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Résumé

La plante de "fenugrec”(Trigonella foenum-graecum L.) est une herbe annuelle,
érigée, appartenant a la famille des légumineuses, poussant dans une terre calcaire et un peu
humide. Le fruit de cette plante est une gousse allongée, arquée, renfermant de 10 a 20

graines.

Le fenugrec, a la fois dans ses feuilles et ses graines, contient une richesse
d'éléments nutritifs incluant des protéines, des sucres, des fibres, des acides gras, ainsi que
des vitamines et des minéraux. De plus, il est connu pour sa variété de composés
biologiquement actifs comme les composés stéroidiens, les saponines, les alcaloides, les
flavonoides et les coumarines. Ce végétal est utilisé depuis longtemps dans plusieurs pays a

des fins alimentaires, comme légume, pour le fourrage et en médecine traditionnelle.

Les composés biologiquement actifs du fenugrec lui conférent diverses propriétés
thérapeutiques, telles que son potentiel anti-tumoral, ses effets hypoglycémiants et
hypolipidémiants, son action anti-inflammatoire, ainsi que ses propriétés antifongiques,
antibactériennes, antivirales, galactogénes, antioxydantes, cardioprotectrices et

gastroprotectrices.

Mots-clés : Trigonella foenum-graecum, fenugrec, Fabaceae, trigonelline, diosgénine,
flavonoides, composition phytochimique.
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Introduction
1

Introduction

La nature a été une source de plantes médicinales depuis des milliers d'années,
depuis les débuts de I'numanité (Sharma et al., 2016). Les plantes sont utilisées par 80 % de
la population mondiale, principalement dans les pays en développement, pour soigner et
améliorer la santé générale, en raison de la croyance selon laquelle les médicaments d'origine

végetale sont sans effets secondaires (Al-Asadi, 2014).

Les produits a base de plantes, aujourd’hui, représentent une sécurité percue
contrairement aux produits synthétiques jugés dangereux pour I'nomme et I'environnement
(Nathiya et al.,2014). De plus, le taux de réussite des médicaments synthétiques est trés
faible en raison de leurs nombreux inconvénients tels que leurs effets indésirables, leur faible
efficacité et leur prix élevé. Ainsi, les nouveaux médicaments thérapeutiques naturels

doivent surmonter ces désavantages des médicaments synthétiques (Singh et al., 2022).

Parmi de nombreuses plantes médicinales, le fenugrec [Trigonella foenum-graecum
L] qui a réecemment attiré l'attention des scientifiques du monde entier (Yadav et Baqguer,
2014). Le fenugrec est une plante annuelle appartenant a la famille des Fabaceae
(légumineuses) (Gayyur et al., 2021). Le fenugrec est originaire d'Europe de I'Est et de
certaines régions d'Asie. Il est aujourd'hui largement cultivé partout dans le monde (Yadav
et Baquer, 2014).

Leurs graines et feuilles sont couramment utilisées a des fins cosmétiques,
médicales et thérapeutiques (Shawky et al., 2022). Elles sont également utilisées pour traiter
les plaies, la diarrhée, l'acné, la déshydratation, I'anémie, la bronchite, les rhumatismes, les
maux d'estomac, I'hypertension artérielle, la constipation, les traitements capillaires et
I'augmentation mammaire, que ce soit sous forme de décoctions ou de graines réduites en

farine et mélangées avec du miel (Rahmani et al., 2018).

La graine de fenugrec mature contient de nombreux composants actifs tels que des
acides aminés, des acides gras, des vitamines et des saponines comme la diosgénine, la
gitogénine, la néogitogénine, la homorientine, la saponarétine, la néogigogénine et la
trigogénine, des fibres, des flavonoides, des polysaccharides, des huiles fixes et certains

alcaloides identifiés, a savoir la trigonelline et la choline (Yadav et Baquer, 2014).

Le fenugrec est bien connu pour ses multiples propriétés pharmacologiques,

notamment antidiabétiques, antioxydantes, hypocholestérolémiantes, anti-inflammatoires,
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anti-tumorales, antimicrobiennes, hépatoprotectrices, gastroprotectrices, cardioprotectrices,

neuroprotectrices, anti-cataracte et stimulantes de lactation (Varshney et Siddique, 2023).

L’objectif de ce travail est focalisé sur la collecte et 1’étude attentive des données
afin de fournir une synthése générale contenant les propriétés phytochimiques ainsi que les
principaux effets thérapeutiques de Trigonella foenum-graecum L.

Ce mémoire est structuré en trois parties : la premiere aborde une présentation

générale du fenugrec, la deuxiéme explore son profil phytochimique, et la troisiéme examine
ses activités biologiques.

—
N
| —
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I. Présentation de Trigonella foenum-graecum L
I.1. Historique
Le fenugrec, scientifiguement connu sous le nom de Trigonella foenum-graecum,
appartient au genre végétal Trigonella qui vient du latin « trigonum » signifiant
trigone/triangle, se référant probablement a la forme triangulaire des fleurs. Le nom latin de
I’espéce foenum-graecum signifie « foin grec », en référence au parfum intense de la plante

séchée du fenugrec (Parthasarathy et al., 2008).

Le fenugrec est 1’une des plus anciennes cultures d’épices cultivées au monde, il
est cultivé pour sa valeur médicinale et fourragere en Inde, en Afrique de I’Ouest et dans la
vallée du Nil depuis I’ Antiquité, et est utilisé pour la consommation humaine et animale.
En Egypte, il a été cultivé depuis 1000 avant JC., et il fait partie du régime alimentaire
indien depuis plus de 3 000 ans (Malhotra, 2011). Les graines de fenugrec carbonisées
récupérées du Pendjab, en Inde, indiquent leur valeur dans le commerce dés 2000 a1700
avant JC (Nathiya et al., 2014). Des graines de fenugrec ont été trouvées dans la tombe de
Toutankhamon (Petropoulos, 2002). Le fenugrec a été introduit dans la médecine chinoise
sous la dynastie des Sung, en 1057 apres JC (Sun et al., 2021). Rosengarten (1969) a
rapporté que les Romains ont obtenu la plante des Grecs et qu'elle est devenue un produit
commercial de I'Empire romain (Malhotra, 2011). Le fenugrec a été introduit dans 1’Europe

centrale au debut du 1Xe siécle (Sarwar et al., 2020).

1.2. Position systématique

Le genre Trigonella foenum-graecum L est la seule espéce cultivée dont plusieurs
auteurs prétendent que le fenugrec sauvage T.gladiata est I'ancétre direct de l'espéce
cultivée (Rouag, 2021).

Systématiquement, le Trigonella est classifié comme suit (Tableau 1).

Tableau 1: Situation botanique de I’espéce Trigonella feenum-greecum L. (Ghedira et al.,

2010).
Reégne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
Sous-embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Fabales
Famille Fabaceae
Genre Trigonella L.
Espéce Trigonella foenum-graecum L.
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1.3. Noms vernaculaires

L’espéce T. foenum-graecum, sauvage ou cultivée, est largement répandue dans le

monde entier, ainsi qu’est indiqué par le grand nombre de noms (Tableau 2) (Petropoulos,
2002).

Tableau 2: Noms communs du Fenugrec (Trigonella foenum graecum) (Shashikumar et

al., 2019).
Langage Noms usuels
L’arabe Hulba, Hilbeh
Anglais Fenugrec
Francais Fenugreec, Trigonelle
Inde Methi, Saag methi, Kasuri methi
Allemande Bockshornklee, Griechisch Heu
Japonaises Koruha, Fenu-guriku
Néerlandais Fenugriek
Roumain Molotru, Molotru comun, Schinduf

1.4. Origine et distribution géographique
1.4.1. Origine du Fenugrec

Il existe différentes affirmations sur ’origine du fenugrec. Vavilov (1926) a
suggéré que le fenugrec est originaire de la région méditerranéenne, alors qu’il y avait
d’autres qui prétendent qu’il est d’origine asiatique (Naeem et al., 2021). De Candolle
(1964) et Fazli et Hardman (1968) notent que le fenugrec pousse sauvagement au Punjab
et au Cachemire, dans les déeserts de la Mésopotamie et de la Perse, en Asie Mineure et dans
certains pays d’Europe méridionale comme la Grece, 1’Italie et 1’Espagne (Mehrafarin,
2013). De tels désaccords sur 1’origine du fenugrec suggerent que son emplacement est

encore discutable (Naeem et al., 2021).

1.4.2. Répartition géographique

Le fenugrec est une culture du monde ancien et est actuellement connu pour avoir
une large distribution mondiale (figure 1) (Basu et al., 2019). Cette large repartition et cette
culture dans le monde sont caractéristiques de son adaptation aux conditions climatiques et
aux environnements de culture variables (Malhotra, 2011). Il est maintenant cultivé dans
six continents, a savoir Europe, Afrique, Asie, Sud Amerique, Amérique du Nord et
Australie (Peter, 2012). Mais les principales zones productives du fenugrec comprennent la
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Chine, la Turquie, le Pakistan, I'Espagne, I'Inde, I'Argentine, la France, le Maroc et I'Egypte
(Aasim et al., 2018). L'Inde est le plus grand producteur au monde, le Rajasthan est le bol
de fenugrec du pays, contribuant a environ 80% de la production du pays (Lal et al., 2014).
La superficie annuelle cultivée en fenugrec s'éleve a environ 57 000 hectares avec une
production de semences de 68 000 tonnes (Petropoulos, 2002). En Algérie, elle est

fréqguemment cultivée et souvent sub-spontanée (Rahmani, 2017).
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Figure 1: Distribution des cultures de fenugrec. (A) Carte montrant les continents
d'Europe, d'Asie, d’Afrique et d’Océanie ; (B) carte montrant les Amériques du Nord et
du Sud (Basu et al., 2019).

1.5. Description botanique du fenugrec

1.5.1. Description de la plante

Le fenugrec (figure 2) est une épice annuelle aromatique, dressée et velue, faisant
partie de la famille des légumineuses et ressemblant beaucoup au grand tréfle. La plante
atteint une hauteur d’environ trois pieds (Amalraj et al., 2022) et possede une racine
principale bien développée (Oueslati et Ghédira, 2015). Les plantes ont des feuilles qui
alternent autour de tiges circulaires, devenant semi-ligneuses en vieillissant. Elles
présentent souvent une ramification étendue en raison d’une croissance indéterminée, qui
prédomine chez la plupart des plantes. Les fleurs mdrissent pour former de longues gousses
minces qui peuvent se tordre avec I’a4ge (Thomas et al., 2011). La plante diffuse des ardmes
épicés qui persistent sur la main apres avoir été touchee (Amalraj et al., 2022). Le fenugrec
nécessite un climat modérément frais pour une croissance adéquate et un rendement élevé.
Il peut étre cultivé dans tous les types de sols riches en matiére organique et avec un bon

drainage, et il peut également tolérer des conditions de salinité (Parthasarathy et al., 2008).
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Figure 2: Trigonella foenum-graecum L (Mohammad et al., 2019).

1.5.2. Racine

La racine est un amas de structures en forme de doigts (kor et al., 2013) (figure 3).
La plante a initialement une croissance en pivot, suivie d’un grand nombre de racines
secondaires. Les racines forment des nodosités racinaires et établissent une relation
symbiotique avec la bactérie Rhizobium pour fixer 1’azote atmosphérique (N) (Malhotra,
2011). La nodosité est le point focal de la réaction entre les Rhizobia et la plante de fenugrec.
Il existe des nodosités efficaces et inefficaces. Les premiéres sont généralement grandes,
allongées, souvent regroupées sur les racines primaires, tandis que les secondes sont
généralement petites et principalement dispersées sur les racines secondaires. Les nodosités
efficaces et inefficaces surviennent freqguemment simultanément sur le systeme racinaire de

la plante (Petropoulos, 2002).

Figure 3: Racine du fenugrec (Petropoulos, 2002 ; Naeem et al., 2021).
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1.5.3. Tige (pied)

La tige mesure généralement de 30 a 60 cm de longueur (Amalraj et al., 2022).
Elle est circulaire a légérement quadrangulaire, parcimonieusement pubescente (Peter,
2012). Rarement simple, généralement creuse et rarement entiérement verte ; elle est
dressée, ramifiée, verte, lisse et herbacée. Le développement d’une coloration rose refléte

le dépdt d’anthocyanes (Habtemariam, 2019) (figure 4).

Figure 4: Pied de Trigonella (Rouag, 2021).
1.5.4. Feuilles

Les feuilles sont pennées, avec des pétiolules, disposées de maniére alternative, et
composées de trois folioles ovales (Ghedira et al., 2010), dentées, mesurant entre 20 et 25
mm de longueur (Rouag, 2021) et présentant une teinte gris-verte. Elles sont également
finement poilues, dentées pres de 1’apex la dentelure est plus prononcée dans les feuilles
supérieures que dans les inférieures. Les pétioles et les lames des folioles présentent une
teinte anthocyane variable de vert (Habtemariam, 2019) (figure 5).
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1.5.5. Fleurs

Les fleurs (figure 6) sont axillaires, groupées par paires, rarement solitaires. La
fleur de fenugrec est sessile, dite papilionacée, assez grande, de couleur jaune pale a violet
clair (Rahal et al., 2023). Elles sont assises dans 1’aisselle des feuilles ovales et dentées. Sa
floraison, selon le climat et la saison de semis, commence environ 35 a 40 jours apres le
semis (Petropoulos, 2002). 1l existe également deux types de fleurs de fenugrec: les fleurs
cleistogames (fermées) sont généralement autofécondées et les fleurs aneictogames

(ouvertes) naissent généralement sur les pousses « aveugles »; et offrent de nombreuses

opportunités de pollinisation croisée (Mehrafarin, 2013).

Figure 6: Trigonella fleurissante (Rouag, 2021 ; Singh et al., 2022).

1.5.6. Fruits (gousses)

Les goussses en forme de faucille et la couleur passe du vert ou violet clair au brun
ou au brun jaunatre a maturité (Malhotra, 2011) (figure 7). Elles ont un bec, mesurent de 9,5
a 18,6 cm de long et de 0,2 a 10,4 cm de large, sont courbées et rarement droites, avec des
poils éphémeres (Habtemariam, 2019). Environ 10 a 20 graines sont produites a partir de
chaque gousse mare (Singh et al., 2022). Les gousses jumelles sont un trés bon indice de

sélection pour un contenu en graines de diosgenine plus élevé (Petropoulos, 2002).
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Figure 7: Fruit de Trigonella foenum-graecum (Oueslati et Ghedira, 2015 ; Rouag, 2021).

1.5.7. Graines

Les graines sont de couleur brune jaunatre, petites, de forme rhomboidale et dure,
mesurant de 3 a 6 mm de long, de 2 a 5 mm de large et 2 mm d'épaisseur (figure 8). Elles
sont connues pour leur saveur agréablement amére et d'érable (Visuvanathan et al., 2022).
Elles sont aplaties et marquées par une rainure qui les divise en deux parties inégales (Basu
et al., 2014). Elles contiennent un embryon central dur et jaune entouré d'une couche de
blanc semi-transparent et coriace d'endosperme, qui contient la gomme galactomannane.

Une enveloppe tenace et brun foncé entoure I'endosperme (Visuvanathan et al., 2022).

Figure 8: Graines de fenugrec (Kara et Surmen, 2023).

1.6. Utilisation de Trigonella foenum-graecum L

1.6.1. Utilisation thérapeutique

% Le fenugrec était apprécié comme une plante médicinale remarquablement polyvalente
qui pouvait étre utilisée comme reméde pour une grande variété de conditions. 1l est
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utilisé pour le rajeunissement, diurétique, pour les plaintes digestives (dyspepsie,
constipation), goutte, arthrite, (Peter, 2012).
¢+ Cette plante est utilisée pour traiter les maladies de la peau comme les taches noires et
I'odeur ennuyeuse du corps, de la bouche et de la sueur. Les herbistes ont utilisé cette
plante pour les problémes rénaux et les conditions affectant le systéme reproducteur
masculin. Les feuilles et les graines ont des propriétés médicinales importantes :
» Reéduire la glycémie et le cholestérol sanguin (Naeem et al., 2021).
» Soulage la fiévre, réduit la douleur, soulage I’enflure et augmente l'appétit
(Mohammad et al., 2019).
» Prévenir I'apparition de certains types de cancer, en particulier du célon, de la
poitrine et de la vésicule biliaire (Rahal et al., 2023).
» Traiter les problémes respiratoires, les maladies oculaires et les troubles
gynécologiques (faciliter I'accouchement) (Yaldiz et Camlica, 2021).
+«+ Le fenugrec a une action favorable sur la purification du sang, et de détoxifier le corps,
est également connu sous le nom d'herbe de purification lymphatique (Hanif et al.,
2019).
< Extérieurement il est utilisé dans les poultices pour I'inflammation locale de la peau, les
ulcéres, les abces, les bralures et I'eczéma (Peter, 2012). Le fenugrec est utilisé pour
préparer des infusions, des extraits d'eau et d'alcool, des toniques aux propriétés
antidépresseurs et psychotoniques, et des suppléments de croissance musculaire (Naeem
etal., 2021).

1.6.2. Utilisations agro-alimentaires

Le fenugrec est largement utilisé en culture alimentaire en Inde, dans la région
méditerranéenne, en Afrique du Nord et au Yémen (Malhotra, 2011). Les graines et les
herbes de fenugrec sont connues pour leur odeur forte, agréable et sucrée, rappelant celle
du sucre brilé, tandis que le godt est nettement farineux et Iégérement amer (Jain et al.,
1996). Cette plante est bien connue pour son utilisation comme espéce comestible. Les
parties comestibles sont les feuilles et les graines. Ces derniéres étant plus préférables, car

elles contiennent des métabolites secondaires importants (Aasim et al., 2018).
1.6.2.1. Nourriture humaine

L'utilisation du fenugrec comme agent aromatisant en cuisine remonte a au moins
1500 avant JC (Habtemariam, 2019). Les graines (entiéres, moulues, en farine ou roties)

(Petropoulos, 2002) sont principalement utilisées comme épice, dans les mélanges d’épices,
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les mélanges de curry, les poudres, pour donner de la saveur aux aliments cuits, aux
condiments, aux gommes a macher, aux cosmetiques, aux glacages et aux assaisonnements

pour les aliments cuits (Lal et al.,2014) (figure 9).
» Graines
e Son utilisation varie considérablement selon les pays (Yaldiz et Camlica, 2021).

e En Inde, les graines sont utilisées dans les mélanges d’épices. Les Indiens
integrent également le fenugrec dans le Methipak, un aliment traditionnel

consomme¢ pendant la grossesse et 1’allaitement (Basu et Srichamroen, 2010).

o |l est également utilisé dans diverses préparations telles que les ragodts avec du
riz (en Iran), pour aromatiser le fromage (en Suisse), dans les sirops et les
boissons ameres (en Allemagne), mélangé a de la farine pour faire du pain plat
(en Egypte), ou encore comme substitut de café avec des grains torréfiés (en
Afrique) (Das et Bhadrapura, 2017).

e Aux Etats-Unis, I’extrait de graines de fenugrec est I’ingrédient principal pour
aromatiser le sirop d’érable simulé. Il est également utilis¢ comme ingrédient
aromatisant du tabac et des protéines végétales hydrolysées (Basu et
Srichamroen, 2010).

> Feuilles

Les feuilles fraiches et séchées des plantes, notamment le fenugrec
(Trigonella foenum-graecum L.), servent d’aromates et d’épices dans les recettes
culinaires (Bakhtiar et al., 2022). Elles sont largement consommeées en Inde comme
legume feuillu vert (Bin-Hafeez et al., 2003). Durant I'hiver, les feuilles fraiches et
les tiges sont utilisées pour préparer le" methi ka saag"”, un légume d'hiver trés
réputé. Elles sont également employées pour concocter une tisane aux herbes (Singh
et al., 2022).

11
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Figure 9: Produits de fenugrec dans le marché (Habtemariam, 2019 ; Sarwar et al.,
2020).

1.6.2.2. Fenugrec comme fourrage

Le fenugrec a le potentiel de produire un fourrage de haute qualité adapté aux
animaux ruminants. Traditionnellement utilisé comme culture fourragére dans la région
méditerranéenne, son nom scientifique" foenum graecum "signifie "foin grec” (Alemu et
Doepel, 2011). 1l est souvent utilisé en remplacement des pois fourragers ou de la luzerne
(Aasim et al., 2018).

Les graines germées (pousses) et les microgreens présentent des caractéristiques
nutritionnelles et/ou médicinales distinctes, idéales pour le bétail. Les graines séchées, le
foin, le fourrage vert et d’autres formes d’aliments pour animaux sont employés

(Habtemariam, 2019).

La présence de stéroides dans le fenugrec le rend supérieur pour favoriser la
croissance animale et réduire 1’utilisation de promoteurs de croissance artificiels (Aasim et
al., 2018). Moulues finement et mélangées avec des graines de coton, elles augmentent le
flux de lait chez les vaches. Le fenugrec est également utilisé comme ensilage pour
conserver la qualité du fourrage. En mélangeant I'herbe de fenugrec avec du foin moisi ou

"sour", on rend ce dernier plus appétissant pour le bétail (Petropoulos, 2002).

12
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1.7. Toxicité

% La plante a bénéficié d'une bonne valeur médicinale sans effets indésirables majeurs.
Bien que certains cas de diarrhée, de flatulence, d'hépatite légere, de symptomes
allergiques mineurs et de vertiges aient été associés au fenugrec, aucun effet indéesirable
grave n'a été observé (Singh et al., 2022).

% Des réactions d'hypersensibilité telles que les évanouissements, la rhinorrhée et les
éternuements ont été signalés aprés I'inhalation de la poudre de graines de fenugrec ou
de l'angio-cedéme du visage en utilisant la pate de fenugrec pour guérir la pellicule.
D'autres effets secondaires du fenugrec sont le risque de saignement en utilisant le
fenugrec a forte dose (Aasim et al., 2018). De plus, il est possible que le fenugrec
augmente le risque de saignement en raison de sa présence de coumarine qui perturbe
la coagulation (Oueslati et Ghédira, 2015).

% Plus récemment, un total de 7 cas d'allergie au fenugrec ont été décrits, compris
I'anaphylaxie et I'asthme professionnel provoqués par l'ingestion ou l'application
externe. Le fenugrec peut démontrer des réactions croisées avec d'autres plantes de la
famille des légumineuses telles que les arachides (Faeste et al., 2009).

% Les préparations a base de fenugrec ont la possibilité d'interagir avec d'autres
médicaments administrés en méme temps, notamment ceux qui ont des effets similaires
ou opposés. De méme, il est possible de réguler I'absorption de ces médicaments en
raison d'une quantite significative de fibres mucilagineuses (Oueslati et Ghédira, 2015).
L'utilisation de fenugrec avec des médicaments antidiabétiques peut entrainer une
activité hypoglycémique additive. L'utilisation de cette plante pendant la grossesse est
interdite en raison des effets stimulants de I'utérus (Aasim et al., 2018).
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I1. Composition phytochimique de Trigonella foenum-graecum L.
11.1. Métabolites primaires

Les graines de fenugrec renferment une grande quantité de protéines, notamment des
nucléoprotéines. Elles sont riches en graisses, minéraux (Mg, Fe), vitamines (Vitamine-A,
Thiamine (B1)) et contiennent des composants médicinaux trés importants tels que les glucides
complexes (galactomannane) et les acides aminés (hydroxyisoleucine) (Oueslati et Ghedira,

2015). Environ 11 g de graines de fenugrec contiennent 35,5 calories (Hanif et al., 2019).

Les composants de la graine et de la feuille sont donnés dans le Tableau 3. Selon les
résultats de 1’étude menée par Srinivasan (2006), il a été observé que la quantité de calcium
dans les feuilles était plus élevée que dans les graines, tandis qu’une teneur ¢élevée en protéines

a été détectée dans les graines (Kara et Surmen, 2023).

Tableau 3: Composition des feuilles fraiches et des graines matures de fenugrec (Kara et
Surmen, 2023).

Composant Fenugrec frais feuilles | Graines de fenugrec
Humidité 86.0 g

Protéines 444 3049
Graisse 109 7590
Fibre 109 50 ¢
Ca 395 mg 160 mg
Mg 67 mg 160 mg
Fe 16,5 mg 14 mg
Na 76 mg 19 mg
Choline 1.35¢ 50 mg
Vitamine C 52 mg 43 mg
B-Carotene 2,3mg 96 ug
Thiamine 40 pg 340 pg
Riboflavine 310 pg 290 pg
Acide nicotinique 800 pg 1,1 mg
Acide folique 84 ug

Valeurs exprimées pour 100g.
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La composition nutritionnelle du fenugrec varie d’une région a 1’autre en raison des
conditions édaphoclimatiques et de récolte variable. Ses nombreux bienfaits nutritionnels en
font un ingrédient polyvalent, utilisé¢ dans divers domaines tels que I’alimentation, la médecine,
les boissons, les parfums, les cosmétiques et I’industrie (Singh et al., 2022). Les feuilles et les
graines de fenugrec sont recommandées en raison de leur valeur hématinique. Les graines
contiennent des quantités élevées de fer et la germination améliore leur teneur en vitamines A,
B et C. Riches en protéines avec des acides aminés essentiels, de I’acrobate et de 1’acide folique,
elles possedent des propriétés restauratrices et nutritives, et ont été associées a une
augmentation de I'hémoglobine sanguine (Al-Asadi, 2014). Le fenugrec peut étre utilisé comme
complément alimentaire pour réguler la glycémie, méme chez les personnes non diabétiques
suivant un régime calorique ¢€levé. Des études ont souligné son potentiel en tant qu’aliment
fonctionnel et nutraceutique en raison de ses effets sur la glycémie et les lipides sanguins. Ainsi,
la consommation de fenugrec aprés les repas pourrait aider a réguler la production de

cholestérol dans le foie (Yadav et Baquer, 2014).
11.1.1. Glucides

Les graines de fenugrec se composent de 45 a 60 % de glucides, comprenant du
saccharose, du glucose, du fructose, du myo-inositol, du galactinol et de la stachyose, des traces
de galactose et de raffinose, du xylose et de I’arabinose, ce qui en fait une bonne source
d’énergie (Ruwali et al., 2022). Les feuilles, quant a elles, contiennent 6 % de glucides. Le
mannose et le galactose sont les principaux monosaccharides de la gomme de graines de

fenugrec (Naeem et al., 2021).

Les jeunes graines de la plante contiennent de petites quantités de saccharose, de
glucose, de fructose, de myo-inositol, de galactinol (1-0-a-D-galactopyranosyl-D-myoinositol),
de stachyose et des traces de galactose et de raffinose. Deux composés contenant du galactose,
la verbascose (6G-C6-a-galactosyl) 3-sucrose) et le digalactosylmyoinositol, ont été signalés
dans les graines. Trés peu de myo-inositol est présent dans les graines matures (Parthasarathy
et al., 2008).

Les galactomannanes (figure 10) ou fibres mucilagineuses sont principalement des
polysaccharides hémicellulosiques présents dans les graines de fenugrec et représentent 17 a 50
% du poids sec des graines. Les galactomannanes constituent la majeure partie des parois
cellulaires de I’endosperme et leur fonction principale est d’épaissir la surface de ces cellules

(Zandi et al., 2015). IIs sont d’une structure avec des unités de D-mannopyranose liées en -1,
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4 de maniere aléatoire, avec des résidus de galactopyranose liés en a-1, 6 comme chaines

latérales (Liu et al., 2020).

OHOH

o (1-6)-D-galactose

HO
H

B(1—4)-D-mannose
~0
H N

Figure 10: Galactomannane de fenugrec (Das et Bhadrapura, 2017).
11.1.2. Lipides

Les lipides dans les graines de fenugrec sont composés a 85% de lipides neutres, a 10
% de phospholipides et a 5 % de glycolipides. Le profil en acides gras est dominé par des acides
gras insaturés comprenant principalement 40 % d’acide linoléique, 25 % d’acide linolénique et
25 % d’acide oléique (Peter, 2012), et un certain nombre de phospholipides importants, tels que
la phosphatidylcholine et la phosphatidyléthanolamine. Les feuilles de fenugrec, comme la
plupart des autres plantes photosynthétiques et des micro-organismes verts, contiennent une
quantité abondante de mono- et di-galactodiacylglycérols ainsi que des glyco et phospholipides
(Nagulapalli Venkata et al., 2017).

L'huile extractible du fenugrec, qui représente environ 6 a 8 %, a une odeur fétide et
un goQt amer avec des propriétés de desséchement marquées. Elle a une densité spécifique de
0,91, une valeur d’acide de 1 a 2, une valeur de saponification de 178 a 183, une valeur d'iode
de 115, une matiére insaponifiable de 3,9 %, et une composition en acides gras de palmitique
9,6 %, stéarique 4,9 %, arachidique 2 %, oléique 35,1 %, linoléique 33,7 %, et a-linolénique
13,8 % (figure 11). Environ 0,02 % est de I'huile volatile (densité spécifique 0,87) avec

I'anéthole comme composant principal (Srinivasan, 2006).
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Acide linolénique Acide oléique

Figure 11: Composants d'huile fixe des graines de fenugrec (Habtemariam, 2019).
11.1.3.Protéines

L’endosperme de fenugrec est une source importante de protéines, comprenant la
globuline, I’albumine, et la lécithine. Avec une teneur en protéines allant de 20 a 30%
(Shashikumar et al., 2019). Des études ont montré que 1 g de protéines de fenugrec contient
38,5 mg d’isoleucine, 53,5 mg de leucine, 51,4 mg de lysine, 5,6 mg de méthionine, 58 mg de
phénylalanine, 26,6 mg de thréonine, 50 mg de valine, 19,6 mg d'histidine, 24,5 mg de tyrosine,
29,7 mg d’alanine, 82,2 mg d’acide aspartique, 115 mg d’acide glutamique, 39,8 mg de glycine,
32,1 mg de proline, 35,3 mg de sérine, 3,1 mg d'ornithine et 10,8 mg de phosphoéthanolamine
(Peter, 2012).

L'acide aminé libre le plus abondant dans les graines de fenugrec est la 4-
hydroxyisoleucine (figure 12) qui est présente dans l'endosperme des graines (Zandi et al.,
2014). 11 est postulé pour étre I'un des principaux composés responsables de I’activité
antidiabétique du fenugrec. C'est un acide aminé non protéogénique (Das et Bhadrapura, 2017),
a chaine ramifiée qui est produit presque exclusivement dans les plantes du genre Trigonella.
Comme son nom l’indique, la 4-hydroxyisoleucine est formée par I’hydroxylation de
I’isoleucine. La formation de cet acide aminé dans le fenugrec est attribuée a ’activité de
I’isoleucine hydroxylase, une dioxygénase qui catalyse 1’attachement d’un atome d’une
molécule d’oxygene a C-4 de I’acide aminé, tandis que 1’autre atome d’oxygene est incorporé
dans le 2-oxoglutarate pour produire du succinate et du dioxyde de carbone. 1l est important de
noter que la forme linéaire du 4-hydroxyisoleucine est nécessaire pour qu’il soit biologiquement
actif (Thomas et al., 2011).
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I
\If’ "OH
OH NH,
4-hydroxyisoleucine

Figure 12: Structure chimique de 4-hydroxyisoleucine (Ghedira et al., 2010).
11.1.4. Fibres alimentaires

Les fibres alimentaires sont des glucides complexes indigestes trouvés dans les
aliments végétaux, et sont un ingrédient essentiel dans une alimentation saine. Certains sont

solubles et forment un gel, tandis que d’autres forment du fourrage grossier insoluble.

Le fenugrec est endospermique. Pres de 50% du poids sec des graines est une fibre
alimentaire comestible, ce qui en fait la concentration la plus élevée parmi toutes les sources
naturelles de fibres (Srinivasan, 2006). Il contient 32 % de fibres solubles et 13 % de fibres
insolubles. Les fibres qui sont solubles se décomposent dans le milieu aqueux du tractus gastro-
intestinal de I’homme, mais les fibres qui ne sont pas solubles ne digérent pas par I’enzyme
(Amalraj et al., 2022). En particulier, les fibres comprennent la cellulose, I'némicellulose ; les
mucilages comprennent le galactomannane et la phytine (hexaphosphate d'inositol de Ca et de
Mg) (Ghedira et al., 2010).

Les fibres insolubles adoucissent les selles et diminuent I’appétit ; tandis que les fibres
solubles inhibent I’absorption du glucose dans la circulation sanguine et améliorent son contrdle
glycémique (Mahbub et al., 2018). Les fibres alimentaires dérivées du fenugrec pourraient étre
utilisées dans I’industrie alimentaire en tant qu’agent émulsifiant et stabilisant. En boulangerie,
une farine enrichie en 8 a 10 % de fibres alimentaires de fenugrec est utilisée pour produire des
produits de boulangerie tels que le pain, la pizza, les muffins et les gateaux, qui peuvent étre
utilisés comme aliments fonctionnels pour améliorer la valeur nutritionnelle des régimes

occidentaux (Yadav et Baquer, 2014).
11.1.5.Vitamines

Le fenugrec est riche en quelques vitamines (Tableau 4) telles que la thiamine, la
riboflavine, I’acide nicotinique, le caroténe, 1’acide folique, la pyridoxine, la cyanocobalamine,
le pantothénate de calcium, la biotine, la vitamine A, B1, B2 et C (Ruwali et al., 2022).

Cependant, le processus de séchage réduit les vitamines de plus de 80 % (Subhasish et
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Dhananjaya, 2017). La farine contient (pour 100 g): 0,06 mg de thiamine, 0,05 mg de
riboflavine et 1,5 mg de niacine. Des études sur la localisation de la vitamine C dans les
différentes parties du T.foenum-graecum L. ont montré que les feuilles et les tissus a croissance
rapide contenaient environ 80 % de la teneur totale en vitamines, tandis que les tiges et les

racines donnaient des valeurs faibles (Petropoulos, 2002).

Tableau 4: Profil vitaminique et ses concentrations respectives dans le fenugrec
(Visuvanathan et al., 2022).

Vitamines Partie de la plante Unités Valeur / 100g
Acide ascorbique Graine mg 12-23
Acide ascorbique Feuilles mg 52,0
Pyridoxine Graine mg 0,60
Rétinol Graine Ul 60-100
Niacine Graine mg 6,0
[-carotene Graine Mg 96
[-carotene Feuilles mg 2,3
Thiamine Graine Mg 340
Thiamine Feuilles Hg 40
Riboflavine Graine ug 290
Riboflavine Feuilles ug 310
Acide folique Graine Mg 84
11.1.6.Minéraux

La plante de fenugrec est bien approvisionnée en éléments inorganiques essentiels
(Tableau 5). Elle est une bonne source d’éléments alimentaires majeurs, tels que Fe, Ca, P, S
et Mg. Les graines contiennent des quantités adéquates d’importants ¢léments alimentaires
traces tels que Co, Cu, Mn, Zn et Br (Nagulapalli Venkata et al., 2017). La farine contient 213
mg de Ca, 270 mg de P et 32,4 mg de Fe. Les feuilles crues contiennent 150 mg de Ca et 48 mg
de P pour 100 g. La teneur en strontium (Sr) a eté trouvée a moins de 100 pg/g de poids sec
(Petropoulos, 2002). Il a également été rapporté que le curry (plat) fait a partir de fenugrec

contient une grande quantité de calcium, de fer et de zinc (Naeem et al., 2021).

Le potassium et le sodium sont importants pour la transduction de I’impulsion
nerveuse et le maintien de 1'homéostasie chez les mammiféres, tandis que d’autres ions

métalliques sont également importants dans divers autres métabolismes cellulaires et dans la

( 1
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signalisation cellulaire (Das et Bhadrapura, 2017). Comme les oligo-éléments agissent en tant
que catalyseurs dans les réactions biochimiques des cellules vivantes et sont essentiels dans
I’alimentation des animaux et des étres humains, leurs niveaux dans le fenugrec ont été estimés

(Petropoulos, 2002).

Tableau 5: Minéraux présents dans les graines de fenugrec (Subhasish et Dhananjaya,

2017).
Minéraux Quantité par 100 g
P 290-370 mg
Mg 140 mg
Ca 60-175 mg
Fe 12-34 mg
Zn 7 mg
Cu 1,3mg
Mn 1mg
Na 1,1 mg
K 0,35mg
Cr 0,1 mg

11.2. Métabolites secondaires

L’analyse phytochimique du fenugrec a révélé la présence de différentes catégories de
métabolites secondaires (Nagulapalli Venkata et al., 2017), comme les alcaloides, les
saponines, les flavonoides, les stéroides et les coumarines (figure 13) (Kumar et al., 2024).
Alors que les graines de fenugrec sont ’utilisation la plus connue de la plante, il a également
été dit que les tiges et les feuilles ont des bienfaits thérapeutiques. Ces caractéristiques sont le
résultat de la teneur en métabolites secondaires, ou phytochimiques, de la plante de fenugrec
(Ghevariya et al., 2023). La littérature a revélé que les saponines, le glycoside-D et le
trigofoenoside-A sont les principaux composants des graines, tandis que les alcaloides, les
glycosides cardiaques et les phénols sont présents dans 1’extrait de feuilles (Savita et al., 2008).
Tous ces composés sont classés comme biologiquement actifs car ils ont des effets

pharmacologiques sur le corps humain lorsqu’ils sont ingérés (Shashikumar et al., 2019).
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Figure 13: Les composeés bioactifs de fenugrec (Naeem et al., 2021 ; Goyal et al., 2022).
11.2.1.Phytochimie des feuilles, racine et de la tige

Les feuilles de fenugrec sont réputées pour avoir une meilleure rétention nutritionnelle
et sont riches en flavonoides, des composés naturels trouvés dans de nombreux légumes (Shams
et al., 2022).

La revue de Petropoulos (2002) a excellemment résumé les composes phénoliques
suivants isolés a des concentrations variables a partir des racines, de la tige, des feuilles et/ou
de la plante entiére: scopoletine, acides chlorogénique (figure 14), caféique et p-coumarique,
ligning-schisandrine, hymécromone (4-méthyl-7-acétoxycoumarine), trigoforine (3,4,7-
triméthyl-coumarine) et trigocoumarine (3(éthoxycarbonyl)méthyl-4-méthyl-7,8-
diméthoxycoumarine) (Habtemariam, 2019).
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Figure 14: Structure chimique de scopoletine, acide chlorogénique (El Bairi et al., 2017 ;
Ahmed et al., 2023).

A partir des feuilles de fenugrec, cing saponines spirostanoliques ont été isolées et
nommeées graécunine B, C, D, E et graécunine G presentée dans la figure 15. Deux composes
traces, nommeés graécunine A et F, ont également été isolés en quantités trop faibles pour étre
caractérisés (Petropoulos, 2002). Pour cette raison, I’extrait et les feuilles de fenugrec
(généralement riches en saponines) doivent étre contre-indiqués chez les femmes en début de
grossesse pour éviter le risque de perte feetale, et pendant les reégles pour réduire le risque de

saignement excessif (Srinivasan, 2006).

OH

OH Graécunine G

Figure 15: Structure chimique de graécunine G (Pal et Mukherjee, 2020).

La tige de la plante de fenugrec contient des alcaloides tels que la trigocoumarine
(figure16), I’acide nicotinique, la triméthylcoumarine et la trigonelline (Gayyur et al., 2021).
Les feuilles contiennent de I’alcaloide (trihonelline), des acides carboxyliques et des huiles

volatiles (Shaukat et al., 2023).
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Figure 16: Structure chimique de trigocoumarine (Mahbub et al., 2018).
11.2.2. Phytochimie des graines

Les constituants chimiques des graines varient remarquablement en fonction de leurs

facteurs variétaux et écologiques (figure 17) (Zandi et al., 2015).

Les graines de fenugrec contiennent de la rigogénine, de la néorigogénine, de la
diosgenine, de la yamogénine et de la gitogendine. La teneur en diosgénine des graines de
fenugrec varie de 0,78 a 1,9 %, selon les génotypes et les pratiques culturelles (Lal et al., 2014).
De nombreux types de composés volatils ont été identifiés dans les graines de fenugrec, mais
I'A-sitostérol et la dextroamphétamine sont connus pour étre dominants (Naeem et al., 2021).
En outre, les volatiles et les alcaloides des graines de fenugrec produisent un godt et une odeur
désagréable, ce qui fait que les gens essaient d'éviter de les consommer (Kara et Surmen, 2023).
Les graines sont également connues pour contenir des flavonoides, des caroténoides, des
coumarines et d'autres composants avec des valeurs LD50 tres faibles. Dans une étude de Joshi
et al. (2009), la teneur phénolique totale des graines de fenugrec varie de 38 a 41 mg/g de GAE,
tandis que la teneur en flavonoides varie de 1,2 a 2,3 mg/g de QE (Malhotra, 2011). Il a été
rapporté que les graines de fenugrec contenaient une faible quantité d'huile essentielle et d’huile

grasse (Yaldiz et camlica, 2021).

35%

. d’alcaloides

Figure 17: Principaux métabolites secondaires et contexte des graines de fenugrec (Yaldiz
et camlica, 2021).
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11.2.2.1. Composés stéroidiens et saponines

Parmi les phytoconstituants présents dans le fenugrec, la saponine est la plus
abondante. Le fenugrec contient 4 a 8 % de saponines. Diosgénine est la principale sapogénine
largement utilisée dans les industries pharmaceutiques et nutracéutiques. Sa synthése est
principalement a partir du cholestérol, presque dans toutes les plantes. Aprés hydrolyse acide,
les sapogeénines présentes sont la diosgénine et la yamogénine (Amalraj et al., 2022). Elles sont
les portions d’aglycone des saponines dérivées de stéroides d’origine végétale, contenant des
anneaux de 6-C avec 2 a 3 chaines latérales substituables soit avec les groupes méthyl ou
hydroxyle. Les saponines sont des glycosides amphipatiques, contenant a la fois des molécules
de glycoside hydrophile et des triterpenes lipophile, donc capables de produire des propriétés
de mousse semblables au savon. Diosgénine, un composé stéroidien 27-C, est actuellement
utilis€ comme mati¢re premiére pour la fabrication de contraceptifs oraux et d’hormones

sexuelles par I’industrie pharmaceutique (Thomas et al., 2011).

La diosgénine s’est révélée bénéfique dans plusieurs conditions pathologiques,
notamment le diabete, I’hyperlipidémie, le cancer, les maladies cardiovasculaires, le stress
oxydatif et I’inflammation. Consistant en une fraction de sucre hydrophile liée a un stéroide
hydrophobe aglycone (figure 18) (Das et Bhadrapura, 2017). La diosgénine est impliquée dans
la production d'hormones humaines. C'est un précurseur de l'cestrogene et utilisé comme

médicament stéroide, et il aide également a gérer la ménopause (Amalraj et al., 2022).

0

0]

HiC

Figure 18: Structure chimique de la diosgénine (Arya et al., 2023).
11.2.2.2. Alcaloides
L'endosperme de fenugrec contient 35% d'alcaloides (Neurine, Triméthylamine,

Trigonelline, Choline, Carpaine, Gentianine et Bétaine), principalement de trigonelline
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(Shashikumar et al., 2019). Chimiquement connu sous le nom d'acide nicotinique N-méthyl
(Figure 19). C'est un ion de zwitter formé par la méthylation de I'atome N de la niacine
(Subhasish et Dhananjaya, 2017). Ce composé (formule chimique C7H7NO>) a été signalé pour

exercer une légere hypoglycémie et anti-pellagra (Thomas et al., 2011).

La trigonelline (TRL) peut activer les récepteurs de l'cestrogéne, de sorte qu'elle est
également classée comme un phytoestrogéne (Amalraj et al., 2022). La synthése de la
trigonelline dans les graines est beaucoup plus faible que dans les péricarpes ; cependant, sa
teneur a l'intérieur des semences est significativement plus élevée que dans le péricarpe. En
d'autres termes, des parties de la trigonelline synthétisee dans les péricarpes sont éventuellement
transmises aux graines pour étre utilisées a des stades ultérieurs pendant la germination (Zandi
et al., 2015). 1l a été démontré que le TRL abaisse le taux de cholestérol dans le sang, favorise
la régénération nerveuse et exerce des propriétés anti-cancer et sédatives, mais son effet sur la
voie AMPK et l'autophagie dans les cellules glomérulaires mesangiales dans un état de glucose

élevé reste peu clair (Chen et al., 2021).

O OH
)
N
CH, =
Trigonelline Niacine (vitamine PP ou B3)

Figure 19: La trigonelline présente dans les graines de fenugrec et la vitamine PP dont elle
est le précurseur (Rouag, 2021).

11.2.2.3. Flavonoides

Parmi les nombreux flavonoides rapportés dans le fenugrec, la querceétine, la lutéoline,
la vitexine et le kaempférol qui semblent étre les plus communs (Figure 20). La quercétine et
le kaempfeérol sont des flavonols ; la lutéoline est une flavone tandis que la vitexine est une
flavone glycosylée. Ces composeés jouent un role clé dans le maintien de la santé des plantes en
cas d'invasion microbienne. Les flavonoides ont une structure chimique de base a trois anneaux,
c'est-a-dire deux anneaux aromatiques (A et B) couplés a un anneau hétérocyclique oxygéné a
trois carbones (C) (Thomas et al., 2011).
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Tous ces composés sont classes comme biologiquement actifs, car ils ont des effets
pharmacologiques sur le corps humain. Leur utilisation devrait, de cette maniere, étre élevée
dans I’alimentation quotidienne pour surveiller I’hypercholestérolémie, la malignité et le
diabete sucré, car ils ont des propriétés hypoglycémiques, antilipidémiques, anticancérigenes et

cholagogiques (Shashikumar et al., 2019).

Quercétine

C- glucosyl

Vitexine Kaempférol

Figure 20: Flavonoides du fenugrec (Parthasarathy et al., 2008).
11.2.2.4. Coumarine

L'un des composés bioactifs les plus bénéfiques dans les graines de fenugrec est la
coumarine. Un large ¢éventail de constituants, y compris [’acide lactone
orthodihydroxycinnamique et la scopoletine, sont des sous-ensembles de la coumarine. Ces
composants peuvent jouer un rble trés efficace dans I'amélioration de I'efficacité des
anticoagulants comme la warfarine. En fait, la présence de ces composés réduit I’accumulation
de plaquettes dans les vaisseaux sanguins dans lesquels cette agrégation peut augmenter le

risque de saignement d’une personne (Naeem et al., 2021).
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I11. Activiteés biologiques de Trigonella foenum-graecum L.

Les constituants actifs du fenugrec ont été rapportés comme ayant des effets
protecteurs contre des maladies (Figure 21) telles que le diabete, les troubles
neurodégénératifs, diverses complications cardiaques, le cancer, les effets hypolipidémiants,

gastroprotecteurs et 1’arthrite (Varshney et Siddique, 2023).
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Figure 21: Effets pharmacologiques des composants bioactifs du fenugrec (Varshney et
Siddique, 2023).

I11.1. Activité anticancéreuse

Le cancer est un trouble génétique caractérisé par une division cellulaire incontrdlée
(Singh et al., 2022). C'est une grave préoccupation pour les associations médicales car il est
la principale cause de mortalité dans le monde entier (Ruwali et al., 2022). De nombreuses
études ont demontré l'effet protecteur des graines de fenugrec dans les modéles
expérimentaux de cancer a l'aide de lignes cellulaires ou d'animaux d'expérience (Rahal et
al., 2023) (Figure 22).
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Figure 22: Principales caractéristiques du cancer ciblées par les extraits de fenugrec et les

composés bioactifs (El Bairi et al., 2017).

Les composants chimiques du fenugrec possédant une activité anticancéreuse sont
les phytoestrogénes et les saponines. Les saponines inhibent sélectivement la division
cellulaire dans les cellules tumorales et peuvent également activer des programmes

apoptotiques qui peuvent conduire a la mort cellulaire programmée (Goyal et al., 2016).

L’apoptose est un type de mort cellulaire (Ghosh et al., 2015), caractérisée par le
rétrécissement cellulaire, le blebbing de membrane, la condensation de chromatine, et la
formation d'une échelle d'/ADN avec des fragments multiples de 180-200 bp causés par la

fissuration de I’ADN inter-nucléosomique.

L'effet de I'extrait de fenugrec sur plusieurs maladies noplastiques a éteé étudié. Les
flavonoides et les catéchines ont montré un effet apoptotique dans les lignes cellulaires des
tumeurs pulmonaires, les cellules du carcinome humain, le cancer du célon et de la prostate,
la cellule du cancer du sein, celle du cancer de I'estomac, celle de la tumeur du cerveau, le
carcinbme squameux de la téte et du cou, la leucémie, la maladie du col utérin et le mélanome
(Alizadeh et al., 2009).
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La protodioscine, une saponine de furostanol isolée du fenugrec, induit également
des changements apoptotiques menant a la mort dans une ligne cellulaire leucémique (HL-
60). Plusieurs études sur les propriétés anticancéreuses des composants chimiques du
fenugrec ont été faites et ont montré des résultats positifs. Certains constituants des
alcaloides, appelés "trigonelline”, ont révélé le potentiel d’utilisation dans la thérapie du

cancer (Goyal et al., 2016).

Une étude a évalué I’effet antinéoplasique de ’extrait de graine de Trigonella
Foenum Graecum dans le modéle Ehrlich Ascites Carcinoma (EAC) chez des souris Balb-
C. L’administration intrapéritonéale de 1’extrait d’alcool de la graine a conduit a une
inhibition de plus de 70% de la croissance des cellules tumorales par rapport au controle
(Alizadeh et al., 2009).

Abas et Naguib (2019) ont signalé que I’extrait de fenugrec peut augmenter
I’expression de la caspase-3, 6, ’arrét du cycle cellulaire, la fragmentation de ’ADN et
I’activité enzymatique du LDH (marqueur apoptotique) dans les cellules cancéreuses.
L’extrait a également provoqué la détérioration de la membrane cellulaire et a par

conséquent libéré le contenu cellulaire a I’extérieur de la cellule (Singh et al., 2022).
111.1.1. Cancer du sein

Amin et coll. (2005) ont montré que l'extrait de graines de fenugrec inhibe
significativement I'hyperplasie mammaire induite par le 7,12-diméthylbenz(a)anthracéne et
réduit son incidence chez les rats et ils ont suggéré que les effets protecteurs du fenugrec

contre le cancer du sein pourraient étre dus a une apoptose accrue.

Sebastian et Thampan (2007) ont examiné I'effet des extraits aqueux et d'éthanol de
fenugrec sur la croissance des cellules MCF-7, une ligne de cellules du cancer du sein positif
au récepteur d'cestrogeéne, et ont rapporté que l'extrait d'é¢thanol de Fenugrec réduisait la
viabilité cellulaire et induisait des changements apoptotiques précoces tels gu'inversion de
la phosphatidylserine et diminution du potentiel de membrane mitochondriale. L'analyse du
cycle cellulaire a revélé une population apoptotique sous-G1 ainsi que l'arrét du cycles
cellulaires a la phase G2/M dans les cellules extraites de fenugrec impliquant le réle de
I'apoptose induite par l'extrait de fenugrec dans son role anticancéreux (Yadav et Baquer,
2014).

29

—
| —



Chapitre 111 Activités biologiques de Trigonella foenum-graecum L.
___________________________________________________________________________________________________________________________________|
111.1.2. Cancer de colon

Des chercheurs ont indiqué ’effet préventif de la graine de fenugrec alimentaire et
de son principal constituant stéroidien de la saponine et de la diosgénine, sur la
cancérogenese du célon de rat induite par I’azoxyméthane au cours des stades d’initiation et

de promotion (Alizadeh et al., 2009).

Une autre étude a également rapporté 1’apoptose induite par la diosgénine dérivée
de Trigonella dans les cellules cancéreuses du célon humain HT-29 en inhibant bcl-
2(proprotéine proapoptotique) et en induisant 1’expression de la protéine caspase-3, une
protéine anti apoptotique, suggérant son potentiel en tant qu’agent préventif du cancer du

cblon (Yadav et Baquer, 2014).
111.1.3. Cancer Pancréatiques

Une étude a été menée par Almalki & Naguib impliquant la ligne de cellules
cancéreuses pancréatiques BXPC-3 et des souris albinos. Les données ont montré que
I'extrait de graines de fenugrec germiné aqueux était efficace contre les lignes cellulaires
BXPC-3, avec une IC50 de 25 g/ml. Dans I'enquéte in vivo, I'histopathologie a révélé que le
groupe traité par le fenugrec avait un meilleur tissu pancréatique avec des lésions trés
mineures que les groupes non traités. En outre, le groupe de souris traité a montré un taux

de survie accru (Visuvanathan et al., 2022).
111.1.4. Cancer hépatique

La diosgénine a été montré pour moduler la cascade de signalisation STAT3 dans
le cancer hépatocellulaire en entravant I'activation de c-Src, JAK1 et JAK2 (Ruwali et al.,
2022). La diosgénine a également régulé I'expression de divers genes régulés par le STATS3,
inhibant la prolifération et potentialisant les effets apoptotiques du paclitaxel et de la
doxorubicine, ce qui suggere que la diosgénine pourrait étre une option thérapeutique
nouvelle et potentielle pour le carcinome hépatocellulaire et d'autres cancers (Yadav et
Baquer, 2014).

111.2. Activité hypoglycémiante

Le fenugrec n'est plus considéré comme un simple remede populaire depuis
guelques années. Le bénéfice thérapeutique du fenugrec dans le traitement de nombreux

problemes de santé a été démontré dans de nombreux essais in vitro, in vivo et cliniques. Il
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a éte démontré que le fenugrec a des propriétés anti-hyperglycémiques chez les humains et
les animaux. Cependant, le mécanisme exact d'action du fenugrec dans la production de cet
effet est encore inconnu (Visuvanathan et al., 2022).

Le diabete est un trouble métabolique complexe caractérisé par I'augmentation des
niveaux de glucose, la résistance a l'insuline et la sécrétion et I'action inappropriées de
I’insuline (Singh et al., 2022). Il existe deux principaux types de diabéte qui sont: le diabéte
de type 1 et de type 2. Les patients atteints de diabéte de type 1 présentent un état de carence
en insuline en raison d'un défaut grave de la fonction des cellules S de I'ile, alors que les
patients souffrant de diabéte de type 2 présentent une combinaison de résistance a l'action

de I’insuline et d'insuffisance de la sécrétion d’insuline (Wissem et Brahim, 2016).

Les effets hypoglycémiques du fenugrec ont été attribués a plusieurs mécanismes
(figure 23).

Activité antidiabétique du T’igonella

J_ a-Amylase ——» Convertit I'amidon complexe
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Figure 23: Activité antidiabétique de la trigonella (Singh et al., 2022).

Les scientifiques travaillent depuis plusieurs années a découvrir le principe actif
dans les graines de fenugrec qui est responsable de son action antidiabétique et ont mis au
point de nombreuses théories. Selon quelques-uns, le principe actif était un trigonelline. Mais
cette théorie a ete rejetee car la trigonelline n'a pas réussi a abaisser les niveaux de glucose
dans le sang chez les sujets humains. Toutefois, la théorie la plus convaincante est la
présence d'une substance chimique appelée 4-Hydroxyleucine. Ce produit chimique stimule
la libération d'insuline chez les diabétiques en présence de taux modérés a élevés de glucose

dans le sang. Le mode d'action de la substance chimique est censé étre di a une certaine
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influence sur le canal K+ des cellules de I'Tlot pancréatique. Il inhibe, en outre, I'action des

enzymes saccharose a-D-glucosidase et a-amylase (figure 24) (Basu et al., 2014).
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Figure 24: Mécanisme d'action des graines de fenugrec dans le contrdle du diabete
(Zandi et al., 2015).

Avec I’intérét accru pour 1’application potentielle du fenugrec dans le syndrome
métabolique, la diosgénine est apparue comme 1’un des composants actifs les plus importants

présents dans ses graines.

Les mécanismes d'action attribués a la diosgénine dans I'amélioration du diabéte
induit expérimentalement comprennent la restauration des cellules du pancreéas, la régulation
des enzymes impliquées dans la gluconéogenese hépatique et I'exportation de glucose et la

réglementation du glucokinase hépatiques (Das et Bhadrapura, 2017).

Le role des fibres alimentaires présentes dans I’endosperme des graines de fenugrec
ne peut pas étre egalement sous-estimé (Basu et al., 2014) car il agit pour diminuer le taux
de vidange gastrique retardant ainsi lI'absorption du glucose de l'intestin gréle. La fibre
soluble dans I'eau augmente la viscosité intestinale et inhibe ensuite I'absorption du glucose
(kor et al., 2013). Cependant des études réalisées in vitro et in vivo ont montré que d’autres

constituants de la graine tels la 4-hydroxy-isoleucine, le galactomannane et la saponine,
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abaissent la glycémie et agissent en synergie pour inhiber 1’absorption du glucose et

promouvoir les fonctions pancréatiques (Oueslati et Ghédira, 2015).

Bien que plusieurs recherches menées a maintes reprises ont démontré les
propriétés antidiabétiques du fenugrec, pourtant aucun algorithme ou protocole ne pouvait
étre fourni pour l'utilisation de cette plante comme le traitement de choix. C'est simplement
un agent complémentaire aux médicaments conventionnels pour contrdler le diabéte (Basu
etal., 2014).

111.3. Activité hypolipidémiante

Des taux élevés de LDL et de cholestérol de lipoprotéines de tres faible densité
(VLDL) sont associés a l'athérosclérose ou a la plaque dans les vaisseaux sanguins. Une
réduction des niveaux de cholestérol LDL est considérée comme importante pour réduire le
risque d'attaque cardiague. Le fenugrec alimentaire a été trouvé pour étre
hypocholesterolémique dans un certain nombre d'études animales ainsi que quelques essais

cliniques (Srinivasan, 2006).

Une étude a été réalisée pour observer les effets du fenugrec sur le taux de
cholestérol lorsque des lapins albinos étaient nourris avec du fenugrec séché. lls se sont
aveérés avoir des niveaux réduits de cholestérol sanguin total, de lipoprotéine de basse densité
(LDL) et de lipoprotéine de trés basse densité (VLDL) avec un impact appositif sur les
lipoprotéines de haute densité (HDL). Les graines de fenugrec contiennent une bonne
quantité de fibres de galactose et de mannose qui sont liées a la réduction de la

cholestérolémie (Ruwali et al., 2022).

La teneur en fibres des graines de fenugrec est ce qui semble réduire le taux de
production de cholestérol dans le foie (figure 25). La fibre soluble diminue également la
réabsorption des acides biliaires dans l'intestin, ce qui augmente la quantité de cholestérol et
d'acides bileux excrétés par la défécation. En conséquence, il y a une augmentation du besoin
de cholestérol pour la biosynthése de I'acide biliaire. Ainsi, le corps se tourne vers

I'utilisation du cholestéroide sanguin (Visuvanathan et al., 2022).
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Figure 25: Effet de réduction du cholestérol du fenugrec (Ahmad et al., 2023).

La partie contenant des fibres est hypocholestérolémiante, tandis que la partie
contenant des saponines agit sur les deux lipides pathogenes présents dans le sang. Dans
I'intestin, les saponines pourraient également se combiner avec le cholestérol et diminuer
son absorption. Les fibres de fenugrec peuvent également restreindre cette absorption en

réduisant la diffusion vers la muqueuse (Ghedira et al., 2010).
I11.4. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est la réponse protectrice de I'organisme aux stimuli nocifs, aux
microbes et aux produits chimiques ou irritants. Elle provoque une modification de la
perméabilité vasculaire, une altération du flux sanguin et une migration accrue des
leucocytes dans la zone inflammatoire, et entraine des douleurs, de la chaleur, des rougeurs,

des gonflements et une insuffisance fonctionnelle des tissus touchés (Fatima et al., 2022).

De nombreux chercheurs ont démontré le potentiel anti-inflammatoire de la
Trigonella dans des modeles expérimentaux. Dans un modéle in vitro, un extrait de méthanol
de graines de fenugrec a inhibé la production de cytokines inflammatoires induites par le
phorbol-12-myristat-13-acétate telles que le facteur de nécrose tumorale (TNF)-a dans les
cellules cultivées THP-1. Dans une arthrite induite par des adjuvants chez les rats albinos,
des chercheurs ont montré qu'un extrait d'éthanol de Trigonella réduisait de maniére
significative 1'eedéme du talon et diminuait les niveaux d'IL-1 «, IL-1f, IL-2, IL-6 et TNF-
a (Yadav et Baquer, 2014).
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Les alcaloides, les saponines et les flavonoides sont principalement responsables de
leurs propriétés anti-inflammatoires. Sindhu et al. (2012) ont évalué I'effet anti-
inflammatoire du mucilage des graines de fenugrec sur les activités d'enzymes
inflammatoires telles que la cyclooxygénase (COX), la lipo-oxygenase (LOX), le
myélopéroxydase et les niveaux de nitrite et de protéine C-réactive chez les rats induits par
I'arthrite. Le mucilage de fenugrec a réduit sensiblement I'activité des enzymes (COX-2) et
de la myélopéroxydase et a diminué la concentration de la substance réactive de l'acide
thiobarbituric (TBARS) (Singh et al., 2022).

I11.5. Activité antimicrobienne

Les infections microbiennes sont la principale cause du gaspillage alimentaire et de
la dégradation de la qualité nutritionnelle, de la couleur, du godt et de la rancidité des
aliments. Les épices comme le fenugrec présentent une bonne activité antimicrobienne et
peuvent donc étre utilisées en toute sécurité pour la conservation des aliments (Singh et al.,
2022), gréce a la présence de métabolites secondaires tels que les flavonoides, les saponines,

les alcaloides, les stéroides et les tanins (Varshney et Siddique, 2023).
111.5.1.Activité antifongique

Dans une étude, des extraits aqueux de différentes parties de la plante de fenugrec
(graines broyées et non broyées, tige, feuilles et racine) ont été préparés dans divers solvants
tels que le méthanol, I'acétate d'éthyle et I'éther de pétrole pour déterminer leur activité contre
diverses souches fongiques (Ruwali et al., 2022), notamment les souches pathogenes de
Candida (Varshney et Siddique, 2023). La coumarine, un constituant du T. foenum-graecum,
a démontré une activité antifongique (Mahbub et al., 2018). De plus, les feuilles de fenugrec
contiennent des protéines appelées défensines qui ont inhibé la propagation mycélienne de
Rhizoctonia solani et la germination des spores ainsi que la croissance hyphale conséquente

de Phaeoisariopsis (Goyal et al., 2016).
111.5.2. Activité antibactérienne

Les extraits méthanoliques et aqueux de graines de fenugrec ont également montré
une activité antibactérienne contre les bactéries Gram-positives et Gram-négatives (Rahal et
al., 2023). La scopoletine, présente dans le fenugrec, a une activité bactériostatique contre
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus sp., Klebsiella pneumoniae et
Pseudomonas aeruginosa (Mahbub et al., 2018). Les feuilles et les tiges de fenugrec

semblent jouer un réle important en tant qu'agents antibactériens, comparable a celui des
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antibiotiqgues commerciaux a une concentration de 100 ul d'extrait de fenugrec (Sharma et
al., 2016). La puissance antimicrobienne et I'efficacité varient en fonction des composants
de la plante, des espéces de micro-organismes et du solvant d'extraction utilisés
(Visuvanathan et al., 2022).

Les nanoparticules présentent une meilleure activité antimicrobienne par rapport a
I'extrait brut, exemple FeNP nanoparticule de fer (Figure 26) (Radini et al., 2018). Il est
maintenant temps d'explorer le mécanisme d'action derriere l'activité antimicrobienne de
Trigonella. Une permeabilité accrue de la membrane cellulaire bactérienne médiée par
nanoparticule d'argent (AgNP), une lyse cellulaire microbienne a plusieurs sites, et par
conséquent, une libération d'un contenu protéique plus élevé dans le surnageant, suivie
ultimement par l'inhibition de la croissance cellulaire et la mort cellulaire. Cependant, la
pénétration d’AgNP dans la cellule bactérienne a Gram positif était en partie empéchée par
la présence de peptidoglycane et d'autres composants dans la paroi cellulaire par rapport aux
cellules bactériennes a Gram négatif. Les AgNP ont créé un environnement stressant pour
les cellules bactériennes et ont entrainé la libération d'enzymes bactériennes, finalement

inhibant la croissance cellulaire bactérienne (Singh et al., 2022).

Sy
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Plante De Fenugrec Graines de Fenugrec Poudre de Graines de Fenugrec

Dégradation

Activité antibactérienne

Biosynthése

Figure 26: La biosynthése de nanoparticules de fer en utilisant I'extrait de graines de

Trigonella et ses applications antibactériennes (Radini et al., 2018).
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111.5.3. Activité antivirale

Les propriétés antivirales de divers composés présents dans des sources naturelles
telles que les graines de fenugrec ont été largement étudiées. La trigonelline, I'apigénine et
I'orientine font partie des composeés ayant des activités antivirales contre des virus tels que
le virus de la fievre aphteuse (FMDV) et le SARS-CoV-2. Le diosgénine a également montré
des promesses dans la modulation de I'immunité acquise et l'augmentation de I'expression
de l'interferon gamma (I'lFN-g), ce qui est significatif dans la lutte contre les infections
virales telles que le VHC. La coumarine et la quercétine présentent des effets inhibiteurs
contre la protéase du SARS-CoV-2 et les enzymes du VIH, respectivement. L'acide
chlorogénique et la lutéoline démontrent également des activités antivirales contre des virus
tels que l'entérovirus 71 (EV71), le virus de I'népatite B (VHB) et le VIH par différents
mécanismes. Le glycoside de kaempférol perturbe différents stades du cycle de vie viral, ce

qui en fait un autre candidat prometteur pour la thérapie antivirale (Ahmed et al., 2023).
111.6.Activité antioxydante

La régulation de la pro-oxydation et de I'antioxydation est étroitement contrdlée
dans les cellules normales, mais un déséquilibre conduit au stress oxydatif, impliqué dans
plus de 50 maladies (Nagulapalli Venkata et al., 2017). Les parties aériennes, I'huile de
graines, ainsi que les extraits de la cosse, de la graine et de I'endosperme du fenugrec, ont
montré respectivement des activités antioxydantes de 72 %, 64 % et 56 % (Yaldiz et camlica,
2021) en raison de la présence de polyphénols, de flavonoides et d'autres composants
hydrosolubles (Nagulapalli Venkata et al., 2017). Les saponines stéroidiennes ont également
montré des activités antioxydantes (Peter, 2012). Cing flavonoides différents ont été
identifiés dans les graines de fenugrec, a savoir la vitexine, le tricine, la naringénine, la
quercétine, et le tricine-7-O-beta-D-glucopyranoside qui posséde des propriétés

antiradicales et antioxydantes significatives (Yaldiz et camlica, 2021).

Les graines de fenugrec alimentaire ont été demontrées pour contrecarrer
l'augmentation de la peroxydation lipidique et les altérations de l'activité des enzymes
antioxydantes cellulaires, y compris la superoxyde dismutase (SOD), la glutathion réductase
(GR), la catalase et la glutathion peroxydase (GPx) dans les tissus (Yadav et Baquer, 2014).
De plus, I'extrait de graines de fenugrec riche en polyphénols a été rapporté pour réduire de
maniere significative les modifications oxydatives induites par le H.O> dans les érythrocytes

humains, qu'ils soient normaux ou diabétiques (Srinivasan, 2006).
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Le contenu en flavonoides du fenugrec réduit I'accumulation des especes réactives
de l'oxygéne (ROS) intracellulaires et démontre également un effet protecteur sur I'ADN
mitochondrial contre les dommages oxydatifs, améliorant ainsi la fonction mitochondriale
(Ruwali et al., 2022). Son action antioxydante est rendue possible en donnant un atome
d'’hydrogéne aux radicaux libres pour les stabiliser. De plus, cela implique la cascade des
caspases pour lutter contre le stress oxydatif et les altérations associees (Figure 27). Sharma
et al. (2020) ont observé que la plante favorise I'expression des enzymes antioxydantes,
tandis que Ktari et al. (2017) ont suggéré que le groupe carboxyle pourrait étre I'agent

responsable de son activité antioxydante (Singh et al., 2022).
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Figure 27: Un apercu des utilisations médicinales potentielles du Trigonella (Singh et al.,
2022).

I11.7. Activité cardioprotectrice

Une étude animale a révélé que I'administration de fenugrec s'est avérée efficace
pour réduire I'étendue des dommages myocardiques et contrecarrer significativement le
stress oxydatif lors d'un infarctus du myocarde induit par I'isoprénaline chez les rats (Al-
Asadi, 2014). Le fenugrec régule fortement les niveaux de lipides sanguins, donc il est
efficace contre l'athérosclérose (Varshney et Siddique, 2023). Une autre propriété du
fenugrec est la réduction de l'agrégation plaquettaire grace a ses coumarines et autres
constituants, ce qui diminue considérablement le risque de formation anormale de caillots
sanguins associée aux crises cardiaques et aux accidents vasculaires cérébraux (Al-Asadi,
2014).
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Parce que le fenugrec contient des flavonoides, des etudes épidémiologiques ont
montré une réduction de la mortalité a long terme due aux maladies coronariennes chez les
personnes suivant un régime riche en flavonoides, notamment la quercétine. Ainsi, des
chercheurs ont évalué le régime alimentaire de 805 Danois agés de 65 a 84 ans et les ont
suivis pendant cing ans. Ils ont constaté que les hommes consommant les quantités les plus
élevées de flavonoides avaient un risque de crise cardiaque pendant I'étude juste en dessous
de 50 %. Ceux ayant la plus faible consommation étaient presque quatre fois plus

susceptibles de subir un AVC que les grands consommateurs (Rahal et al., 2023).

Le fenugrec, un bon antioxydant, protége les tissus myocardiques du stress oxydatif
(Varshney et Siddique, 2023).

. I11.8.Activité gastroprotectrice

L'extrait aqueux et la fraction de gel dérivée des graines ont montré des effets
protecteurs significatifs contre les ulcéres par rapport a ceux de I'oméprazole (Al-Asadi,
2014), un bloqueur de la pompe a protons utilisé dans le traitement des probléemes gastro-
intestinaux tels que le reflux gastro-cesophagien, les ulcéres gastriques et duodénaux, et la
gastrite (Yadav et Baquer, 2014). L'effet cytoprotecteur des graines est di a l'action
antisécrétoire et aux effets sur les glycoprotéines muqueuses. L'augmentation de la
peroxydation lipidique induite par I'éthanol est également prévenue par les graines de
fenugrec, améliorant ainsi le potentiel antioxydant de la muqueuse gastrique et réduisant les
lésions (Aher et al., 2016). Les extraits de graines de fenugrec, enrichis en stéroides,
augmentent I'efficacité des enzymes digestives (Oueslati et Ghédira, 2015).

L'activité anti-ulcéreuse est souvent attribuée a la présence de flavonoides qui
protégent la membrane muqueuse contre les Iésions ulcéreuses causées par divers agents
irritants ou corrosifs (Ruwali et al., 2022). La fraction polysaccharidique des graines de
fenugrec forme une couche de gel muciniforme de galactomannane a la surface de la
muqueuse ou des complexes protecteurs entre le gel et le mucus comme barriére contre les
agents introduits dans I'estomac ou contre l'acide et la pepsine formés endogénement dans
I'estomac. L'augmentation de la teneur en sulfhydryle de la muqueuse gastrique peut
contribuer a l'activité anti-ulcéreuse des graines de fenugrec, car les composés sulfhydryle
agissent comme des antioxydants et sont importants pour maintenir I'intégrité muqueuse (Al-
Asadi, 2014).

39

—
| —



Chapitre 111 Activités biologiques de Trigonella foenum-graecum L.
___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Selon I'étude menee par Figer et al., (2017) l'analyse in silico a réevélé que le
principal objectif des graines de fenugrec est d'antagoniser la pompe H+K+ATPase,
produisant ainsi un effet gastroprotecteur (Figure 28). Dans une autre étude, les patients
souffrant de brilures d'estomac récurrentes ont recu un produit a base de fibres de fenugrec
avant les repas pendant 2 semaines. Les résultats ont montré une baisse significative de la
gravité des brilures d'estomac, indiquant les bienfaits gastroprotecteurs du fenugrec (Ruwali
etal., 2022).
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Figure 28: Activité gastroprotectrice des graines de fenugrec (Pal et Mukherjee, 2020).
111.9. Activité hépatoprotectrice

L'hépatotoxicité et les lésions hépatiques chroniques, dues a diverses causes, sont
les principaux troubles métaboliques affectant les individus de tous ages. L'alcoolisme
chronique et de nombreux médicaments allopathiques sont parmi les raisons associées aux
maladies du foie et a la fibrose (Yadav et Baquer, 2014). Les altérations hépatiques peuvent
étre favorablement traitées ou contr6lées par la supplémentation en antioxydants. Des
composants comme le diosgénine, les saponines, les flavonoides et les polyphénols
possédent des propriétés antioxydantes, hypolipidémiques et hypocholestérolémiantes. Dans
une étude, le fenugrec a amélioré le profil lipidique et la teneur en collagene chez les rats
Wistar hépatotoxiques a une dose de 200 mg/kg par jour (Varshney et Siddique, 2023).

Un extrait polysaccharidique des graines de fenugrec a significativement diminué
et guéri de maniére dose-dépendante I'népatotoxicité et la génotoxicité induites par le
thiaméthoxame (insecticide) dans le foie (Amalraj et al., 2022). Dans une autre étude, le

fenugrec a réduit I'agrégation lipidique dans le foie en augmentant I'excrétion des lipides
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dans les selles. Les lésions métaboliques et hépatiques survenues apres une ischémie-
reperfusion pourraient étre prévenues par le fenugrec, qui s'est avéré efficace dans la
réduction des dommages causés par ce processus. Il a été démontré que les polyphénols et
les flavonoides sont utiles dans le traitement de I'ischémie hépatique. L'utilisation de
I'extrait de fenugrec sur des rats a montré que les taux de I'aspartate aminotransférase (AST),
de I'alanine aminotransférase (ALT) et de la lactate déshydrogénase (LDH) dans le sérum
sanguin étaient significativement réduits, démontrant ainsi les effets hépatoprotecteurs
(Varshney et Siddique, 2023).

111.10. Activité Neuroprotectrice

La douleur neuropathique est I'un des troubles neurologiques les plus courants, dont
la pathogenése est principalement attribuée aux cytokines inflammatoires et aux cellules
microgliales (Ruwali et al., 2022). La maladie de Parkinson (PD) et la maladie d'Alzheimer
(AD) sont des troubles neurodégénératifs caractérisés par un déficit d'apprentissage, une
diminution des fonctions cognitives et une perte de neurones dopaminergiques dans la
substance noire (Arya et al., 2023). Des études menées par Zameer et ses collaborateurs
(2018) indiquent I'efficacité des composés de fenugrec contre plusieurs troubles
neurologiques tels que la maladie d'Alzheimer, Parkinson et la dépression (Figure 29)
(Ruwali et al., 2022).

Il a été rapporté que les graines de fenugrec ont un effet neuroprotecteur, attribué a
la présence de flavonoides polyphénoliques tels que la naringénine, le kaempférol, la
vitexine et la saponine stéroidienne dans les graines de fenugrec. 1l a été suggéré que la
saponine, présente dans le fenugrec, pourrait inhiber la maladie d'Alzheimer en augmentant
I'activité d'inhibition de [I'acétylcholinestérase (AchE). Elle pourrait augmenter les
antioxydants et améliorer lI'apoptose en régulant les génes liés a lI'apoptose (Bax, Bcl-2 et
caspase-3) dans la voie apoptotique, non pas par la génération d'especes réactives de
I'oxygéne (ROS) dans les cellules cérébrales des rats induits par la maladie d'Alzheimer
(Naeem et al., 2021). La diosgénine a montre divers progres pharmacologiques dans le
traitement de multiples maladies du systéeme nerveux central telles que les lésions cérébrales,
les accidents vasculaires cérébraux, la neuroinflammation, la douleur neuropathique, les
troubles dépressifs, le glioblastome et les troubles cognitifs, ainsi que le mécanisme d'action

sous-jacent aux niveaux cellulaire et moléculaire (Arya et al., 2023).

Bin-Hafeez et ses collegues (2003) ont utilisé un modele de souris pour étudier les

effets neuroprotecteurs de 5% de poudre de graines de fenugrec sur la neurotoxicité induite
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par le chlorure d'aluminium et ont constaté que la poudre de graines de fenugrec avait un
impact neuroprotecteur substantiel. Trigonella (100 mg/kg) a également été démontrée jouer
un réle dans la réduction du risque de maladie de Parkinson en évitant les comportements
rotationnels et en restaurant les niveaux de neurones de la substance noire compacte (SNC)
et de MDA (malondialdéhyde) (Visuvanathan et al., 2022). L'effet protecteur de la
diosgénine contre la maladie de Parkinson induite par LPS a été observé, ce qui peut atténuer
le LPS en supprimant la voie de signalisation TLR4/NF-KB (Arya et al., 2023).

i d P Eat
Graines de l Pharmacocinétique
fenugrec

(@] Toxicité
Autres sources

Pharmacologie

Neuroprotection

Maladie d'Alzheimer
Maladie de Parkinson

AVC Dépression

Trigonelline contre médicaments

standard pour la neuroprotection

Figure 29: Les effets neuroprotecteurs de la trigonelline (Liang et al., 2023).
I11.11. Activité anti-cataracte

La cataracte, opacification du cristallin de I'ceil, demeure la principale cause
d'anomalie visuelle, contribuant & 50 % de la cécité mondiale (OMS 2005) (Nathiya et al.,
2014). Le potentiel anti-cataracte du Trigonella foenum-graecum a été évalué dans un milieu
in vitro induit par le sélénite. Ce milieu a été enrichi en sélénite et en extrait aqueux de T.
foenum-graecum pour le groupe test. Une augmentation du taux de malondialdéhyde et une
diminution du taux de GSH ont été observées dans le groupe témoin par rapport aux lentilles
standard. Le glutathion est restauré de maniere surprenante et les niveaux de
malondialdéhyde sont réduits par T. foenum-graecum. Il joue également un réle significatif
dans le rétablissement des enzymes antioxydantes, telles que la superoxyde dismutase, la

glutathion peroxydase, la catalase et la glutathion S-transférase. Le fenugrec protége contre
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la cataracte expérimentale en raison de ses propriétés antioxydantes et restaure également de

maniére significative le niveau de GSH de maniére dose-dépendante (Naeem et al., 2021).
I111.12. Autres activités
111.12.1. Stimulation de la capillogénase

De nombreuses études soutiennent l'efficacité des graines de fenugrec pour
favoriser la croissance des cheveux. Une expérience menée sur des lapins a testé différents
traitements, dont des extraits de graines de fenugrec a différentes concentrations et un boost
capillaire contenant du minoxidil. Apreés trois semaines, le traitement a 10 % d'extrait de
fenugrec a montré une augmentation significative de la longueur des poils de 22,72 mm par

rapport aux autres groupes de contréle (Ruwali et al., 2022).
111.12.2. Stimulation lactogénique

De maniere concluante, le fenugrec est une plante médicinale précieuse pour la
santé des femmes. Plusieurs études cliniques confirment ses effets bénéfiques sur
I'allaitement, la dysménorrhée, le syndrome des ovaires polykystiques et la ménopause
(Figure 30).

Des études humaines confirment les effets positifs du fenugrec sur l'allaitement.
Une dose de 7,5 g de fenugrec, pendant au moins une semaine, peut montrer une amélioration
significative de la production de lait. De plus, le goGt du lait semble rester inchangé, car la
consommation de lait par les nourrissons a augmenté en méme temps que sa production
(Aknhtari et al., 2024). L'idée sous-jacente a la stimulation de la production de lait maternel
par le fenugrec est qu'il induit la production de sueur, les glandes mammaires étant des
glandes sudoripares modifiées, ce qui affecte positivement la sécrétion de lait maternel
(Ruwali et al., 2022).

Il est suggéré que les propriétés stimulantes de I'utérus et de la lactation du fenugrec
pourraient étre dues a la présence de stéroides tels que les saponines dans la graine, qui
pourraient étre similaires a I'activité de I'ocytocine sur l'utérus. Comme la dopamine inhibe
la sécrétion de prolactine, les graines de fenugrec sont censées agir comme des antagonistes

de la dopamine (Naeem et al., 2021).
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Figure 30: I’impact du fenugrec (Trigonella foenum-graecum L.) sur la santé des femmes
(Akhtari et al., 2024).
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Conclusion

Depuis longtemps, les plantes ont été la principale source de médicaments et toutes les
societés humaines les ont pratiqguement utilisées non seulement comme sources de nutrition

mais aussi comme thérapie contre les maladies et les affections.

Le fenugrec est I'une des plantes médicinales les plus couramment employées en

phytothérapie traditionnelle.

Les propriétés médicinales attribuées au fenugrec ont été associées a ses composants,
tels que les glucides complexes (galactomannanes), les sapogénines stéroidiennes (diosgénine),

les alcaloides (trigonelline) et les acides aminés (4-hydroxyisoleucine).

Les utilisations traditionnelles du fenugrec comprennent le traitement de I'anorexie,
des troubles nerveux, de la fievre, de la gastrite, des ulcéres gastriques et pour favoriser
I'allaitement. Ses propriétés pharmacologiques comprennent l'antidiabétique, I'antioxydant,
I'nypocholestérolémique,  I'antineoplasique,  I'anti-inflammatoire,  I'antiulcérogénique,

I'antipyrétique et I'antitumoral.

La recherche sur le fenugrec montre ses bienfaits pour la santé et ses propriétés
médicinales potentielles dans diverses indications et présente peu ou pas d'effets secondaires,
suggérant son potentiel pharmaceutique, thérapeutique et nutritionnel. De plus, le fenugrec peut
entrainer des effets indésirables et il est également signalé qu'il interagit avec certains

médicaments.
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Résumé

La plante de "fenugrec”(Trigonella foenum-graecum L.) est une herbe annuelle,
érigée, appartenant a la famille des Iégumineuses, poussant dans une terre calcaire et un peu

humide. Le fruit de cette plante est une gousse allongée, arquée, renfermant de 10 a 20 graines.

Le fenugrec, a la fois dans ses feuilles et ses graines, contient une richesse d'éléments
nutritifs incluant des protéines, des sucres, des fibres, des acides gras, ainsi que des vitamines
et des minéraux. De plus, il est connu pour sa variété de composés biologiquement actifs comme
les composés stéroidiens, les saponines, les alcaloides, les flavonoides et les coumarines. Ce
végétal est utilisé depuis longtemps dans plusieurs pays a des fins alimentaires, comme légume,

pour le fourrage et en médecine traditionnelle.

Les composés biologiqguement actifs du fenugrec lui conferent diverses propriétés
thérapeutiques, telles que son potentiel anti-tumoral, ses effets hypoglycémiants et
hypolipidémiants, son action anti-inflammatoire, ainsi que ses propriétés antifongiques,
antibactériennes,  antivirales, galactogenes, antioxydantes, cardioprotectrices et

gastroprotectrices.
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