Cependant, les résultats obtenus par Boudjou (2018) ont montré que la teneur en
caroténoides de I’huile de sésame non torréfi¢ est plus importante que celle de I’huile de

sésame torréfié (Amaral et al., 2006).
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I1-7- L’huile

La graine de sésame compte parmi les graines oléagineuses les plus riches en huile et sa
teneur varie de 44% a 58% selon les variétés des graines de sésame (Elhanafi et al., 2020),

certaines propriétés physico-chimiques de I'huile de sésame sont données dans le tableau 1V.

Tableau IV : Caracteristiques physico-chimiques de I’huile de graine de Sésame (Codex
Alimentarius).

Propriétés Valeurs
Densité relative (20°C/eau a 20°C) 0,915 -0,924
Indice de réfraction (40°C) 1,465 -1,469
Indice de saponification (mg KOH/g huile) 186 -195
Indice d’iode 104 -120
Matiere insaponifiable (g/kg) <20

L'acide oléique est le composant principal des acides gras représentant 43,51 a 49,05%
des acides gras totaux, suivi de I'acide linoléique (36,10 a 39,80%), I'acide palmitique (7,83 a
9,46%), l'acide stéarique (5,40 a 6,09%) et I'acide arachidonique (0,31 a 0,57%) (Ozkan et
al., 2012). Were et ses collaborateurs (2006) ont montré que la teneur en huile a été associée
positivement avec les acides stéarique et oléique, mais avait une relation inverse avec les

acides palmitique et linoléique.

Bien que I'huile de sésame contient prés de 85% d'acides gras insaturés, elle est connue pour
étre trés résistante au rancissement oxydatif et peut étre conservée pendant de longues
durées (Abou-Gharbia et al., 2000). Cette stabilitée spécifique est aussi associée a La
présence d'antioxydants de type lignanes naturels (Sene al., 2018). Les niveaux éleves
d'acides gras polyinsaturés (AGPI) et insaturés (AGS) augmentent la qualité de I'huile pour la
consommation humaine (Mondal et al., 2010).

Selon la Norme Codex, I'huile de sésame peut contenir des teneurs supeérieures a 1,9%
des stérols totaux (figure 8), c'est 1'une des sources les plus riches en phytostérols. Le -
sitostérol est le stérol le plus abondant dans I'huile de sésame, il y a aussi le campestérol,
stigmastérol A5-avenastérol, A7- avenasterol et A7-stigmastérol qui sont présents par ordre
décroissant d'abondance et parfois des traces de cholestérol (<0,5%) ont été trouvées dans

I'huile de sésame (Kittiphoom, 2012).
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HO
Cholestérol
2,
e “
HO i : HO HO
B-sitostérol Stigmastérol Campesteérol

Figure 08: Structure chimique du cholestérol et des principaux phytostérols (Tir, 2013).

De plus, les études effectuées sur Sesamum indicum ont révélé la présence d’autres
classes des composés comme la lécithine qui est efficace contre la dermatite et la peau séche
(Narasimhan et Mohan, 2012) et aussi les graines de sésame sont une riche source des
phytates présentent dans le tourteau de sésame dégraissé (Pathak et al., 2014 ;Pathak et al.,
2019) et ils possedent environ 17% du poids en téguments qui sont riches en acide oxalique
(2-3%) (Hegde, 2004).D’autre part ,l'analyse chimique de sesamum indicum a déterminé
encore la présence d’une importante quantité d’autres types de polyphénols : tanins (catéchol
et pyrogallol) ( Elleuch et al., 2007; Vijay et al., 2015 ; Sene et al., 2018 ; Babani et al.,
2019),coumarines, phlobatannins, leucoanthocyanines (Vijay et al., 2015) et les stilbenes
(resvératrol) (Elleuch et al., 2007).
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I11- Activités biologiques de sesamum indicum
I11-1-Activité Antioxydante

Le stress oxydant se caractérise par la production excessive d’espéces oxydantes dérivées
de I’oxygene, dont certaines sont trés réactives. Il résulte d'un déséquilibre entre des systemes
producteurs d'espéces réactives de I'oxygéne (ERO) et des systemes antioxydants enzymatiques
(superoxyde dismutases [SOD], glutathion peroxydases [GPx]) ou non enzymatiques
(glutathion, vitamines,... etc) (Valko et al., 2007).

Ces agents oxydants peuvent endommager les cellules en commencant par des réactions
chimiques en chaine telle que la peroxydation des lipides, ou par oxydation de I'ADN ou des
protéines (Sies, 1997). Des dommages a I'ADN peuvent provoquer des mutations
et éventuellement le cancer, fautes de reméde par les mécanismes de réparation de I'ADN
(Valko et al., 2004 ; Nakabeppu et al., 2006), tandis que les dommages aux protéines provoque
une inhibition des enzymes, la dénaturation et la dégradation des protéines (Stadtman, 1992).
La peroxydation lipidique induite par les radicaux libres a été proposée pour étre impliquée
de maniere critique dans plusieurs états pathologiques dont le cancer, la polyarthrite rhumatoide

ainsi que dans les processus dégénératifs associés au vieillissement (Kesi¢ et al., 2009).

De nombreuses études indiquent que les effets protecteurs du Sesamum indicum pourraient

étre dus a son activité antioxydante.

D’aprés 1’étude de Dravie et ses collaborateurs (2020), la méthode DPPH sur I'extrait au
méthanol des graines de sésame a montré le pourcentage d'inhibition le plus faible de 51,26%,
qui a été suivi par l'extrait a I'éthanol (55,71%) tandis que l'extrait a l'acétone avait
le pourcentage d'inhibition le plus élevé de 60,12% . Une étude précédente portant sur
la caractérisation du potentiel antioxydant de 35 cultivars de graines de sésame de différentes
régions du Maroc par Rizki et ces collaborateurs (2014) a montré des pourcentages
d'inhibitions compris entre 60 et 63% pour I'extrait d'éthanol .Tous ces résultats suggérent que
les graines de sésame sont efficaces pour prévenir I'effet délétere des radicaux libres par le don

d'atomes d'hydrogene.

Pour déterminer si les graines de sésame pouvaient exercer des effets antioxydants grace au
don d'un seul électron, le test ABTS a été utilisé. Le profil des résultats pour ce test était
similaire a celui observé avec le DPPH ou le pourcentage d'inhibition le plus bas de 89,72%
a été observé pour l'extrait de méthanol tandis que le plus haut de 96,45% a été observé pour

I'extrait d'acétone.




Chapitre 111 Activités biologiques de sesamum indicum

Des éetudes antérieures ont rapporté une activité de piégeage de 58% ou entre 62 et 79%
d'extraits de graines de sésame (Bopitiya et Madhujith,2013) , ces observations suggérent que
les résultats de Dravie et ses collaborateurs (2020) étaient significativement plus élevés ;Cette
différence pourrait étre le résultat du changement de climat et des conditions du sol qui peuvent
affecter le constituant bioactif. L’activité de piégeage ABTS du tocophérol et des I’extraits de
graines de sésame a montré que l'extrait des graines présentait une activité plus élevée que
le tocophérol (Bopitiya et Madhujith, 2013).

Les valeurs FRAP étaient de 0,208 pour I'extrait au méthanol, 0,245 pour I'extrait a I'éthanol
et 0,408 pour l'extrait a l'acétone .Ces valeurs étaient significativement inférieures a celle
enregistrée par l'acide ascorbique standard qui étais 2 (Dravie et al., 2020). Une étude
précédente a montré que les extraits de n-hexane, d'acétate d'éthyle et éthanoliques des graines

de sésame avait une activité FRAP plus élevée que I'acide ascorbique (Ruslan et al., 2018).

Selon I’étude de Elhanafi et ses collaborateurs (2020), I'extrait des graines non
décortiquées a dépassé I’extrait des graines décortiquées en ce qui concerne l'activité de
piégeage de la DPPH. Cependant, les deux extraits ont montré une faible activité antioxydante
par rapport a la capacité de l'acide ascorbique a réduire le DPPH. En effet, le pourcentage
d'inhibition du graines décortiquées était de 23%, 51% et 59% pour les concentrations de 5 mg /
ml, 10 mg / ml et 15 mg / ml respectivement, comparé a ceux de I'acide ascorbique: 62%, 88% et
99% respectivement dans les mémes concentrations. Pour les graines non décortiquées,
le pourcentage d'inhibition du radical DPPH était de 37%, 72% et 85% respectivement dans
la méme concentration. Le Clso trouvé pour I'extrait des graines non décortiquées correspondait

a2,39 mg/ |, comparée a l'acide ascorbique qui a une Clso = 2,12 mg / ml.

Concernant la capacité antioxydante totale TAC, la valeur pour I'extrait hydro-méthanolique
des graines non décortiquées a montré 95,5 ug / ml, I'équivalent de I’acide ascorbique a une
concentration de 100 pg / ml, cette valeur a été diminué de 43% pour les graines décortiquées.
Alors il est recommandé d'envisager les enveloppes de graines de sésame a des fins

thérapeutiques.

D’apres Bopitiya et Madhujith (2013) , Les extraits d'huile de sesame étaient capables de
retarder efficacement 1'oxydation du p-caroténe dans le systeme d'‘émulsion par rapport
a l'antioxydant de référence, 1'a-tocophérol .L'inhibition de la dégradation du R-caroténe de
l'extrait d'huile de sésame et de 1'a-tocophérol était de 53,58% et 45,03%, respectivement, a une
concentration de 2,0% (p / v). L'activité antioxydante des extraits d'huile de sésame
méthanolique telle que mesurée par le potentiel de piégeage des radicaux DPPH et ABTS,
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et l'inhibition de la dégradation du f-carotene étaient significativement plus élevées que celles de

l'antioxydant de référence, 1'a-tocopherol.

Selon Miraj et Kiani (2016), les principaux antioxydants des graines de sésame sont les
tocophérols qui inhibent 1'oxydation de 1'huile. La fonction principale de 'a-tocophérol est celle
d’un antioxydant de rupture de chaine radicale dans les membranes et les lipoprotéines, ainsi que

dans les aliments.

Sankar et ses collaborateurs (2006) confirme que le réle du systéeme de défense
antioxydant, qui comprend la superoxyde dismutase (Cu / Zn SOD), la catalase (CAT), et la
glutathion peroxydase (GSH-Px), dans la protection contre les agressions oxydatives est bien
caractérisée, et il a été suggéré que ce systeme pourrait étre influencé par la nutrition ;les
substances réactives a TBARS (I'acide thiobarbiturique) et la peroxydation lipidique ont diminué
de maniere significative lors de la substitution dhuile de sésame. Il a été rapporté que
la sésamoline réduisait la peroxydation lipidique chez le rat. Ainsi que la sésamine et la
sésamoline peuvent potentialiser I'effet de la vitamine E et elles-mémes agissent comme des

antioxydants, ce qui a son tour peut réduire la peroxydation lipidique.

Par ailleurs, les taux plasmatiques de TBARS n'ont pas changé méme apres le retrait de la
substitution d'huile de sésame donc peut-étre que les lignanes stockées dans le corps sont

responsables.

Une autre étude a pu dévoiler que les activités antioxydantes de I’huile des graines
de sésame dans les organismes vivants ont été illustrées par certains in vivo tests sur les
animaux. Apres l'administration de 1’huile par voie parentérale, les niveaux de peroxydation
lipidique, de radicaux hydroxyle et de nitrite chez les rats modéles stressés par I'oxydation
induits par LPS (Lipopolysaccharide) ont été réduits, tandis que les concentrations

de superoxyde dismutase (SOD) et de catalase ont augmenté (Wan et al., 2015) .

Une nouvelle étude met en évidence I'effet préventif sur la maladie de Parkinson en tant
que nouvelle action physiologique du sésaminol produit a partir du glycoside de sésaminol en
utilisant in vitro et in vivo modeles MP (maladie de Parkinson) alors que le rapport de glutathion
intracellulaire (GSSG / GSH) est un indicateur du stress oxydatif. Aprés lI'addition de 6-OHDA
(6-hydroxydopamine) (figure 12) et de sésaminol (pendant 6h), le rapport de glutathion
intracellulaire a été mesuré. L'augmentation du rapport glutathion (GSSG / GSH) par I'ajout

de 6-OHDA a été supprimée avec l'ajout de sésaminol. Ces résultats indiquent que le sésaminol
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a amélioré les propriétés antioxydantes intracellulaires des cellules SH-SY5Y (cellules du

neuroblastome humain) (Kaji et al., 2020).
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Figure 09: Le mécanisme d'induction du stress oxydatif par le 6-OHDA (Kaji et al ., 2020).
I11-2- Activité anti-inflammatoire

L'inflammation fait partie du mécanisme de défense de l'organisme contre les agents
pathogénes ou les modéles moléculaires associés aux agents pathogénes. L’nflammation aigué
sévere ou la prolongation de l'inflammation peut conduire a une pathologie, une défaillance
d'organe, des maladies inflammatoires chroniques, une auto-immunité ou a la mort (Fullerton
et Gilroy, 2016).

Dans I’¢tude de Udomruk et ses collaborateurs (2018) la lignée cellulaire microgliale BV-
2 stimulée par LPS était utilisée, la sésamine avec une concentration de 50 uM montre une
diminution de I'expression de TLR4. De plus, la sésamine diminue la phosphorylation de JINK
(Jun N-terminal Kinase). Cependant, la phosphorylation de MAPK p38 est Iégerement réduite.
De fagon intéressante, la sésamine avec 50 pM d’indométacine réduit en fonction de la dose
I’expression du gene de 'ARNm d’ IL-1p et d’IL-6 et TNF modérément réduit avant I'exposition
au LPS. De méme, la sésamine diminue les niveaux d’expressions géniques de la
cyclooxygénase-2 (COX-2) et entrave la production de PGE2 (Prostaglandine E2). De plus, la
sésamine réduit I'expression du géne de la nitriqgue oxyde synthase inductible (iNOS) et ainsi
réduit la production de NO de maniere dose-dépendante. La sésamine présente un effet pour
I'activation de la microglie et elle réduit la neurotoxicité, mediée par le LPS qui augmente

finalement la viabilité des cellules neuronales.
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Une autre étude faite par Jeng et ses collaborateurs (2005), dans laquelle la méme lignée
cellulaire microgliale stimulé par le LPS a été utilisée, une enquéte plus approfondie sur la voie
de signalisation MAPK p38 a été lancée pour soutenir son rdle dans la production de cytokines.
I a été constaté qu’une concentration de 50 p M de sésamine supprime l'activation de MAPK
p38 (40-75%). L'effet inhibiteur de la sésamine est similaire a celui du SB203580 (inhibiteur
de MAPK p38), qui inhibe specifiquement la production dARNm d'IL-6 et la production
de protéines. De méme, il a été rapporté que la sésamoline réduisait I'activation de MAPK p38
induite par LPS.

Dans une étude Jan et al (2010), le sésaminol triglucoside peut étre métabolisé en
entérolignanes a travers les parois du gros intestin comme ST-1, ST-2 et ST-3. ST-2 a montré un
effet inhibiteur remarquable contre la production de TNF a dans les cellules RAW 264,7
stimulé par LPS. STG bloque la génération de NO, qui est induite par le LPS et inhibe
I’expression cytosolique de la phospholipase A2 (PLA2), COX-2 et iNOS.

Dans le modele des cellules endothéliales de la veine ombilicale humaine (HUVEC) Lee et
ses collaborateurs (2009), ont trouvé que la sésamine a une dose de 100 pM a un effet
d’inhibition presque a 100% sur l'activation de NF-kB induit par I’oxLDL (Oxidized low-
density lipoprotein). De méme, la sésamine supprime la décharge d'interleukine IL-8
et d'endothéline ET-1(le vasoconstricteur le plus puissant) provoquée par 1I’oxLDL (figure 10).
L'expression des molécules d'adhésion a la surface a été atténuée par la sésamine a la moitié

de la dose initiale.
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Figure 10 : schéma montrant la signalisation cytoprotectrice de la sésamine dans la dysfonction
endothéliale induit par les ox LDL (Lee et al., 2009) .
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Elhanafi et ses collaborateurs (2020) ont indiqué dans leurs résultats que l'activité anti-
inflammatoire des graines décortiquées et non décortiquées a été évaluée par le test d'cedéme de
patte de rat induit par la carraghénine précédemment rapporté par Winter et coll (1962). Les rats
ont été divisés en cing groupes, Le groupe | a servi de groupe témoin négatif recevant une
solution saline normale, les groupes I1-1V ont recu une application topique de creme formulée
dans le laboratoire en mélangeant la creme neutre avec I’extraits hydrométhanoliques a des
doses de 5% et 10% alors que le gel de diclofénac a été utilisé pour le groupe V, entant que
groupe témoin positif. La taille de la patte a été mesurée juste avant I'injection de carraghénine,
puis immédiatement a 3, 4, 5 et 6h apres l'injection de carraghénine. Aprés 6 heures d'injection
de carraghénine, les deux doses de 10% et 5% d'extraits des graines non décortiquées ont montré
une inhibition maximale du carraghénane (70% pour 5% et 85,56% pour 10%) par rapport au
diclofénac a 1% qui a produit une inhibition de 78,9%. Ainsi, l'inhibition de I'inflammation des
graines décortiquées a montre I'effet le plus faible aprés 6 heures, qui atteignait respectivement
46% et 58,17% pour 5% et 10% respectivement.

Il a été clairement montré qu'une activité anti-inflammatoire significative a été observée
dans les extraits d'enveloppe des graines. Ce résultat peut confirmer les découvertes concernant
les teneurs intéressantes en phénolique total dans I'extrait hydrométhanolique de I'enveloppe des
graines. Alors, I'extrait méthanolique d'enrobage posséde une bonne activité anti-inflammatoire.

Il est recommandé d'envisager les enveloppes de graines de sésame a des fins thérapeutiques.
I11-3-Activité antidiabétique

Le diabete sucré de type 2 (DS2) est I'un des principaux troubles métaboliques affectant les
personnes dans le monde. Un contrdle intensif de la glycémie est essentiel non seulement pour
arréter le développement du DS2, mais également pour atténuer les complications micro- et
macrovasculaires (Gallwitz, 2009).

L'effet hypoglycémiant a été découvert pour la premiére fois par Takeuchi et ses
collaborateurs (2001) dans un extrait d'eau chaude de graines de sésame dégraissées. Une
réduction significative (33 %) de la glycémie a été détectée dans les 2 heures chez les kk-Ay
souris génetiquement diabétiques nourries avec une solution de maltose contenant 4% d'extrait
a l'eau chaude. Des résultats similaires ont également été observés dans I'extrait a I'éthanol de

graines de sésame .
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Une enquéte supplémentaire chez les femmes DS2 a prouvé l'effet hypoglycémiant
puissant des graines de sésame dégraissées ainsi qu'un bénéfice lié a la régulation de la prise
de poids (Figueiredo et Modesto-Filho, 2008).

L’enquéte de Wikul et ses collaborateurs (2012) est intriguée par les graines de
Sesamum indicum en raison de son effet hypoglycémiant, une tentative d'identification des
composants actifs responsables de cet effet a é&té menee en utilisant une fractionnement guidée
par la glucosidase, entrainant I'isolement de divers lignanes. Parmi les composés isolés, seuls
le pinoresinol qui a montré une activité inhibitrice contre la maltase intestinale du rat avec un
Clso de 34,3 uM. L'étude cinétique a indiqué que I'hydrolyse enzymatique du maltose est
inhibée par le pinorésinol par maniéres compétitives et non compétitives. Le mode de liaison
putative de pinoresinol a été rationalisé selon lequel inhibiteur peut se lier soit au site actif de
la maltase libre, soit a I'intermédiaire maltase-maltose. Il était suggéré qu’une liaison plus
faible de pinorésinol a I'intermédiaire maltase-maltose a indiqué que le mécanisme d'inhibition
est prédominant compétitif sur non compétitif. Notamment, le pinorésinol démontre un effet
inhibiteur contre la maltase intestinale avec une inhibition de type mixte identique a l'acide

férulique ; un précurseur proposé du pinorésinol (Adisakwattana et al., 2009).

Amutha et ses collaborateurs (2016), ont Vérifié les activités inhibitrices de 1’ o-
glucosidase de I'extrait n-butanolique de S. indicum et les valeurs obtenues ont été comparés
avec de l'acarbose standard .Il y a eu une augmentation dose-dépendante dans le pourcentage
d'activité d'inhibition contre I'enzyme o -glucosidase. A une concentration de 200 pg/mL,
I'extrait de sésame avait une activité d'inhibition de 58 % tandis que I'acarbose avait 80%. On
peut voir que l'extrait n-butanolique de graines de sésame a une activité inhibitrice de I' a -
glucosidase plus élevée que l'inhibition de l'alpha-amylase. Sur I'étude des activités inhibitrices
de l'a-amylase de I'extrait de méthanol ils ont constaté que I'extrait ne présentait qu'une faible
activité inhibitrice contre I' o -amylase. L'inhibition maximale montrée n'était que de 24,95% et
la concentration était de 5 mg/ml . En augmentant encore la concentration I'extrait a montré une
activité inhibitrice constante. La -glucosidase est considérée comme une stratégie efficace pour

les diabétiques de type 2 gestion (Krentz et Bailey ,2005).

D'un autre c6té, Sankar et ses collaborateurs (2006) ont signalé que I'huile de sésame a un
role dans la prévention de I'élévation de la glycémie chez les diabétiques hypertendus. De
méme, ils ont rapporté que la consommation d'un régime riche en graisses mono-insaturées

abaissait la concentration de glucose plasmatique. Etant donné que I'huile de sésame contient
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40% de MUFA (Acides gras monoinsatures) qui est l'un des facteurs responsables de la
réduction du glucose.

111-4-L’activité antibactérienne

Le développement de la résistance aux antibiotiques chez divers agents pathogenes
bactériens a affecté négativement la capacité des antibiotiques a traiter avec succes les patients ,

donc les chercheurs ont porté leur attention sur les produits a base de plantes.

Le sesame est capable de développer des méecanismes d'autodéfense contre les attaques de
pathogénes en produisant des composés importants tels que des phénols, des composés

secondaires et des peptides antimicrobiens (AMP) (Pelegrini et Franco, 2005).

Les lignanes de sésame ont diverses propriétés pharmacologiques notamment 1’activité anti-
microbienne, Nigam et ses collaborateurs (2014) ont visé a démontrer les activités
antibactériennes de I'extrait méthanolique de graine de sésame noir. En outre, l'activité
antibactérienne a été vérifiée en termes de zone d'inhibition par la méthode de diffusion de
disque contre des microorganismes comme E. coli et S.aureus pour différentes concentrations

d'extrait méthanolique de graine comparée a la gentamicine témoin positive (tableau V).

Tableau V : Le tableau montre I'activité antibactérienne contre S. aureus et E.coli a différentes

concentrations d'extrait de graine méthanolique de S.indicum

Concentration inhibitrice de Diameétre de Diametre de
Pextrait méthanolique des zone d’ zone d’
graines de sésame noir (mg / ml) inhibition (mm) inhibition (mm)
S. aureus E. coli
500 13+0,871 10,17+0,946
250 10,33+0,943 9,67+0,991
125 9,83+0,505 8,47+0,470
62,5 7,88+0,416 6,15 +0,433
31,25 - -
15,625 - -
1 (gentamicine) Méthanol 36+2,07 35+1,99
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A partir des données du tableau, la plus forte activité antibactérienne a été observée contre S.
aureus a une concentration de 500 mg / ml avec 13+Zone d'inhibition de 0,871 mm. L'extrait
s'est avéré actif contre une concentration jusqu'a 62,5 mg / ml contre les deux souches
bactériennes, le degré de sensibilité augmentait avec l'augmentation de la concentration

inhibitrice.

Sur la base de ces résultats, on conclut que I'extrait méthanolique de S. indicum a montré de
bonnes activités antibactériennes qui peuvent étre dues a la présence de contenus phénoliques

tels que les lignanes et d'autres métabolites secondaires.

Berdamane (2016) vise a testé I’activité antibactérienne des extraits éthanolique de
sesamum indicum vis a vis de quatre souches bactériennes via la méthode de diffusion sur disque
(tableau V1).

Tableau VI: activité antibactérienne des lignanes et zone d’inhibition des souches bactériennes

(mm).

Extraits Bacillus Staphylococ Pseudomonas Escherichia
subtilis CuS aureus  aeruginosa coli

Sésame macération <8mm <8mm <8mm <8mm

classique

Sésame PEN <8mm 10 mm <8mm 12 mm

Sésame US <8mm 11 mm 12 mm <8mm

Sesame(EN-US) 11 mm <8mm 10 mm 11 mm

L’examen du tableau montre que presque toute les souches bactériennes présentent une
sensibilité faible vis-a-vis les lignanes avec une zone d’inhibition comprise entre 10 mm et 12
mm .Cependant, les extraits présentant une zone d’inhibition (<8mm), montrent une résistance

vis-a-vis les souches bactériennes testées.

L’évaluation de I’activité antimicrobienne a montré que les lignanes extraites par les
différents procédés d’extraction présentaient une faible activité antimicrobienne et une

sensibilité faible visa vis les souches testées.

L'huile de graines s'est avéree contenir des agents antibactériens naturels qui sont
efficaces contre les agents pathogénes de la peau courants tels que Staphylocoque et
Streptocoque ainsi que des champignons cutanés courants, y compris le champignon du pied
d'athlete (Al-Hussaini, 2010).
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Costa et ses collaborateurs (2007) ont montré dans leur rapport que les peptides
antimicrobiens cationiques des cultivars noirs et blancs des grains de Sesamum indicum ont été
purifiés et caractérisés, et leur capacité a contrdler les pathogenes humains Gram-négatifs a été
évaluée. L'analyse par spectrométrie de masse a indiqué la présence d'un peptide majeur avec
une masse moléculaire de 5,8 kDa dans les deux cultivars. Les activités bactéricides des peptides
antimicrobiens ont été efficaces contre la croissance de Klebsiella sp., une bactérie & Gram
négatif responsable d'infection urinaire et pulmonaires chez I'nhomme. Ces données indiquent le
potentiel biotechnologique des peptides de sésame comme méthode alternative pour le controle
des infections en milieu hospitalier et également la diminution de la résistance bactérienne aux

antibiotiques de syntheése.
111-5- Activité anticancéreuse

Des millions de cas de cancer sont enregistrés chaque année et des millions de personnes
succombent a déférents types de cancer. Le cancer est généralement défini comme la croissance
anormale des cellules, mais il existe des indications qui marquent le développement du cancer

dans le corps humain.
111-5-1- Cancer du poumon

Le cancer du poumon a été étudié par Harikumar et ses collégues (2010) en traitant la
lignée cellulaire H1299 d'adénocarcinome pulmonaire humain avec une solution de sésamine qui
a pu inhibé de maniére significative la prolifération de ces cellules avec une dose inhibitrice de
50% pour 40,1umol / L. Un autre lignane de sésame ; le sésamol il a été également étudié pour
son effet apoptotique dans la lignée cellulaire SK-LU-1 d'adénocarcinome pulmonaire et apres
48 h de traitement le lignane a montré une antiprolifération sélective avec un Clso de 2,7 mM,
I'effet apoptotique du sésamol s'est également avéré étre a la fois dépendant du temps et de la
dose (Majdalawieh et Mansour, 2019). Un traitement au sésamol de 24 h les cellules SK-LU-1
ont montré une augmentation des activités de la caspase 3/7 qui participent largement a la
propagation des signaux de mort. Plus précisément, l'augmentation et I'activation de la caspase 3
provoquent le clivage d'une protéine de réparation de I'ADN appelée PARP (Poly ADP-ribose
polymérase). Par conséquent, des dommages a I'ADN se produisent et méme des déces
cellulaires sont atteints (Siriwarin et Weerapreeyakul, 2016 ; Siriwarin et al., 2018) .
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I11-5-2- Cancer du sein

La sésamine a été examinée pour son effet sur la prolifération de la lignée cellulaire MCF-7
du cancer du sein humain pendant 24 h. Les résultats ont montré que l'inhibition se fait par lI'arrét

de la croissance en phase G1 et dépend de la dose.

Un traitement combiné avec 1'y-tocotriénol empéche également la prolifération de cellules
MCF-7 et MDA-MB-231. I'étude de (Akl et al., 2013) a révélé que l'effet inhibiteur synergique
des deux composes (la sésamine et 1'y-tocotriénol) est le résultat de I'induction de I'arrét du cycle
cellulaire G1 et de la réduction des niveaux de protéines d'expression impliqués dans le cycle

cellulaire.

La lignée cellulaire endothéliale EA.hy 926 a été utilisée pour observer les changements
morphologiques provoqués par I'exposition au sésamol, il a été constaté que des doses plus
faibles de sésamol provoquaient un gonflement des cellules, tandis qu'une concentration de 1
mM provoquait une mort cellulaire apparente, des noyaux fragmentés étaient présents dans les
cellules qui ont été traitées avec 1 mM de sésamol, indiquant I'apoptose (Watanabe et al.,
2017).

111-5-3-Cancer du colon

Le cancer colorectal a été étudié pour déterminer si les lignanes de sésame peuvent agir
contre ses lignées cellulaires. La sésamine était capable de supprimer la croissance des cellules
cancéreuses du cblon HCT116 avec un Clso de 57,2 pumol / L (Harikumar et al., 2010) .Des
cellules RKO d'adénocarcinome du c6lon ont également été utilisées pour observer I'effectivité
de sésaminol contre la prolifération de ces cellules cancéreuses et les mémes résultats ont été
observés avec un traitement de 6 h de 50 uM sésaminol (Watanabe et al., 2017) . Cinq
composés trouvés dans les graines de sésame, dont le sésamol a été testés pour leur capacité a
supprimer l'activité transcriptionnelle de COX-2 car sa production excessive de prostaglandine
est le facteur essentiel du cancer colorectal (Shimizu et al ., 2014) . Sesamol a pu induire I’arrét
du cycle cellulaire GO /G1 a faible concentration (0,05 mM). Aux déférentes concentrations
faibles ou élevées, le sésamol était également capable d'arréter la phase S (Khamphio et al.,
2016) .
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I11-5-4-Cancer du foie

L'induction de l'arrét du cycle cellulaire a également été testée sur la lignée cellulaire de
carcinome hépatocellulaire humain HepG2. Le test MTT a été utilisé pour observer la viabilité
des cellules HepG2 sous l'influence de la sésamine et les données ont indiqué que les cellules
étaient inhibées aprés 48 h avec un Clso de 98 uM. L’activité antiprolifératif sur les cellules
HepG2 a été causée par la suppression de la voie de signalisation STAT3 qui controle les génes
qui participent a la fois au cycle cellulaire et a I'apoptose. Cela induit un arrét de phase G2 / M et

une apoptose précoce dose-dépendante résultant en une prolifération réduite (Deng et al. ,2013).

Dans une étude plus récente, il a été révélé que la voie intrinséque de I'apoptose était obtenue
par la réduction de l'expression de Bcl-2, bien qu'aucun changement ne f(t observé sur
I'expression de Bax. Le sésamol a également amélioré la libération de cytochrome-c qui active la
caspase-3. L’activation du caspase-3 conduit au clivage de PARP qui est responsable de la
réparation de I'ADN. En revanche, la voie extrinséque c'est produite par l'expression protéique
amplifiée de Fas / FasL et par I'activation de t-Bid et de caspase-8, provoquée par le sésamol
(figure 11) (Liu et al., 2013 ;Liu et al., 2017).
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Figure 11 : Hlustration du mecanisme de I'apoptose induite par le sésamol dans les cellules
HepG2 (Liu et al ., 2017).
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I11-6-Autres activités

Le métabolisme des acides gras est regulé par I'effet hypocholestérolémique du sésamine
(Ide et al., 2001). En effet, la sésamine affecte le métabolisme des lipides en diminuant
I'absorption du cholestérol par le petit intestin (ce qui contribue & diminuer le cholestérol
sanguin) et diminue l'activité de deux enzymes impliquées dans la synthése du cholestérol, la 3-
hydroxy-3- methylglutaryl CoA reductase et la A-°désaturase (Hirose et al., 1991 ; Umeda-
Sawada et al.,, 1999) .La sésamine augmente l'expression de 36 genes codants pour des
protéines impliquees dans le métabolisme des lipides (Tsuruoka et al., 2005). Il supprime aussi
I'accumulation du cholestérol dans le foie, démontré par des essais in vivo sur des rats. La
sésamine diminue aussi le risque d'artériosclérose chez I'hnomme en diminuant les lipoprotéines
de basse densité (LDL) qui sont responsables du transport du cholestérol vers les cellules (Tir,
2013), de méme il régule aussi le ratio oméga 6/oméga 3 pour le maintenir dans les valeurs

normales (Namiki et al., 2007).

Le sésame prévient le vieillissement s'il est consommé pendant une longue période. L'effet
antivieillissement a été étudié in vivo sur des souris a travers une diéte contenant 20% de sésame,
il en ressort un ralentissement du vieillissement, une diminution de la peroxydation lipidique et
une augmentation de l'activité du superoxyde dismutase (Namikiet al., 2007 ; Visavadiya et al.,
2009) .

La sésamine posséde aussi une activité anti-hypertensive. En effet, la sésamine supprime la
haute tension chez des rats souffrant d’hypertension (Collins, 2008) .Des études cliniques faites
sur des patients souffrants d'hypertension démontrent qu'une consommation de 1’huile de sésame

diminuait effectivement la tension artérielle et les lipides sanguins (Sankar et al., 2005) .

Plusieurs études ont établi que la sésamine diminue les effets néfastes causés par la
consommation dalcool. La sésamine augmente I'expression du géne de l'aldéhyde
déshydrogénase, responsable du métabolisme de I'alcool (Tsuruoka et al., 2005). Ce lignane
acceéleére le retour de la température faciale vers des valeurs normales suite a son augmentation
due a la prise dalcool, diminue la relaxation musculaire, augmente la vitesse de la

décomposition de I'alcool dans le foie (Yang et al., 1995) .
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Conclusion

La connaissance et 1’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de
I’étre humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique est trés accentuée dans
ces derniéres années grace aux thérapeutiques qu’elles procurent. Cette diversité en propriétés
biologiques est liée certainement aux vertus thérapeutiques attribuées a une gamme
extraordinaire de molécules bioactives synthétisées par la plante. La graine de sésame est
I'une des anciennes cultures oléagineuses les plus importantes, communément appelé
«Simsim» dans le monde arabe, elle est parmi les plantes largement employée de nos jours en

médicine traditionnelle a travers le monde.

Notre travail de recherche est consacré essentiellement sur le plan botanique,
phytochimique et activités biologiques de 1’espeéce sesamum indicum, qui a été choisi sur la
base de son usage traditionnelle et thérapeutique, en se basant sur des données disponibles

dans la littérature et les travaux effectués sur cette espéce.

Les études ont montré la richesse de sesamum indicum en composés bioactifs primaires et
secondaires notamment les polyphénols, flavonoides alcaloides caroténoides, les huiles
essentielles, protéines, glucides, sels minéraux et les vitamines. Ce qui justifie la grande utilité

de cette plante.

Ces métabolites sont considérés comme des principes actifs ; car ils présentent et assurent
des multiples activités biologiques tels que : antioxydante, anti-inflammatoire,
antibactérienne, antidiabétique, anticancéreuse. L’ensemble de ces résultats a permis de
constater que sesamum indicum est une plante tres intéressante sur le plan médical et qui

dispose d’un large spectre pharmacologique
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Résumé

Dans le cadre de ce travail, nous avons tenté¢ d’identifier I’espéce sesamum indicum en apportant toutes les
informations liées aux aspects botanique, composition chimique et activités biologiques ainsi que leurs mécanismes
d’action.

Les études phytochimiques révelent une teneur élevée des graines de sésame en métabolites primaires, notamment
sa richesse en protéines, graisses, glucides , sels minéraux , acides aminés, vitamines et des niveaux élevés d'acides
gras et des stérols dans I’huile essenticlle, cet aspect phytochimique a permis aussi de mettre en évidence des
principaux métabolites secondaires notamment les polyphénols, Alcaloides , caroténoides .

De nombreux travaux (in vitro et in vivo) ont montré que I’espéce sesamum indicum posseéde des activites
biologiques trés importantes sur le plan sanitaire et par conséquent de fournir une base scientifique pour toute
utilisations médicales (activité antioxydante, anti-inflammatoire antibactérienne, antidiabétique et anti-cancéreuse) et
d’autres effets (hypocholestérolémique, anti-hypertensive, anti-vieillissement).

Mots clés: sésame, graine, sesamum indicum, métabolites primaires, métabolites secondaires, activité
antioxydante, anti-inflammatoire, antibactérienne, antidiabétique, anti-cancéreuse, hypocholestérolémique, anti-

hypertensive, anti-vieillissement.
Abstract

In this work, we have tried to identify the species sesamum indicum by collecting all the information related to the
botanical aspects, chemical composition and biological activities as well as their mechanisms of action.

The Phytochemical studies revealed a high content of primary metabolites in sesame seeds, especially that they are
rich in proteins, fats, carbohydrates, minerals, amino acids, vitamins and also high levels of fatty acids and sterols in the
essential oil. It is also possible to highlight the main secondary metabolites, in particular polyphenols, alkaloids and
carotenoids.

Many works have shown that sesamum indicum has very important biological activities and is therefore an
important source and basis for medicinal uses (anti-oxidant, anti-inflammatory, anti-bacterial, anti-diabetic and anti-
cancer), and other effects (hypocholesterolemic, antihypertensive, anti-aging).

Key words: sesame, seed, sesamum indicum, primary metabolites, secondary metabolites, antioxidant activity,

anti-inflammatory, antibacterial,anti-diabetic,anti-cancer, hypocholesterolemic, anti-hypertensive, anti-aging.



