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Résumé

Les chercheurs se sont penchés sur 1’axe de I’identification de nouveaux principes actifs a
caractére curatif ou préventif. Ainsi, D’utilisation des plantes médicinales a proprietés
biologiquestrop élevées, et sans effets secondaires, peuvent étre néfastes pour la santé.

A cet effet, il s-est avéré de premiére nécessité de choisir ce légume, Capsicum annuum L. de la
famille des Solanacées ou Solanaceae, trés utilisée vu sa richesse en métabolites secondaires qui
font de lui un véritable concurrent dans le traitement traditionnel contre pas mal de maladies
comme le rhum, les maux de la gorge, diabete, inflammation, arthrite, antioxydant...etc. malgré,
qu’elle reste trés peu exploitée. L’extrait méthanolique du piment fort a prouvé tout le bien qu’on
pense de sa richesse, du fait qu’il est testé sur des lapins de race locale Oryctolagus cuniculus
domesticus, de sexe male et femelle rendus diabétiques par injection d’alloxane. Aprés traitement
par cet extrait méthanolique du piment, il est enregistré une diminution de la glycémie chez les
animaux traités et la méme observation pour la cholestérolémie et la tryglycéridémie dont les
taux ont diminués. Cependant, il ne faut pas oublier ses propriétés antioxydantes, antidiabétique

et sa richesse en métabolites.

Les mots clés: Capsicum annuum L., Extraction, metabolites secondaires ; Antidiabétique,

Alloxane, Glycémie, activité antioxydante.



Abstract

The researchers focused on the axis of identifying new active ingredients of a curative or
preventive nature. Thus, the use of medicinal plants with high biological properties, but without

side effects, can be harmful to health.

For this purpose, it turned out to be essential to choose this vegetable, Capsicum annuum L. from
the Solanaceae or Solanaceae family, widely used given its richness in secondary metabolites
which make it a real competitor in the traditional treatment against not illnesses such as colds,
sore throats, diabetes, inflammation, arthritis, etc. despite, that it remains very little exploited.
The methanolic extract of hot pepper has proven everything we think of its richness, because it is
tested on rabbits of the local breed Oryctolagus cuniculus domesticus, male and female, made
diabetic by injection of alloxan. After treatment with this methanolic pepper extract, a decrease in
glycemia is recorded in the treated animals and the same observation for cholesterolemia and
tryglyceridemia, the levels of which have decreased. However, we must not forget its antioxidant

properties, antidiabetic and its richness in metabolites.

Key words: Capsicum annuum L., Extraction, secondary metabolites; Antidiabetic,
Alloxane, Glycemia, antioxidant activity.
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Introduction

Introduction

Le diabéte, syndrome endocrinien, s’avére le plus répandu a travers le monde. Il est, aussi, connu
comme un trouble métabolique caractérisé par la présence d’une hyperglycémie attribuable a un
défaut de la sécrétion d’insuline ou de I’action de I’insuline, ou les deux. Cependant, il faut
mentionner que cette maladie chronique est liée a des complications micro-vasculaires ou
dysfonctionnement ou encore une constriction micro-vasculaire cardiaque chez les patients qui
présentent des artéres coronaires épicardiques normales a long terme assez spécifiques touchant
les yeux, les reins et les nerfs, ainsi qu’a un risque accru de maladie cardiovasculaire(1).
Longtemps, son traitement était restreint au changement de régime alimentaire, 1’injection de
I’insuline ou la prise des médicaments hypoglycémiques oraux dont 1’efficacité est révélée mais
la mortalité ne cesse d’augmenter (2), Cet état a conduit 1’Organisation Mondiale de la Santé a un
souci majeur de la santé publique lors de la 66eme assemblée des Nations Unies en 2011 d’ou un
recours s’avere nécessaire a la médecine traditionnelle ou phytothérapie qui se présente comme
médecine alternative dont les effets secondaires sont presque négligeables. Ainsi, parmi les
composés isolés et identifiés comme étant des hypoglycémiants sont classés dans les groupes
chimiques appropriés ayant des activités pharmacologiques. Ces derniers, sont généralement des
mucilages, des glycanes, des protéines, des pectines, des flavonoides, des stéroides et des tri-
terpénoides, des alcaloides, ainsi, que d'autres composés azotés et de diverses substancesa effet
hypoglycémique. Ils constituent a cet effet, un vaste réservoir de principes actifs pouvant étre
utilisés pour soigner de nombreuses pathologies quand on sait qu’une espeéce végétale peut

produire a elle seule des centaines voire des milliers de molécules bioactives différentes (3).

De ce fait, le regne végétal est présumée comme une source inépuisable de substance bioactives a
caracteres préventif ou curatif et d’'une immense variété de phyto-médicaments potentiels, tout
en étant accessible au plus grand nombre de chercheurs du globe terrestre. Notons, ainsi que,
malgré son ancienneté et le developpement de divers domaines tels que la biotechnologie et la
chimie computationnelle, 1’é¢tude de la chimie des plantes reste toujours d’une valeur d’actualité.
A cet effet, elle évolue a grand pas et prend de I’ampleur sans cesse avec 1’amélioration des
techniques d’investigation (méthodes de préparation et analytiques, tests de dépistage d’activité)
et de I'accés a I’information scientifique. La pharmacognosie et la phytochimie sont d’une

adéquation totaleaveclesobjectifsd’unerecherchemodernedecomposésautilisationthérapeutique.
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Parmi les nombreuses manieres d’appréhender 1’étude des végétaux aucune ne prévaut sur les
autres, c’est ce qui fait dans I’ensemble I’intérét de notre domaine, situé a I’interface de

nombreuses sciences appliquées, comme la pharmacie, la chimie, la biologie et la médecine.

Ainsi, de nouveaux principes actifs des plantes, sont mis en évidence qui, vu leur riche
composition chimique et leurs propriétés a caractere pharmacologique, seront utilisés comme
base de phyto-médicaments ce qui répond bien aux besoins du moment pour soigner de
nombreuses pathologies dont le diabéte (2). A cet effet, 'usage du piment fort pour le traitement
du diabéte, date des papyrus d’Ebers approximativement 1550 avant Jésus Christ, reconnu
traditionnellement pour ses activités biologiques et antidiabétiques. Le but de cette modeste
recherche se propose d’approfondir les connaissances sur une famille botanique, des Solanacées
a large consommation et une répartition géographique tres étendue a travers le monde.
Cependant, il est du réle du biologiste mais en particulier du phytochimiste d’apporter des
éclaircissements au niveau du métabolisme secondaire des végétaux, afin de vérifier I’existence
d’une cohérence chimique au sein de cette famille car c¢’est a ce niveau que s’exprime I’immense
variabilité structurale des molécules, impliquées dans le développement de nouveaux

médicaments.

Il est intéressant de constater que les nombreux emplois traditionnels du piment fort sont
répandus a travers le monde et ont parfois convergé, méme en 1’absence de tout contact entre les
différentes cultures. C’est pourquoi une intense recherche est menée depuis I’antiquité sur cette
famille considérée jusqu’a ce jour comme source de substances bioactives a large spectre, afin,
d’élargir I’arsenal thérapeutique dans la lutte contre les différentes formes de maladies chroniques

comme traitement préventif contre les maladies cardiovasculaires, certains cancers et le diabéte.
C’est dans ce contexte que s’inscrit le theme intitulé

Tests phytochimiques, dosage des polyphénols et étude des activités biologiques des extraits

hydrométhanolique du piment fort.

Ainsi, le travail comporte trois principaux chapitres dont le premier I  est consacrée a une

synthese bibliographique se basant sur

v' Etude bibliographique de la premiére maladie endocrinienne ou diabéte.
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v La phytothérapie ou encore traitement par les plantes médicinales grace a leur principes

actifs.
v’ Généralités sur le piment et caractérisation pharmacologique de la plante étudiée.

Alors que le chapitre 11, est réservé

v Aux travaux de laboratoire ou il est présenté matériel et méthodes

Enfin, le chapitre 111 nous renseigne sur

v’ Résultats et interprétation.

Enfin, on termine par une conclusion.
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Introduction

Le substrat énergétique essentiel pour 1’organisme humain reste toujours le glucose. Ainsi, son
transport, grace a une famille de protéines transmembranaires dites GLUT, est facilité dans les
cellules. 1l faut signaler, cependant, que de nombreuses pathologies sont associées a des anomalies
de son transporta savoir les maladies euro-dégénératives, cancers et diabéte(19). 1l est une maladie
métabolique qui se traduit par une hyperglycémie chronique (2) qui entraine des dommages a long
terme avec plusieurs complications. A cet effet, la dérégulation de I’homéostasie du glucose peut
résulter d’altérations de 1’insu lino-sécrétion, de 1’action de 1’insuline ou des deux.Lesmécanismes
physiopathologiques peuvent conduire aux diverses formes de diabete dont le métabolisme et le

contrle de la glycémie(7)-

I. LePancréas

Le pancréas est une glande mixte (amphicrine) dont la partie exocrine contribue a la fonction
digestive de synthétise et donc, libére le suc pancréatique riche en pro-enzymes tandis que la partie
endocrine sécréte dans la circulation systémique des hormones nécessaires aux métabolismes
cellulaires et notamment les glucides(15). I I est un organe abdominal profond situé en arriére de
I’estomac, composé de trois parties distinctes a savoir la téte qui s’insére dans le cadre du
duodénum, le corps et la queue qui se prolongent jusqu’au bord de la rate(3). A cet effet, on
distingue quatre types cellulaires (o, B, y et 8) qui ne sont pas représentés de maniére uniforme, dont
les cellules B, sont majoritaires avec 75%(11). Notons que ces cellules des Tlots de Langheranssont a
’origine de la sécrétion de nombreuses hormones telles que I’insuline, le glucagon, la somatostatine

et le polypeptide pancréatique(10).
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veine porte {en bleue)

ardra hépatique (en rouge)
nerfs (an jaune)

vésicule biliaire

j.
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Figure 1Anatomie générale du Pancréas (3)

I1. Insuline et SONmécanisme d’action

L’insuline, hormone hypoglycémiante, est sécrétee par les cellules endocrines du pancréas (les
cellules B des ilots deLangerhans)(9)suite & la réponseauneaugmentationdelaglycémiemais
comme elle peut étre
aussistimuléepardifférenteshormonesdigestives.Elleestsynthétiséesousformed’unepro-
hormone,lapro-insuline, qui seraclivéepuissecrétéesousformed’insulineetdepeptideC(12)

Le glucose entre dans les cellules f via des transporteurs GLUT2 ou il sera phosphorylé parla
glucokinase puis métabolisé en pyruvate dans le cytoplasme. Ce dernier atteint par la
suite,lesmitochondriesouilestmétaboliséenCO2etH2Ovialecycledel’acidecitrique,cequi
entrainela formation d’ATPpar phosphorylation oxydative (6,
22).Elleaunr6lemajeurdanslarégulationdel’homéostasieduglucoseetagitauniveaudetroisorganes
cibles le foie, le  muscleetle tissu  adipeux. Elle stimule D’entrée
duglucosedanslestissuscibles,sonstockagesousformedeglycogéneetdetriglycéridesetson
oxydation via laglycolyse mais,aussi, stimulée par différentes hormones digestives
(Sitewebl).

Elle agit en se fixant sur des récepteurs membranaires spécifiquesde la
classedestyrosineskinases(figl). Ainsi,lecomplexe«insuline -
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récepteur»;stimulel’activitéintrinséquedelatyrosine-kinase,qui

favorisel’autophosphorylationdurécepteuretl’adhésiondesmoléculesintracellulaires.Cesmolécu

lesactivent

une série

de

processusencascadeauniveauintracellulairedesréactionsdephosphorylationetdedéphosphorylati

on entrainant 1’effet biologique (stimulation du transport de glucose, effetsmutagenes,etc.)(17)

FineMQ eycil
e

Stimule
la libération
d'insuline

Stlmule
Foie la dégradation
Glycogéne Glucose du glycogéne

Pancréas

Stimule
la formation
de glycogéne

Insuline
Stimule ['absorption

du glucose
S présent dans le sang

Stimule
la libération
de glucagon

' Cellules tissulaires
[muscles, cerveau,
graisse, etc.]

Figure 2Mécanismes d’action de I’insuline sur les tissus cibles (13).

L’insuline, hormone anabolisante par excellence, permet la captation de glucose, depuis

lecompartiment sanguin par stimulation de la translocation des transporteurs de glucose

insulino-sensibles GLUT4 du cytoplasme vers les membranes cellulaires, et tout en facilitant

par la suite son entréedanslacellule.

Cependant, elle fait baisser la concentration d’acides aminés dans le sang et stimule

lasynthesedes protéines tout en favorisant le transport actif d’acides aminés du sang vers les

cellulesmusculaires etd’autres tissus. Par contre, elle inhibe le catabolisme protéique, d’ouil
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en résulte la diminutiondelasynthesed’urée ctdela gluconéogenese

apartird’acidesaminésglucoformateurs(18).

I11. Diabéte

I11.1 Définition

Le terme diabéte vient du grec << dia-baino>> qui veut dire<< passer a travers>>. Il est une
maladie métabolique caractérisée par une hyperglycémie chronique (soit une glycémie a jeun
supérieure a 1,26 g/l (7 mmol/l)(24).Associée a un disfonctionnement métabolique au niveau de la
sécretion du glucose ou a une pathologie anatomique, celle-ci reste responsable de sécrétion

d’insuline par les cellules B des ilots de Langerhans du pancréas(23).

I11.2.Classification
Il peut empécher I'utilisation correcte par le corps de I'énergie fournie par les aliments ingérés ou

survient lorsque le pancréas ne sécréte plus d'insuline ou le corps devient résistant a I'insuline (1).
Malgré que la physiopathologie est 1’origine de cette carence insulinaire, en plus des facteurs
génétiques et environnementaux, les travaux de recherche réveélent désormais I’importance de
I’épigénétique, de la fonction intestinale et du microbiote comme des facteurs clés dans le

développement des différents types de diabete (5).

En 1997, une classification du diabete, basée sur une classification thérapeutique plutot
qu’étiologique) fut proposée.

Ainsi, il est défini comme le diabéte de type 1, de type 2, gestationnel et d’autres types(25).
111.2.1.Diabéte de type 1

Il est insulinodépendant, juvénile, maigre, cétonique. Cependant, il peut toucher toutes les
tranches d’age mais reste plus fréquent chez les jeunes de 9 & 15 ans avec un amaigrissement ou
perte de poids trop marqué. Parfois, il peut étre lié ou non a la destruction auto-immune
progressive des cellules béta des Tlots de Langerhans par infiltration lymphocytaire(16), alors que
les macrophages entrainent une réduction absolue de I'insuline sur plusieurs années(27).Notons,
aussi que, cette maladie peut étre associée a d'autres maladies auto-immunes (vitiligo, maladie de

Basedow, Thyroidite, maladie de Biermer)(24).

111.2.2.Le diabéte de type 2
Il est le plus fréquent des diabetes, dont 90 % des cas touchent toutes les tranches d’age(8).Le

diabete de type 2 est souvent associé a une hypertension artérielle essentielle et/ou a une
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hypertriglycéridémie(24).1l reste, une maladie, tres longtemps silencieuse et pouvant évoluer
pendant des années sans provoquer aucune manifestation (14).

111.2.3.Diabete gestationnel

Il est, généralement, transitoire et correspond a un trouble de la tolérance glucidique apparaissant
entre la 24eme et la 28eme semaine de grossesse mais disparait dans les semaines suivant

I’accouchement, mais par la suite ces femmes risquent d’avantage de développer un diabete type
2(26).

Il touche 3 a 20 % des femmes enceintes et se produit pendant la grossesse n’ayant pas dediabéte
auparavant mais risque de developper le diabete de type 2 dans les années qui suivent(15).
L’hyperglycémiechroniqueestassociéeadescomplicationsorganiques spécifiques cardiovasculaires

(lecceuretlesvaisseaux)(21).

SANS DIABETE  insuline P CApERtE Glucose
: d'insuline ®

Pancréas

Récepteur Glucose
DIABETE DETYPE 1 fnsuline dinsuline .
e * oo ®
%

Pancréas

DIABETEDE TYPE 2 insuline |coopteur Glucose
d'insuline ® © I

Pancréas

Figure 3 : Des mécanismes du diabéte de type 1 et 2
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111.2.4. Autres types spécifiques de diabéte

IIs sont rares et concernent les diabetes iatrogénes (corticoides, Immunosuppresseurs,etc.), les
diabétes par atteinte du pancréas endocrine (hémochromatose, mucoviscidose, etc.), lediabéte
génetique mono-génique, le diabete du glucagon (rarissime), le diabéte par inhibitionfonctionnelle
de I’insulino-sécrétion (hypokaliémie, somatostatine), le diabete parinsulino-résistance secondaire
(hypercorticisme, acromégalie, hyperthyroidie) et le diabete par

défautgénétiquedel’actiondel’insuline(4).

IV. Facteursderisques

Causes et facteurs favorisants du diabéte. Le diabete est favorisé par une predisposition génétique.
Le diabéte de type 1 survient suite a une réaction anormale du systéme immunitaire. La survenue du
diabete de type 2 est essentiellement liée au mode de vie : surpoids, sédentarité, hypertension

artérielle, etc.
IV.1.Facteurs de risque associés au diabéte de type 1

Les causes exactes du diabete de type 1 ne sont pas connues. Toutefois, vous étes plus a
risque de développer la maladie si un membre de votre famille en souffre.

IV.2.Facteurs de risque associés au diabéte de type 2

Il existe plusieurs facteurs de risque associés au diabete de type 2 dont certains d’entre eux
sont, aussi, des facteurs de risque liés aux maladies du cceur, a I’AVC et a d’autres maladies

chroniques.

& ey
G => din

Le diabéte triple le
risgue de mourir d'une
maladie du coceur.
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Figure5 : Physiopathologie de la forme commune du diabéte de type 2.(20)




Références bibliographiques
Réfevences Bibliographiques

(1) Anne-ChristineDellaValle2021,journaldes femmes.http://www.journal,(Consulté Juin2023).

(2 AnnickM., Lecokget Jourdain-Menninger D., 2012 .Evaluation de laprise en
chargedudiabete.Inspectiongénéraledesaffairessociales, TomIRapport, 033p.

(3) Arcady-gynéco,2009,anatomiedepancréasdisponible.

4) Baudry Valentin, 2014, Evaluation des pratiques des patients diabétiques pendant lejeline du
Ramadan dans les dispensaires sud de Mayotte. Thése pour 1’obtention du
diplomed’étatdedocteuren médecine.Universitéde Bordeaux2VictoirSegalen France.2014.

(5) Elsevier Masson SAS 2018. Mécanismes d’action insuline(Consulté Juin 2023)

(6) Devos, P., & Preiser, J. C. (2002).Prise en charge de la glycémie du patient en étatcritique.

(7 Diatloff-Zito C. et Marquis E. (2002). Diabéte néonatal et diabéte du
nourrissoninsulinodépendants:aspectsgénétiquesetphysiopathologiques,implications.PatholBiol,50,2
33-242.

(8) ©DiabéteQuébec —Novembre2021Equipedes professionnelles dela santé deDiabéte

,(Consulté JUIN 2023)

(9) Ganongetjobi,2005,Physiologiemédicale.2°™Ed,DeBoeckUniversité.Bruxelles,p327

(10) Klein M, (2009).Relations entre le diabéte sucré de type 2 et I’amyloides chez le ratinsulino-
résistant. C.R.Biologie,325,529-546Thesed’étatenvitrine.UnideToulouse,France.

(11) Lacaine F, Sauvanet, A., & Delpero, J. (2009).Chirurgie du pancréas et de la rate.
EdMassonElsevier. Paris. P:14/147

(12)M Wang et al 2019,Associations between stressful life events and diabetes, Journal of
diabetesinvestigation.

(13) Mann, E., & Bellin, M. D. (2016).Secretion of insulin in response to diet andhormones.

(14) O. Braillard, 2017, Diabete de type 2, Service de médecine de premier recours -DMCPRU-
HUG

(15) OMS(Organisation MondialedelaSanté),DiabéteConsulté MAI 2023

(16) Rodier, M. (2001).Le diabete de type 1. Meédecine Nucléaire — Imagerie
fonctionnelleetmétabolique.

(17) Saltiel, A.R. and Kahn, C.R. (2001)Insulin Signaling and the Regulation of
GlucoseandLipidMetabolism.Nature,414, 799-806.http:// dx.doi.org/ 10.1038/ 414799 a

(18)  SherwoodL,LockhartA,(2006),PhysiologieHumaine,2éme édition.Paris


https://www.journaldesfemmes.fr/account/anne-christine-della-valle-11439498

Références bibliographiques

(19) Slimani et al, 2002, Modélisation multi compartimentale et stratégies
expérimentalespourl’étude du transport du glucosechezle rat insulino-résistant.

(20)  Société Frangaise d’Endocrinologie, 2016. Diabete sucré de types 1 et 2 de l'enfant
etdel'adulteComplications.http://www.sfendocrino.org(Consulté JUIN 2023).

(21) Mann, E., & Bellin, M. D. (2016).Secretion of insulin in response to diet andhormones.

(22). Tokarz, V. L., MacDonald, P. E., & Klip, A. (2018). The cell biology of
systemicinsulinfunction. JCell Biol, 217(7), 2273-2289.

(23). Fagot-Campagna A, Romon |, Fosse S, Roudier C. Prévalence et incidence du diabéte, et
mortalité liée au diabéte en France. Synthése épidemiologique

(24). GrimaldiA.,Hartemann-HeurtierA.,HalbronM.,SachonC.,2009.Guidepratique du
diabéte.4°™édition, P .139.

(25).(1)Buysschaert M, Vandeleene B, Parus I, Hermans MP. Le diabéte sucré d’une réalité
D’aujourd’hui a un défi de demain. Louvain Med. 1999; 118 : S189-S195.

(26).Naylor C.D., Sermer M., Chen E., Farine D., 1997. Selective screening for gestational diabetes
(27) zidi, Sourour 2010, Contribution a l'étude de l'effet antidiabétique potentiel d'un extrait
aqueux de crataegus azarolus chez des rats wistar avec un diabéte induit a l'alloxane.. Université
Badji Mokhtar.

Siteweb1:https://www.naturaforce.com/se-desintoxiquer-du-sucre/reduire-diabete/, Hauteautorité de
santé octobre 2014Prévention et dépistage du diabéte de type 2 et des maladies liées au diabete
(Site Consulté Juin2023).

Siteweb2: https://www.who.int/fr,(siteConsulté Juin2023).


https://www.naturaforce.com/se-desintoxiquer-du-sucre/reduire-diabete/
https://www.who.int/fr

e
Chapitre 2

PHY TOTHERAPIE

-«
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I. Généralités
Le mot phytothérapie provient deux mots (phyton = végétal et Therapein = soigner) qui signifient
essentiellement « soigner avec les plantes ». La phytothérapie désigne la médecine basée sur les

extraits des plantes et les principes actifs naturels(2).

Les plantes médicinales sont employées, pendant des siecles, comme remédes pour les maladies

humaines car elles contiennent des principes actifs de valeur thérapeutique.

La phytothérapie est I’'un des éléments constitutifs des médecines traditionnelles et ancestrales. Elle
puise, notamment, ses origines dans les pharmacopées chinoise et indienne. En Chine et en Inde, a
travers les siécles, le savoir concernant les plantes s’est organisé, documenté et transmis de
génération en génération. Aujourd’hui, le recours a la médecine par les plantes connait un regain
d’intérét dans les pays occidentaux, particulierement pour traiter les déséquilibres entrainés par la

vie moderne, qu’il s’agisse du stresse ou des problémes de poids(6).

Aujourd'hui, les progres de la biochimie, des analyses organiques et pharmacologiques et de la

physiologie végétale permettent d'amorcer une classification rationnelle des plantes.

Des actions largement attribuées aux plantes ont détruit certaines Iégendes mais solidement ancré

certains usages anciens(8).

Le recours mondial a la médecine traditionnelle est un chiffre qui permet d'atteindre son importance(13).
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Figure 04 : la phytothérapie site web 1

I1. Les avantages et les inconvénients de la phytothérapie

I1.1. Les avantages

La phytothérapie offre de multiples avantages et ce malgré les énormes progrés réalisés par la
médecine moderne. Cependant, malgré lesénormesdéveloppementsréalisésdanslathérapeutique
ultramoderne,laphytothérapieestproposéepourdemultiplesavantages.N'oublions pas que de tout
temps, ’homme n'a pas eu que les plantes pour se soigner, qu'il s'agisse de maladies bénignes,
rhume ou toux ou plus sérieuses, telles que la tuberculose ou la malaria. Aujourd'hui, les traitements
a base des plantes reviennent au premier plan, car l'efficacité des médicaments tels que les
antibiotiques (considérés comme la solution quasi universelle aux infections graves) décroit, les
bactéries et les virus se sont peu a peu adaptés aux médicaments et leur résistent de plus en plus.
Cependant, la phytothérapie repose sur des remedes naturels est bien acceptée par I'organisme, et
souvent associée aux traitements classiques. Elle connait un renouveau exceptionnel, spécialement

dans le traitement des maladies chroniques comme l'asthme ou l'arthrite(11).
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I11.2. Les inconvénients

La phytothérapie est une thérapeutique souvent peu toxique mais qui exige un certain nombre de
précautions(17)
v' Une bonne connaissance des plantes car certaines peuvent étre toxiques ou

manifestent

des réactions allergiques a certains sujets

v’ S'assurer du diagnostic et étre attentif aux doses, en particulier pour les jeunes

enfants,

les femmes enceintes ou allaitant et les personnes agées.

v’ Certaines plantes ne peuvent étre utilisées en méme temps que d'autres médicaments
ou présentent une certaine toxicité si le dosage est augmenté ou si le temps de traitement est

prolongé.

A propos, des effets indésirables
ilssontraresetengénéralbénins.Lorsqu'unherboristeprescrituntraitementabasedeplantespeuventétretox
iques,tellesqueladigitaleoulabelladone. llimporteque, lepatientnedépasse pas les doses indiquées pour
que les troubles soient, aussi, négligeables que possible car
ilssontsouventliésauneutilisationabusiveettropprolongéedelaplantemédicinale. Ainsi, des
néphropathies et desinteractions avecdesmedicamentssontfréquemment signalées (site wib1).

I11. Différents types de Phytothérapie
Il existe divers types de plantes médicinalesou aromatiques employées en médecine traditionnelle (22)
I11.1.Aromathérapie

Thérapeutique utilisant les essences des plantes, substances aromatiques secrétées par de

nombreuses familles de plantes, dont 1’utilisation se fait souvent a travers la peau.

111.2.Gemmothérapie
Elle est fondée sur l'utilisation des extraits alcooliques de tissus jeunes de végétaux tels que les

bourgeons et les radicelles.
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I11.3.Herboristerie
L'herboriste se sert de la plante fraiche ou séchée. Elle utilise soit la plante entiére, soit une partie

comme 1’écorce, les fruits, les fleurs sous forme de décoction, d’infusion, ou de macération.

I11.4.Homéopathie
Elle a recours aux plantes d'une fagon prépondérante, mais non exclusive ; les trois quarts des

souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale.

I11.5.Phytothérapie pharmaceutique
Elle utilise des produits d'origines végétales obtenus par extraction et dilués dans de I'alcool
éthylique ou autre solvant. lls sont présentés sous forme de sirop, de gouttes, de gélules, de

lyophilisats.

IV. Les plantes médicinales
IV.1. Définition

La pharmacopée européenne, les définies comme plantes dont au moins une de ses parties posséde

des propriétés médicamenteuses ou « drogue végeétale »(23)-

IV.2.Le pouvoir thérapeutique des plantes

L'action de la phytothérapie sur I'organisme dépend des principes actifs qui sont d'une importance
capitale car ils sont la base de la mise en évidence de médicaments vitaux. A cet effet, les plantes
médicinales sont devenues une matiere premiere pour l'industrie pharmaceutique, donc, il parait
impossible d'imaginer le monde sans la quinine employée dans la lutte de la malaria ou sans la
digoxine anti-rythmique, ou encore I'éphédrine que I'on retrouve dans de nombreuses prescriptions

contre les rhumes(24)

IV.3.Efficacité des plantes entiéres

Dans ce cas, s'il parait, important, de maitriser I'action des divers principes actifs, pris isolément,
alors que pour la phytothérapie, a la différence de la médecine classique, elle recommande d'utiliser
la plante en entier, appelée aussi «totum», plutdt que des extraits obtenus au laboratoire. Il faut,
noter que la plante entiere, avec tous ses principes actifs, est plus efficace, car des chercheurs ont
mentionné que ces molécules de nombreux végétaux, telles que celles du ginkgo, agissent de

maniere complexe et combinée pour produire un effet thérapeutique global.
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Les plantes contiennent des centaines, voire méme des milliers de substances chimiques actives, de
ce fait souvent, déterminer en détail I'action d'une plante est tres difficile, sinon impossible, méme si

son effet médical est, en revanche, bien connu(24):

V. La Phytochimie
V.1. Définition

Science qui étudie la structure, le métabolisme et les fonctions, ainsi que les méthodes d'analyses,
de purification et d'extraction des substances naturelles issues des plantes. Elle est indissociable des

autres disciplines telles que la pharmacognosie. (Site web?2)

V.2. Principe actif
Il est considéré comme une molécule, a intérét thérapeutique curatif ou préventif pour I'hnomme ou
I'animal, contenue dans une drogue végétale ou dans une préparation a base de cette derniere et

utilisé pour la fabrication des médicaments, (24).

Elle est, cependant, tissue de plantes fraiches ou séchées, dont on utilise les racines, les écorces, les
sommitésfleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les graines(23) donc ils se trouvent dans toutes
les parties de la plante, mais de maniére inégale. Cependant, tous les principes actifs d'une méme
plante n‘ont pas les mémes propriétés(22).

V.2.1. Définition des principes actifs
Ce sont des produits du métabolisme secondaire, qui résultent de processus ayant principalement
leur origine dans 1’assimilation de 1’azote. Ces produits semblent, parfois inutiles a la plante, mais

leurs effets thérapeutiques sont remarquables(25).

Le principe actif est une molécule contenue dans une drogue végétale ou dans une préparation a
base de celle-ci et utilisée pour la fabrication des médicaments(26). Elle est, d’un intérét
thérapeutique curatif ou préventif pour I'nomme ou l'animal, et issue des plantes fraiches ou
séchées, tels les racines, les écorces, les sommités fleuries, les feuilles, les fleurs, les fruits, ou
encore les graines(27).

V.2.2.Nature des principes actifs

Les plantes sont toujours utilisées comme phytomédicaments. Cette matiere végétale accumule des
métabolites dits secondaires, de nature organique qui sont une source importante de molécules tels
que les polysaccharides, les acides aminée, les flavonoides, les saponosides, les acides gras, les

alcaloides(28), ou de nature minérale, tels que le chrome organique et le vanadium, ainsi que, le
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magnésium, le cuivre, le sélénium et le fer. Signalons que, c’est d’abord la chimie dite d’extraction
qui a permis d’isoler des composants a partir des plantes telle que la morphine du Papaver

somniferium.

V.2.2.1. Les tannins

Les tannins sont des poly phénols caractérisés par leur saveur astringente et leur capacité de

tanner la peau et leur réaction de précipitation avec les proteines.

IIs représentent un large groupe de métabolites secondaire dans le monde végétal. Leur pouvoir
astringent explique leurs propriétés vasculo-protectrices, anti diarrhéique et la préparation des

tissus endommages.

V.2.2.2. Les flavonoides

Le terme flavonoides provient du latin «flavus » qui signifie jaune. Les flavonoides représentent une
large classe dans le régne végétal. Ce sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, les
fruits et parfois les feuilles(4). Les flavonoides assurent une multitude d’actions, et ont des propriétés
anti-inflammatoires, antivirales, antidiabétiques, antimicrobiennes, antiallergiques, anticancéreuses et

anti-oxydantes(11).

V.2.2.3. Les acides phénoliques

IIs sont des métabolites aromatiques secondaires présents chez toutes les céréales(5). Lesacides
phénoliques sont constitués d’un noyau benzene et un groupe hydroxyle. Ils dérivent de deux
groupes d’acides : les acides cinnamiques et les acides benzoiques(18). lls sont fortement des

anti-inflammatoires, antiseptiques, analgésique(11) et antivirales(14).

V.2.2.4. Les anthocyanes

Les anthocyanes sont issus de 1’hydrolyse des anthocyanidines. Ce sont des pigments naturels
solubles dans I’eau et qui sont responsables de la couleur bleu, rouge et pourpre des fleurs et des

fruits(4).

Les anthocyanes sont largement reconnus par leurs propriétés anti-oxydantes qui pourraient jouer
un role bénéfiqgue dans la santé humaine, notamment dans le domaine des risques

cardiovasculaires(3).lls possédent aussi des activités anti-inflammatoires.
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V.2.2.5. Les mucilages

Ce sont des substances polymériques complexes de nature glucidique avec une structure
fortement ramifiée. Ils interagissent fortement avec 1’eau formant un systéme colloidal ayant un
aspect visqueux qui calme les irritations de la toux et les bronchites. Ils sont utilisés pour traiter

les maladies infectieuses du tube digestif. De plus ils exercent une action anti-inflammatoire.

V.2.2.6. Les saponines
Le terme saponine provient du latin « sapo » qui signifie savon. lls sont des molécules hétéro-

osidiques et forment des mousses par leur interaction avec 1’eau.

Iles saponines ayant d nombreuses activités tensioactives, antiseptiques et hémolytique(3).

V.2.2.7. Les coumarines

Les coumarines sont des substances organiques aromatiques présents chez de nombreuses
especes végétatives. Ils sont repartis dans toutes les organes de la plante et s’accumulent surtout
dan les fruits et les racines.lls ont des propriétés anticoagulantes, anti-tumoraux, anticancéreuses

et antimicrobiennes et anti-inflammatoires.

V.2.2.8. Les glucosides cardiotoniques
Plusieurs plantes médicinales telles que les digitales sont riches en glucosides cardiotoniques, ces
derniers ayant une action puissante sur le cceur car il maintenir le rythme cardiaque dans le cas

d’affaiblissement et aussi possédent une activité diurétique(5).

V.2.2.9. Les anthraquinones
Ce sont des pigments cristallins issus de I’hydrolyse des anthocyanidines, ils ont un effet sur la
constipation, ils possédent aussi une puissance anti-oxydante qui nettoie 1’organisme des radicaux

libres et maintenir une bonne circulation du sang(4).

V.2.2.10. Les alcaloides
Ils sont des substances organiques ayant un atome d’azote hétérocyclique. Ils sont solubles dans
I’eau et 1’alcool, possedent des caractéres pharmaceutiques tres répondus certains alcaloides ont

des effets antibactériens, anticancéreux, antalgiques(4).
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V.2.2.11. Les terpénes et les stéroides

Les terpenes sont des molécules organiques lipidiques dérivants de la condensation de plusieurs

molécules d’isoprene, ils constituent le principe odoriférant des végétaux

Les stérols sont des dérivées des tri-terpénes et sont des substances organiques qui possédent des

atomes de carbone synthétises a partir d’un tetra-terpéne acyclique(21).
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I. Histoireetorigine dupiment
Apres un long voyage de 500 ans, le piment (et sa force) est aujourd’hui consommé et cultivé
partout dans le monde. Son histoire et son évolution du point de vue commercial montrent un

beau parcours qui a fait de lui une épice trés appréciée dans plusieurs pays.

Lepiment(capsicum)estoriginaired’ Amériquetropicale(4,5), il est parmi les premiers maraichages

a étre cultivés enAmérique du Sud, soit depuis plus de 7000ans avant J.C(2) , alorsque, son

appellation reste trés diversifiée selon les pays etrégions(6).

Ainsi, ses vestiges sont trouvés dans les sitesarchéologiques du Sud-est du Mexique (7) alors que
son introduction dans I’ancien monde a suscité les plus grands débats, a cette époque. Tandis
que, certaines espéces cultivées en Europe reviennent aux expéditions de Christophe

Colomb(8)-ensuite, les Espagnols et les portugais, I’ont répandu rapidement dans le monde(9).

Le piment (capsicum)serait originaire de la Bolivie et des régions avoisinantes(1,2). Il s’est
rapidement étendu a toute I'Amérique du sud, I'Amérique centrale et le Mexique, grace a l'action
des oiseaux (1).1l existe en tout 140 variétés de piments qui se différencient par leurs saveurs et la
force de leur piquant. Du plus doux au plus fort en passant par les piments moyennement

brdlants, on a recensé un large niveau de piquant pour chaque cultivar.

Ainsi, il faut signaler que les épices (substance d’origine végétale, aromatique ou piquante,
contiennent des substances organiques appelées ardmes qui stimulent les perceptions olfactives et
gustatives)(11)sont originaires pour la plupart, des régions tropicales d'Asie (Inde, Indonésie,
Asie du Sud-est) et d'’Amérique (Mexique, Pérou, Antilles). Dans I'Antiquité, en Mésopotamie,
les Assyriens et Babyloniens utilisaient déja des épices dans la nourriture, en médecine et en
parfumerie. Le commerce des épices était alors comparable en importance a celui de I'or ou des
pierres précieuses. Les égyptiens se servaient aussi des épices pour embaumer les morts et

confectionner des parfums et des onguents.

Au XlIXéeme siecle, la culture des épices s'est tres largement étendue et I'Indonésie, reste

unfournisseur important, mais supplantée sur le marche international par I'Amérique latine(3).

A cet effet, il faut signaler que, Capsicum, depuis 1994, I’'usage du piment en tant qu’épice dans

lemonde, a enregistré une hausse de 21%.
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Le piment fait partie de la famille des solanacées, comme la tomate, l'aubergine, lI'alkékenge, la
pomme de terre, le tamarillo, ou... le tabac. Cependant, le mot vient probablement du mot Capsa,
un terme latin désignant une boite a livres ayant la forme du fruit.

On utilisait les piments pour leurs propriétés médicinales, comme condiment ou comme légume.
Cependant, plusieurs composants d’épices (piments) ont des activités antimicrobiennes et
antioxydantes, sont, alors, utilisées comme antiseptiques, analgésiques et anti-inflammatoires

mais également indiquées pour lutter contre les maladies de stress(10).

I1. Systématique et botanique

Figure 5plante (Capiscum annuum L.)

I1.1. Caractéres généraux.

Le piment appartient au genre Capsicum de la grande famille des Solanaceae comme les
aubergines (Solanum melongena, S. aethiopicum), la tomate ( Lycopersicon esculentum), la

pomme de terre (Solanum tuberosum) ou encore le tabac ( Nicotiana tabacum).

Dans la sous-classe des Aristidae , en particulier, le groupe des Dicotylédones évoluées sont
caractérisés par la gamopétalie (pétales soudés), les Solanaceae appartiennent a l'ordre des
Polémoniales, a port herbacé et a ovaire supére(12)..

La classification du genre est assez confuse car on trouve prés de vingt formes spécifiques, ainsi

que, d’importantes variétés botaniques(13). Ce dernier signale que de deux a cinq(14) especes a
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savoir C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens. sont domestiquées et
plus cultivées suivant les régions ou le peuple est habitué a une importante consommation.
Capsicum annuum est, comme son nom I’indique, une plante annuelle. Elle forme des petites

fleurs blanches qui donnent ensuite des fruits tres colores.

La saveur piquante de certaines espéces qualifiées de « piments forts » est liée a la présence de la

Capsaicine (C18H27NO3), substance irritante du groupe des vanillyl-amides localisée au niveau
du placenta(15) et dont la plus forte concentration se rencontre au voisinage des graines(16).

Chez les Capsicum, les graines sont lisses, plus plates que celles d'aubergine alors que la

germination est identique a celle de la tomate et de l'aubergine.

Les feuilles sont glabres et lancéolées alors que les fleurs sont blanches en général et semblables

a celles d'aubergine mais avec des dimensions plus réduites.

Les Capsicum produisent des fruits de forme et de taille variables ; verts avant leur maturité pour

prendre des colorations jaunes, rouges ou violacées aux stades les plus avancés.

Les fruits peuvent étre allongés, flexueux, coniques, globuleux a 3 ou 4 loges (lisses ou

flexueux), sphériques ou plats cotelés.

I1.2. Nomenclature vernaculaire

Du fait de sa grande distribution, le piment Capsicum annuum L. est bien connu a travers le
monde et sous des appellations différentes suivant les zones géographiques ; Deghi mirch en
Hindi, Pilipili hoho en Swahili, Sipen ngonpo en Tibétain.

11.3. Exigences écologiques

Le piment est I'une des plantes maraicheéres les plus thermophiles, caractérisée par un
développement optimal a des températures variant entre 16 et 26° C(17).

A cet effet, il est a signaler que méme si la plante n'est pas trés sensible au photopériodisme, pour

des amplitudes nycto-diurnes faibles (ordre de 5° C), son comportement peut varier, cependant,
selon le niveau de la moyenne journaliére(18). A cet effet, les plants, surtout s’ils sont jeunes

avec un zéro vegétatif de 14° C, .requierent de la lumiére inférieure a 50% du rayonnement

solaire naturel(17).
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Ainsi, la méme source recommande la culture de Capsicum annuum L. durant les mois frais et
dans la mesure du possible, sous ombrage naturel (papayers, jeunes bananiers ou haies d'arbustes)
ou artificiel (grillages artificiels).

Le piment s'adapte bien a la saison séche et a climats sahéliens dans les régions localisées entre
25 a 30 ° de latitude. La culture se développe de plus en plus en savane durant la saison séche.

La plante s’adapte aux sols souples, profonds et a humidité circulante (19), mais beaucoup
mieux a une large gamme de sols bien drainés(20).C. annuum, a ce moment, peut avoir une
bonne croissance dans les plaines sableuses. L’humus est d’une importance élevée pour cette
culture qui s’avere trop exigeante par rapport a d'autres Solanacées telles les aubergines ou la

tomate, par contre le pH convenable semble se situer entre 6.5 et 7.

I1.4. Fertilisation et irrigation

Il. 4.1. Rdle des principaux éléments minéraux

11.4.1.1. L'azote
Elément de croissance important mais son excés doit étre évité en, particulier, durant les phases
de floraison et de fructification. Toutefois, il faut mentionner que sa carence est a l'origine de
courtes branches, rabougries et peu nombreuses avec de petites feuilles déformées(21). Alors que
la couleur évolue progressivement du vert clair & un vert plus ou moins jaunatre et se détachent

prématurément, en plus les fruits sont petits, maigres et chlorosés.

11.4.1.2.Le phosphore P
Il stabilise la plante (croissance radiculaire) et la fructification, d’ou il doit étre optimisé en cette
phase de développement, du fait qu’en cas de carence(21), des symptdmes apparaissent telles que
les feuilles sont de petites taille, resserrées et incurvées de l'intérieur. Les fruits sont, a ce
moment, déformés, d'ou, la nécessité d’une nutrition correcte donne a la plante une résistance
contre certaines maladies.

11. 4.1.3.Le potassium K
Elément de croissance et de fructification, de premier degré, dont la disponibilité peut étre
influencée par de fortes teneurs en sodium du sol (cas des sols salés), cependant, sa carence
perturbe la croissance de la plante (Le nombre de feuilles est trés réduit, avec une petite taille et
de couleur jaunatre), alors que de petites lésions nécrotiques peuvent se développer le long des

nervures et entrainent une défoliation(21).
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1. 4.2. Estimation des besoins et modalités pratique de la fumure

Les conditions optimales des apports recommandées sont

L’azote doit étre fractionné tout au long du cycle, alors que le phosphore est d’un apport de 60
% environ, surtout au début de la phase reproductive, par contre le potassium est d’une

disponibilité remarquable lors de la floraison, sans oublier le calcium et magnésium.

I1.4.3. Les besoins en eau

Ils peuvent se répartir en besoins intrinséques qui correspondant a la quantité d'eau consommeée
par plante-sol(22), tandis que les besoins en termes d’irrigation sont en fonction du mode d'apport
(irrigation de surface, aspersion ou micro-irrigation), du climat, du type de sols et des éventuelles
pertes inhérentes.

I11. Génétique du piment (Capsicum annuum L.)

I11.1. Relations cytogénétiques

Tous les Capsicum ont un nombre de chromosomes identique : 2n = 2x = 24.

De nombreuses études ont monté qu’il existe deux groupes distincts 1'un a fleurs violettes et
l'autre a fleurs blanches '8, de ce fait, que le croisement de C. annuum ne peut avoir lieu
qu’avec le groupe d'espéces a fleurs violettes. Par contre, il se croise facilement avec C.
chinense et difficilement avec C. baccatum.(23)

Ces mémes auteurs évoquent, aussi, les différences de translocations entre espéces, C. annuum
différant de C. chinense et de C. baccatum respectivement par une et trois translocations. Les
possibilités de croisements interspécifiques et la fertilité des hybrides issus de ces croisements et
les caryotypes de quelques espéces nous renseignent davantage sur les possibilités ou non de

certains croisements interspécifiques(24).
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111.2.Génétique des caracteres
Elle pourrait se résumer aux caracteres recensés dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Génétique des caractéres (25).

Caractere Nombre de genes Types d'action du gene
Orientation du Monogénique (up+ up+)  Etat pendant domine érigé
fruit
Couleur du fruit Monogénique Rouge domine orange
Longueur du Monogénique Court domine long
pédicelle
Saveur piquante Monogeénique Piquante domine douce
Forme du fruit Monogénique Raccourcie ou arrondie domine forme anguleuse
Apex du fruit Monogeénique Pointe incompléte domine carrée
Texture de la Monogénique Douce, molle, fruit facilement séparé du calice
chair domine fruit fortement attaché au calice
Tenure de la Monogénique Erigé, grand, élevé domine écrasé
plante
Envergure de la Monogénique Déployé domine érigé
plante
Lobes des fruits Monogénique Multilobé domine bilobé
Production des Monogénique « graineux » domine sans grains
grains
Stérilité compléte Fertilité compléte domine stérilité
Stérilité femelle Fertilité femelle domine stérilité

I11.3. Qualité et sélection du piment

Ils sont nombreux et variables suivant les habitudes de consommation et d'usages des fruits de
piment (Capsicum annuum L.). lls déterminent, ainsi, les objectifs de sélection. Et au-dela de la
recherche d'idéotypes adaptés aux conditions culturales des zones tropicales chaudes et humides

qui s’averent.
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Chapitre 4 Caractérisations pharmacologiques de la spéculation étudiée

I. Importance de la culture

1.1. Valeur nutritive

L’une des principales caractéristiques nutritionnelles du piment est sa richesse en vitamines. Il est
considéré comme le légume frais qui contient le plus de vitamine C apres le persil(1), alors que la
provitamine A (carotene) atteint, aussi, des niveaux intéressants allant jusqu'a 3,5 mg / 100 g chez
les piments rouges quant aux vitamines du groupe B (de 0,02 a 0,7 mg selon les vitamines) ainsi
que de la vitamine E (1,4 mg/ 100 g) sont variables.

Par ailleurs, de nombreux minéraux sont identifié et oligo-éléments dont le potassium, le phosphore,

le magnésium, le calcium, alors que, le fer, le cuivre, le manganése et le zinc sont, aussi, rencontres.

Cependant, sa richesse en vitamines fait de lui, un fruit énergétiguement modeste, alors que les
glucides (glucose et fructose, tandis que le saccharose n'apparait que sous forme de traces), varient
entre 2,2 et 4,7 g par 100 g(1). Il faut signaler que les protides végétaux représentent environ 0,7 a
1,9 % du total, par contre, les lipides (ou graisses) ne dépassent pas 0,2 a 0,4 g aux 100 g mais les

fibres sont relativement abondantes (2 g aux 100 g).

Tableau 2 : les vitamines du piment en mg.

‘ Vitamine C (acide ascorbique) ‘
Provitamine A (caroténe)
Vitamine B1 (thiamine)
Vitamine B2 (riboflavine)
Vitamine B3 ou PP (nicotinamide)
Vitamine B5 (acide panothénique)
Vitamine B6 (pyridoxine)
Vitamine B9 (acide folique)
Vitamine E (tocophérols)

|*



Chapitre 4 Caractérisations pharmacologiques de la spéculation étudiée

Tableau 3 : Les minéraux

| Potassium 170.0
Phosphore 26.00
Calcium 9.000
Magnésium 13.00
Sodium 2.000
Chlore 18.00
Fer 0.400
Cuivre 0.100
Zinc 0.200
Manganése 0.100

Tableau 4 : les composants du piment en g

Glucides 3.50
Protides 1.10
Lipides 0.30
Eau 91.0
Fibres alimentaires 2.00

1.2.Les divers usages

Le piment fort est cultivé pour de multiples usages, il est recommandé, principalement en tant que
légume ; consommé cru ou non, mur ou non, ses fruits sont transformés en poudre, séchés ou
fermentés(2). 1l estun excellent laxatif, analgésique mais aussi, utilisé a usage médicinal comme
stimulant histaminique(3).

Les plantes médicinales représentent la premiére source de matiere premiere essentielle pour la
découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point de futurs médicaments(14).
Reposant souvent sur une approche empirique, les propriétés biologiques des plantes et des
substances naturelles qu’elles renferment, ont fait 1’objet de nombreux travaux.lls renferment de
nombreux principes actifs qui sont largement utilisés en thérapeutique, comme des agents préventifs

antioxydants, antimicrobien, anti-inflammatoire(15).

Signalons que parmi celles-ci il 'y a le piment qui est en fait un nom vernaculaire pour désigner
différentes espéces de Capsicum qui fournissent des fruits piquants comme Capsicum annuum, une
espece qui comprend des centaines de variétés, tels que le piment d’Espelette, poblano, Cayenne,

jalapefio, serrano... Les poivrons sont aussi des Capsicum annuum.

|
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Ainsi, le piquant du piment vient de la capsaicine, composant actif et chimique de la famille des
alcaloides, contenue en majorité sur les membranes internes du fruit, en particulier sur la partie
blanchéatre, appelée placenta. Elle est la responsable des sensations de brulure et reste le composant

majoritaire dans les graines, raison pour laquelle elles sont aussi piquantes.

A cet effet, les chercheurs ont penser a mesurer la force d’un piment, le pharmacologue américain,
Wilbur Scoville a inventé une échelle qui aide a reconnaitre le degré de chaleur d’un piment selon
sa contenance en capsaicine qui peut varier de zéro, pour les piments doux, a plus de 2 millions

pour des variétés de piments tres forts.

Cependant, il existe une autre méthode inspirée de 1’échelle de Scoville, plus simple qui aide a

reconnaitre la force d’un piment.

Il existe des variétés qui ont une saveur plus piquante, méme, les plus grands amateurs de saveur

Figure 6Poudre et fruit deCapiscum (Capiscum annuum L.)
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de feu n’arrivent pas a s’accommoder ces piments explosifs car ils sont trés riches en capsaicine,
molécule insoluble dans 1’eau qui génere la brulure, se fixe sur des récepteurs sensoriels, qui
envoient des messages au cerveau. Les neurotransmetteurs déclenchent, ainsi, une alerte indiquant
que la bouche est en feu et le corps produit une réaction avec de la transpiration et des yeux

larmoyants(4).

De maniére générale, les piments forts permettent de limiter 1’utilisation du sel en cuisine. En effet,
le piment apporte de la capsaicine, un alcaloide irritant qui serait responsable de certains bénéfices
pour la santé. De ce fait, la protéine TRPV1 s’exprime par les cellules nerveuses sensibles a la
capsaicine du tube digestif. Elle favoriserait, aussi, la circulation sanguine car la consommation de
piments est inversement associée avec I’hypertension artérielle (4)

La capsaicine a des effets anti-cancer, du fait qu’elle active la protéine TRPV1, présente a la
surface des cellules épithéliales, et inhibe la formation de tumeurs colorectales et fonctionnerait
comme un suppresseur de tumeur dans I’intestin, du moment qu’une prise de 3 mg/kg de capsaicine
par voie orale chez les animaux malades a supprimé la prolifération des cellules épithéliales et a

permis aux souris de vivre plus longtemps(7).

1l faut noter quils CONtiennent, aussi, des caroténoides, précurseurs de la vitamine A, et de la vitamine C,
antioxydante (10 g de piment apportent entre 10 et 15 % des besoins journaliers conseillés en
vitamine C pour les adultes)(2).En 2019, une étude italienne, signale que les personnes qui
consomment des piments au moins 4 fois par semaine ont un risque de mortalité pour toutes causes
et par maladies cardiovasculaires diminué de 23 % par contre 34 % pour celles qui n’en
consomment pas(7,16).Ainsi, la méme source signale que 1’effet potentiellement protecteur du
piment vis-a-vis du risque de mortalité semble étre indépendant du type d’alimentation.

La méme source mentionne qu’elle aurait un effet brlle-graisse, ce qui explique qu’elle est étudiée
en tant que complément alimentaire pour perdre du poids, du fait, qu’elle augmente la dépense
énergétique de 70 kcal/jour chez des hommes en surpoids. Ainsi, ses effets bénefiques pourraient
s’expliquer par plusieurs mécanismes biologiques a savoir 1’augmentation de [’absorption
intestinale (et donc réduction des prises alimentaires), la stimulation de la thermogenése, du
catabolisme des lipides et du métabolisme de base, I’action sur les centres nerveux qui controlent

I’appétit, modifications bénéfiques du microbiote intestinal.Il est indique, cependant, que

|7
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laconsommation de piment semble également aider a réguler les taux d’insuline apres un repas : une

alimentation épicée limite les pics d’insuline post-prandiaux(5).

La capsaicine a pour cible un nocicepteur spécifique n'existant que chez les mammiféres(4); les
oiseaux, qui n'y sont pas sensibles(5), peuvent ainsi disperser les graines des piments beaucoup plus
loin, et il semble que cela ait favorisé I'évolution de ce mécanisme de défense(6). La capsaicine
empéche également le développement des mycoses utilisant les perforations de la peau dues aux

insectes(7).

Cependant, le piment doit étre consommé avec modération en raison de ses effets sur le tube
digestif car il pourrait augmenter la perméabilité intestinale(8). Une consommation excessive de

piment a des effets néfastes sur I’estomac.

Enfin, une étude chinoise parue en 2019 suggére que la consommation d’une alimentation trés

pimentée pourrait augmenter le risque de démence (9).

Alors que sur le plan médical le piment est trés utilisé surtout en médecine traditionnelle. Les
piments forts provoquent une forte salivation, participent a la digestion et sont laxatifs. La
capsaicine, principe actif, stimule les muqueuses de la bouche, de I'estomac et des intestins

(mouvements péristaltiques).

Tous les piments contiennent des composés phytochimiques connus collectivement sous le nom
de capsaicinoides. La médecine moderne utilise la capsaicine pour traiter la douleur, les désordres

respiratoires, le zona, les maux de dents et lI'arthrite(3).

Au laboratoire, la capsaicine a permis l'apoptose de cellules cancéreuses chez le rat(15).

Chez la souris, le piment (la capsaicine en particulier) pourrait permettre une perte de poids en cas
d'obésite(16,17).

Des chercheurs ont utilisé la capsaicine du piment pour tuer les cellules nerveuses du pancréas de
souris ayant un diabéte de type 1, permettant aux cellules productrices d'insuline de recommencer a
produire de l'insuline(18,19). Il est constaté que la quantité d'insuline nécessaire pour abaisser
la glycémie apres un repas est réduite si le repas contient du piment(20). Elle diminue le contenu en

lipides de certaines cellules hépatiques(21).

|
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Les vertus anti-inflammatoire, antioxydants, anticancéreuses et régulatrices de la glycémie, via

la capsaicine, est corrélée avec

v Une longévité améliorée.

v Une baisse de la mortalité cardio-vasculaire, une association retrouvée dans plusieurs
pays(22,23,24). Apres I'ajout de piment a lI'alimentation, le LDL, ou« mauvais » cholestérol, résiste
plus longtemps a I'oxydation, ce qui retarde le développement d'un risque majeur pour les maladies

cardio-vasculaires(25). Un risque considérablement réduit (-23%) de mourir d'un cancer(26).

Traditionnellement, les épices et le piment permettent de contréler les niveaux de contamination
microbienne des aliments des pays avec peu ou pas de réfrigération(27). La capsaicine inhibe la
croissance d'Helicobacter pylori(11).

1.3. Effets déléteres

« Une ingestion chronique de piment peut induire un reflux gastro-cesophagien(28).

. Par ailleurs, une consommation élevée de piment peut étre associée au cancer de
I'estomac(29). Des aflatoxines et composes N-nitroso, cancérigenes, se retrouvent fréquemment
dans la poudre de piment(30).

. L'ingestion de petites quantités de piment peut aggraver temporairement I'état de patients
souffrant d'hémorroides (douleur, démangeaisons et saignements) (31). La méme source mentionne
qu’une consommation élevée de piments peut provoquer des irritations et des bralures anales lors de

la défécation.

La consommation de piments ou d'autres épices peut aggraver l'inflammation des maladies

articulaires comme la bursite et la goutte.
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Figure 7Fleur de Capsicum annuum L
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Matériel et méthodes

Objectifscientifique

Cette étude porte sur les tests du screening phytochimique de 1’extrait hydro-méthanolique du piment
Capsicum annuum L. afin de mettre en évidence sa richesse en différentes substances bioactives, pour
ensuite, doser les poly-phénols et enfin, les activités biologiques. Vérifier, par la suite, 1’effet,
pharmacologique surlesparametresbiochimiquesetpondérauxchez les lapins de
souchelocale"Oryctolaguscuniculusdomesticus

"rendusdiabétiquesparinjectiond’unesubstancediabétogene, 1’alloxane.

Enfin, apartir des tests biologiques, nous signalerons,l’effet positif de 1’extrait hydrométhanolique qui
a montré une bonne activité anti-hyperglycémique,cholesterolemique,tiglyceidemique,antibactérienne

etantioxydante.

|. Matériel et Méthodes
I.1.Matérielvegétal
1.1.1.Lechoix dela plante
1.1.1.1.Le piment

La spéculation choisie pour cette étude est représentéepar le piment fort ou Capsicum annuum L.

Figure 8 : Les fruits du piment fort murs

Le piment est acheté, sous forme séchée, chez un arboriste au niveau du Marché couvert de Mila.

Les fruits secs sont récupérés dans un sac et propre pour servir ultérieurement a 1’extraction.

Les légumes sont placés sur un journal pour sécher a I’air libre mais cependant, a 1’abri de la lumicre
directe du soleil, et a température ambiante, pendant plusieurs jours. Pour s’assurer que le séchage des
échantillons est total, il s’est avéré nécessaire de les sécher une deuxiéme fois dans une étuve a 80c®
pendant 96h, afin que ces fruits soient totalement secs. Ensuite, ils sont broyés a I’aide d’un mixeur
jusqu’a I’obtention d’une poudre fine et homogene pour que 1’extraction soit fiable (la préparation de

I’extrait pour effectuer les tests phytochimiques ainsi que les activités biologiques...etc.)
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Lesdifférentesétapes delapréparationdelamatiérepremiéresontreprésentéesci-dessous.

Figure 9 :Diagramme représentant les différentes étapes de la préparation de la matiere premiére
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I1. Méthodesd’extractionetd’analyse
L’extractionsolide-liquideestuneopérationdetransfertdematiereentreunephasequicontient la matiere a
extraire « solidey, et un solvant  d’extraction «liquide». Le  but de
cetteopérationestd’extraireetdeséparerunouplusicurscomposantsmélangésaunsolidedansunsolvant,plusi
eursméthodesd’extraction sontmisesaupointpourladistillationdes moléculesdes plantes. Cependant,
les COMpOsés volatiles sont
connuscommeétantthermosensiblesetvulnérablesauxréactionschimiques.Lapertedecertains
constituants, la dégradation de quelques composés insaturés par effet thermique ou parhydrolyse, ainsi
que, la présence de résidus de solvants organiques plus ou moins toxiquespeuventétreengendrés par
ces techniques d’extraction.
Il. 1. ExtractionparSoxhlet
I1.1.1.Modeopératoire
Dans ce cas, il faut mettre 30g de poudre végétale dans la cartouche poreuse, alors que, dans le ballon
sont mis 350ml de méthanol plus 150ml d’eau (70 de méthanol et 30 d’eau).
Une fois I’extraction terminée, on procéde a la préparation de 1’extrait

a- Concentration(évaporation) par rota-vapeura60°C

b-  L’extrait concentré estmisasécherdansl’étuvead5°Cjusqu'aséchagecomplet

c- QGrattage de D’extrait sec est mis dans les tubeseppendorfs etconservéa

unetempératurede+4°Cafind’étreutiliséplus tard.

11.1.2. Etudephytochimique

Unerecherchephytochimiqueesteffectuée,parallelementauxdifférentstestsbiologiques. Ainsi, ils consistent
a detecter les difféerentes familles de composés existantes dans la partieétudiée de la plantepar des
réactions de précipitation ou de coloration en utilisant divers réactifs spécifiques aux différentes

molécules.

La phytochimie de la plante est réalisée en utilisant un mélange de solvant (méthanol) et de I’eau.
11.1.2.1.Phytochimiequalitative

La phytochimie qualitative consiste en la mise en évidence des différentes familles decomposéspar la

réalisationderéactions chimiquescaractéristiques.
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» Tanins
A 2 ml de la solution a tester ajouter 2 a 3 gouttes de solution de FeClz a 2%. Un test
positifestrévéléparl’apparitiond’unecolorationbleue-
noireetunprécipité(laisserreposerquelquesminutes)(9).

» Saponosides
-Test 1 :5 ml de la solution a tester sont bien mélangés avec 10 ml d’eau distillée pendant

2mn.Laformationd’'unemoussepersistanteapres15mnconfirmelaprésencedessaponosides(9)

-Test 2 : Evaporer 10 ml d’extrait éthanolique. Traiter le résidu obtenu avec 10 ml
dechloroforme anhydre. Meélanger 5 ml de la solution chloroformique avec 5 ml
d’anhydrideacétique. Ajouter quelques gouttes d’acide sulfurique concentré. Agiter puis laisser
reposer.L’apparition d’une coloration violacée fugace virant au vert confirme la présence
deshéterosidesstéroidiques.
-Test 3 : 5 ml de la solution a tester sont mélangés avec 2 ml de chloroforme et 3 ml
d’acidesulfuriqueconcentré.Unecouleurrouge-marrondelacouched’interfaceindiquelaprésencedes
tri terpéneshétérosidiques (6)

» Flavonoides
Traiter 5 ml de [Dextrait avec quelques gouttes de HCIl concentré. Ajouter une quantitéde
tournures de magnésium (Laisser agir). La présence des flavonoides est confirmée
parl’apparitiond’unecouleur rouge ou orange(6)

» Glucosidescardiotoniques
Ce test est basé sur la réaction de Keller-Kiliani. A 1 ml de chaque extrait ajouter 5 mld’acide
acetique contenant des traces de FeClset 5 ml d’acide sulfurique contenant destraces de FeCls.La
présence desglucosidescardiotoniques est confirmée par laformation de deuxphases,unecoloréeen

brunrouge(acideacétique) et ladeuxiemeen bleu-vert (acidesulfurique)(4)

> Coumarines
Placer 1g d’échantillon de la plante humide dans un tube a essai. Couvrir le tube avec unpapier
imbibé d’une solution de NaOH et le placer dans wun bain marie pendant
quelquesminutes.Ajouter0,5mldeNH4OH(10%).Mettredeux tachessurunpapierfiltreetexaminer

sous la lumiére ultraviolette. La fluorescence des taches confirme la présence descoumarines(3)
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»  Anthracénosides
Ce test est réalis¢ sur D’extrait méthanolique. En premier lieu, prendre 25 ml de I’extrait

méthanolique, ajouter 15 ml d’HCl 10%, porter a reflux pendant 30 mn, refroidir la solution
etl’extraire 3fois avec 15 ml d’éther di-éthylique, afin d’obtenir deuxphases,aqueuse etétherique.
Le test de la présence des anthracénosides est basé sur la réaction de Borntrager.Evaporer 8ml de la
phase  étherique, récupérer le résidu avec 2 ml d’eau chaude, ajouter
quelquesgouttesd’NH40OHa10%.Letestestpositifparl’apparitiond unecolorationrougeorangée.

» Alcaloides
Deux réactifs sont utilisés : réactif de Mayer et réactif de Wagner qui sont préparés commesuit :

+ RéactifdeMayer:5gdeKlet 1,358gdeHgCl2solubilisés dans100 mld’eaudistillée.

+ RéactifdeWagner: 2gdeKlet1,27gd’I12solubilisédans 100ml d’eau distillée.

Cetestsefaitparajoutdequelquesgouttesdechaqueréactif,séparément,a

I’extrait étudié¢ .L’apparitiond’un précipitéconfirme laprésencedesalcaloides(4)

» Amidon
Traiter]’extrait avecleréactifd’amidon.L’apparitiond’unecolorationbleueviolacéeindiquela
présenced’amidon(3)

4+ Réactif d’amidon:1,2 g d’l; et 2,5 g de Kl solubilisés dans 500 ml d’eau distillée.

Letestestpositif par I'apparition d’unecolorationrouge-orangée

» Anthraquinones
Bouillir 1 g de la plante pendant quelques minutes en présence de 10 ml de KOH 05 N
etlmld’H202a5%.Refroidirlemélange, filtrerpuisacidifierle filtratavecl’acide acétique.
Extraire la solution acide obtenue avec 10 ml de benzéne. Agiter 1’extrait benzénique enprésence de 5
mlde NH4OH. Une réaction positive estrévélée par laformation d’unecouleurrougeau niveaudela
couchealcaline.

» Mucilages
Mélanger 1 ml d’extrait aqueux et 5 ml d’alcool absolu. Un test positif est révélé
parl’apparitiond unprécipité floconneux.

» Acidesaminés

Ce test est base sur la réaction des acides aminés avec la ninhydrine. A 1ml de la solution atester
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(solubilisée dans I’eau distillée) ajouter Iml de solution de ninhydrine préparée dansl’acétone (ou
éthanol) dont la  concentration est de 1%. Chauffer  dans le bain
marieetobserverlechangementdecouleur.Laprésencedesaminoacidesestconfirméeparl’apparitiond’une
couleur violette(8).

> Sterolsettri-terpénes
Unemacération,pendant24hd’un(01)gdepoudredans20mld’étherdi-éthylique,suivied unefiltration

decemélangeet complétéa20ml d’étherdi-éthylique.

LaréactiondeLibermann-Buchard consistea évaporer a sec 10ml de I’extraitaubainmarie
.Lerésiduserareprisavecun(01) mld’anhydrideacétique etun(01) mlde
chloroforme,puisrecueillirlasolution dans un tube aessai.Ajouter,al’aide
d’unepipette,1a2mld’acidesulfuriqueconcentréaufonddutubeaessaisansagiter.Laformationd’unanneau

rouge-brunéatreou violet indiquelaprésencedestérols etde tri terpenes.

11.2.2. Phytochimiequantitative

11.2. 2.1. Humidite

Cette méthode analytique est basée sur le séchage complet du matériel végétal frais a unetempérature
de 80°Cjusqu'a I’obtention d'un poidsstable.L'humidité estle pourcentage eneauperdueapres

séchagepar rapportala matierefraiche.(8)

a. Modeopératoire
Apresl’emballagedecinquante (50)grammesd’échantillondansle papier aluminiumpes€ au paravent.
Ce dernier est placédans 1'é¢tuve a 80°C jusqu'a séchage total, ensuite,]’échantillon est retiré et mis a
températureambiante, puis peséavec la méme balanceanalytique.

b.  Expressiondesrésultats
Laformulesuivanteexprimeletaux d'’humiditéen(%)
H(%) = [(M2-M3)/ (M2-M1)] x 100.

M1:Lamassedupapieraluminiumsans échantillon engramme;
M2: Lamassedu papieraluminiumaveclaprise d'essai avantleséchage

M3: Lamassedupapieraluminium avecpiment fortapresséchage
H:Humidité.
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I11. Dosage despolyphénols

Le dosage des poly-phénols totaux est effectué avec le réactif colorimétrique folin-ciocalteu(20)

Les poly-phénols sont déterminés par spectrophotomeétre, selon la méthode de folin Ciocalteu. Ce
réactifde couleur jaune est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique et d’acide
phosphomolybdiquelorsque les poly-phénols sont oxydés, ils réduisent le réactif folin-Ciocalteu en
un complexe ayant
lacouleurbleueconstituéd’oxydedetungsténeetdemolybdéne. L’ intensitédelacouleurestproportionnellea
uxtauxdes composes phénoliquesoxydés.

II1.1. Moded’opératoire

Dans un tube a essai mélanger 100 pl d’extrais plus 500 pl du réactif de folin ciocalteu a 10 % (v/v)
lemélange est incubé pendant 4 min. On ajoute ensuite400 pl de Na2CO3(carbonate de sodium) a7.5
%(v/Vv) puis le mélange est soumis a une autre incubation pendant 2h a ’obscurité la lecture se fait

dans lalongueur d’onde765 nm.

Leblancdetest contient100ul d’éthanol500ulde folin et400ulde NaCO3.

111.2. Expressiondesrésultats

Lesconcentrationsencomposésphénoliquestotauxde
I’extraitsontdéterminéesenseréférantalacourbed’étalonnageobtenueadifférentesconcentrationsd’acide
galliquedansleméthanol. Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent en acide gallique

par Imilligrammed’extraitssec(pgEAG/mgd’extrait).

IV. Dosagedesflavonoidestotauxparla méthodedetrichlorured’ Aluminium
Ladéterminationdelateneur enflavonoidesde 1’extrait de piment esteffectuée par la méthode
de trichlorure d’aluminium (AICI3)(6) Ainsi, un millilitre d’extrait dilué dans leméthanol,et

leflavonoidestandardlarutine/quercétine,aussi,préparédansduméthanolest ajoutéa
Iml d’AICI3 (Solution méthanolique de 2%). Aprés 10 minutes de réaction, 1’absorbance estlue a430

nm.
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Lacourbed’étalonnageesteffectuéeparlaquercétineadifférentes concentrations (0-
10pg/ml),danslesmémesconditionsetlesmémesétapesdedosage.Lesrésultatssont  exprimés en  mg
d’équivalent de quercétine par 100 g de poids sec de la matiére séche (mgER/100g) (Toutes les
mesures sont répétées 3 fois).

Cependant, le mode opératoire se fait comme suit

Imid'échantillondiluéestmélangeseparémentaveclmldesolutionméthanoliquedechlorure d'aluminium a
2%. Aprés une incubation a température ambiante pendant 30 minutes,l'absorbance du mélange
réactionnel est mesurée a 430 nm avec un spectrophotometre et

lateneurenflavonoidesestexpriméeenugparg'équivalent en quercétine.

V. Evaluationdel’activité antioxydante

La méthode du DPPH (diphényl picryl-hydrayl) est basée sur la réduction d’une solution alcoolique
del’espece radicalaire stable DPPHe en présence d’un antioxydant donneur d’hydrogene (AH), qui
aboutita la formation d’une forme non-radicalaire, le DPPH-H (diphénylpicryl-hydrazine). La
réduction duDPPH+ en DPPH-H induit un changement de sa couleur violette en jaune, dont l'intensité
de la couleurjaune est proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donner
des protons. Ainsi plus la perte de couleur est rapide plus le donneur d’hydrogeéne est consideré comme

unantioxydant fort. (11)
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Figure 10 :Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH+ entre
I’espece radicalaire DPPH+ et un antioxydant.
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Le DPPH est caractérisé par son adaptation a plusieurs échantillons dans une courte durée, il est
assezsensible pour détecter les ingrédients actifs a des basses concentrations, a cet effet, il est employé

pourlecriblagedes activités anti-radicalaires des extraits végétaux(10)

A cet effet, un volume de 1 ml de I’extrait (avec dilution convenable) est incubé (30 mn) avec 5
mld’une solution méthanolique de DPPH (33 mg/l). Les absorbances a 517 nm sont enregistrées.Les
résultats  obtenus pour ID’extrait testé sont comparés a ceux obtenus  pour
I’ AcideAscorbiquepriscommeunantioxydantstandard. L’activit¢  anti-radicalaireestestiméeselon

1’équationsuivante(16)

Activitéanti-radicalaire(%)=[(Abscontrole-Abséchantillon)/Abscontréle]x100

La concentrationeffectivea50%, EC50=1C50/mgde DPPH/mI.

VI. L’activitéantibactérienne

V1.1. Lessouchesbactériennestestées

L’activité antibactérienne de I’extraitest testée sur des souches de référencesappartenant a
I’ American Type Culture Collection (ATCC). L’ensemble de ces souches sontdécritesdans letableau5

Tableau5: Tableaudescriptifdesdifférentessouchesbactériennestestées.

Lesbactériestestées

Pseudomonasaeruginosa ATCC27853 Négatif
Staphylococcusaureus ATCC 0827 Positif
EscherichiacoliATCC25922 Négatif
Bacillus subtilis ATCC 6633 Positif
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V1.2. Lesmilieuxdeculture

Les différents milieux de culture utilisés pour I’activité antibactérienne sont rassemblésdansletableau 6

Tableau6: Tableaudescriptif desmilieuxdecultureutilisés

Milieudeculture Utilisation

Gélosede Muller-Hinton(MH) Etudedelasensibilitédesbactéries aux
Agentsantimicrobiens

Gélosenutritive(GN) Repiquagedescolonies

BouillonNutritif (BN) Reactivationetenrichissementdes
Souchesbactériennestestées

V1.3.Revivificationmicrobiologiquedessouchesbactériennes
Afindepouvoirutiliserlessouchesbactériennestestees,ellessontréactivées danslebouillon nutritif ; pour
cela un repiquage dans des tubes contenant du BN est effectué a partir desmilieuxdeconservation
dessouches, qui sont ensuiteincubées a37°C pendant24h.

V1.4. Vérificationdelapuretédessouchesbactériennes

Les souches bactériennes testées sontrepiquées a partir des cultures contenues dans
leBNsurlemilieudegélosenutritive(GN),suivies d uneincubationa37°Cpendant24h.
V1.4.1.Pré-enrichissementdessouchesbactériennes

A partir des tubes de BN contenant les souches revivifiées, un pré-enrichissement est effectuésurun
milieud’isolement (GN)pourchacunedessouches.

Afin d’obtenir des colonies bien isolées qui serviront a la standardisation de
I’inoculum,l’ensemencement est réalisé par la méthode de quadrants. Ensuite 1’incubation des boites

de Pétri se fait a 37°C pendant 18h préférablement et au plus tard 24h, afin, d’obtenir
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descoloniesjeunes en phasedecroissanceexponentielle.

V1.4.2.Préparationdessuspensionsbactériennes
Une suspension bactérienne de densité équivalente au standard 0,5 de (108UFCmL-1)estpréparéeapartir
d’uneculturepureetjeunedontl’ageestde18h.
Ainsi, a I’aide d’une anse de platine, racler quelques colonies bien isolées et
parfaitementidentiquesapartir desboites dePétri ensemencéesprécédemment;

v Déposer les colonies dans un volume d’eau physiologique stérile a 0,9% de chloruredesodium
(NaCl);

v' Bienhomogénéiserlasuspensionbactérienne;

v Réaliserunestandardisationdelasuspensional’aided unspectrophotomeétreréglésurunelongueur
d’ondede625nm et unedensitéoptiqueajustéeal,08— 0,10.

v’ Cettedensitémesuréea 625nm estéquivalenteal 08 UFC/mi

v L’ajustementdel’inoculumbactériensefaitenfonctiondelachargesoitparajoutdelaculturesilaDO
estfaibleoudel’eauphysiologiquestériles’ilesttrop chargeé.

L'ensemencementdoitsefaireenmoinsdel5minapreslapréparationde I'inoculum.

V1.4. 3. Leprotocole de 1 > activitéantibactérienne

Selon le protocole de Sokmen (21), I’étude est réalisée par la méthode de diffusion sur gélose,
congueinitialementpourlesantibiotiques,pardesdisquesimprégnésd’ extraits(Fig21),appeléearomat

ogrammeouencoreméthodede disques.
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Figure 11Principe de la méthode de diffusion par disques (8)

Cette méthode est reconnue par sa fiabilité et sareproductivité, en plus, elle constituesurtout

une étape préliminaire a des études plus approfondies, car elle permet d’accéder ades

résultats essentiellement qualitatifs.Ellefacilite, également, de mettre en évidence 1’effet

antimicrobien des extraits et de déduire la résistance et la sensibilité des

souchesmicrobiennes

Leprotocolesuivi estcommesuit:

v

DesgeélosesdeMueller Hinton(MH)couléesdansdes boitesdePeétrisont ensemencees

uniformément a 1’aide d’une micropipette de 100 ul de chaquesuspension bactérienne

standardisée, qui sont étalées a I’aide d’un rateau depipettePasteur.

Des disques de papier Wathman stériles de 6 mm de diamétre, impregnés avec 5

pl d’unepréparation d’extrait additionnéedeDMSOaraison de5%(v/v) sont

laissées sécher pendantquelques instants

(pastroplongtempspouréviterl’évaporationdel’extrait).

v

desboitesdePétri contenantles géloses ensemencées.

Pour chaque souche bactérienne testée, ces disques sont déposés au milieu
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D’autres disques chargés de 5ul de DMSO sont déposés dans des boites degeloses MH
préalablement ensemencées de chaque souche bactérienne testée, pourservirdetémoins
négatifs.

Les témoins positifs sont réalisés par dépot de disques d’antibiotiques dans des boites

ensemencées avec les suspensions bactériennes standardisées. Le test estrépétédeuxfois

Figure 12 : Préparation des disques dans les boites de géloses MH

v" Lincubationdesboites sefaitdansl’étuvea37°Cpendant24h.

La lecture des résultats s’est faite 24 heures apres 1’incubation par la mesure des diametresdes
zones d’inhibition, ceci en mesurant la moyenne des deux diamétres perpendiculairespassant par le
milieu du disque, qui sont ainsi déterminés comme un halo translucide autourdudisqueal’aide

d’unerégleen (mm).
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Suivant le diamétre de la zone d’inhibition exprimé en (mm) autour de chaque disque,
lalecturedesrésultats est faitecommesuit(5)

—Résistante(-): diametre< 8mm.
—Modérément sensible(+): diamétre compris entre8 et14mm.
—Sensible(++): diameétrecompris entrel4et 20mm.

—Extrémementsensible(+++):diametre>20mm.

VII. Matérielanimal

VIl.1.Localdetravail

Ce travail s’est déroulé au niveau d’un local aménagé en animalerie au centre
universitaireAbdelhafidBoussouf de Mila qui est préalablement préparé afin d’assurer
I’entretienhygiénique et prophylactique du lieu ou aura lieu I’élevage des lapins pour le maintien

desconditionsqui leur en seront favorables.

VIL.2. Lesanimauxd’expérimentation
L’étude est menée sur des lapins, de souche locale,Oryctolagus cuniculus domesticus,
desexemaleetfemelle, élevésdanslesmémesconditionset agésenviron de 6mois.

VI11.3. Entretiendesanimaux

Depuis le 05/02/2023, les lapins sont mis au niveau de ’animalerie ou ils sont nourris avec
unrégime commercial équilibré et fabriqué par SIMet 1’eau de robinet pendant 10 jours.
Poureévitertoutesortedestress,ilssontmisdansdesconditionsbiendéterminéesetcontréléesavecunetemp
ératurede 25°C + 2°Cet un rythmenycthéméral(12h/12h).

L’activité antidiabétique, de piment fort concerné est effectuée en réalisant un ensemble de tests
sur seslapins qui sont élevés dans un clapier pourélevage de lapins GOMEZ Y CRESPO. Ces
derniers
sontnettoyésquotidiennementpouréviterlesrisquesdecontamination.10joursapres, leslapins

sesontacclimatésauxnouvellesconditions d’élevage.
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Figure 13Lapins au niveau de I’animalerie

IX. Produitmédical

IX.1. Définitiondel’alloxane

C’est un produit chimique, le plus couramment utilisé pour I’induction du diabeteexpérimental, il
s’agit d’un composé organique basé sur unsquelette de I’hétérocyclique delapyrimidine. C’estun
dérivédel'uréequiprovoquesélectivementunenécrosepancréatiquedescellulesf destlots

deLangerhans(11).
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Figure 14 : L’alloxane

Tableau7:Propriétéschimiques d’alloxane.(11)

Nomchimique 2,4,5,6(1H,3H)-pyrimidinetétraonemonohydrate.
Structurechimique C4H2N204
Massemoléculaire 160,09g/mol.

Pointdefusion 253°C
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IX.2.Mécanismed’action

L’alloxane, par une analogie structurale au glucose, pénétre a travers les transporteurs deglucose
GLUT2 des cellules B pancréatiques(13)Au cytosol, il est, ainsi, réduit en acidedialurique
(22)Cette réduction est assurée par plusieurs agents tels que le glutathion réduit, lacystéine, 1’acide
ascorbique et les groupements SH des protéines. En plus, il a un groupe de5carbonyles centraux
qui réagissent trés avidement avec des groupes thiol. La glucokinase estl'enzyme thiol le plus
sensible  de la  cellule B(18).A  des  concentrations  élevées, il peut
inhiberdenombreusesenzymesfonctionnellementimportantes,ainsiqued‘autresprotéinesetfonctions

cellulaires. A ce moment, ce produit chimique se relie avec deux groupements thioldusiteactif dela

glucokinase formant un pontdisulfureet inactivant I’enzyme.

IX. Méthode d’évaluationde I’activité anti-hyperglycémiante de 1”’extrait de piment
IX.1.Inductionchimique de diabéete

Aprés une semaine, soit le 14/02/2023 et un jeGne de 16h a 9h, ils sont rendus diabétiques,
paradministration sous cutanée d’une dose de250 mg/kg de poids vif, soit un volume de 2
ml/kgd’une solution d'alloxane dilué dans une solution saline a 0.9%. Le groupe témoin,

cependant,n’estpas traitéparla solution diabétogene, I’alloxane.

Cependant, une solution de sérum glucosé¢ de concentration de 05% est ajoutée dans [’eau
deboisson des lapins, pendant 24 h, afin, de surmonter I’hyperglycémieinduite par 1’alloxanesuite a
la destruction des cellules B des ilots de Langerhans pancréatiques. Alors que 1’alimentest donné
ad-libitum ou a volonté aux animaux, trente (30) minutes aprés I'administration dumédicament. Par

contre, au bout de sept jours, les lapins sont suivis par la mesure de laglycémieet lepoids corporel.
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Figure 15 : Induction du diabete

IX.2.Mesuredelaglycémie

La glycémie de base (G0) de chaque lapin est déterminée a I’aide d’un lecteur glucomeétre
abandelettesréactives(Vitalcheck).Ainsi,surunegouttedesangprélevée,d’uneveinemarginale de
I’oreille de chaque lapin, apres nettoyage avec de 1’alcool, en utilisant des lames bistouris, est
déposée sur la bandelette du glucométre, afin, de lire le taux de glucose sanguin.Généralement, le
glucometre est constitué d’une couche absorbante sur laquelle la goutte du sangestdéposée,

finement poreuseou recouverted unemembranesur safaceinterne.

Elle retient, a cet effet, les globules rouges et ne laisse diffuser que le plasma vers les,
couchesinférieures ou se trouve le réactif essentiellement la glucose-oxydase (éventuellement
I’éxokinase)associéea un
chromogeéne.Lacolorationobtenueestmesuréeparréflectométriedanslelecteurdeglycémie.

Aprés72h d'administration d'alloxane, normalement, 1’induction du diabéte est confirmée mais pour
s’assurer il a fallu attendre une semaine (21/02/2023) pour étre sur que la glycémie est bien
installée. Seulement les lapins ayant un taux de glucose sanguin a jeun supérieura2g/lsont
considérés diabétiques et sont utilisés dans cetteexpérimentation.
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I1X.3. Gavagede I’extrait végetal ou piment méthaolique
Le 22 /03/2023 les lapins du lot 111,sont soumis a un gavage intra-gastrique de

I’extraital’aided’unesonde.

Figure 16 : Gavage de I’extrait aux lapins diabétiques

Laglycémieestmesurée al’aided’unlecteurglucomeétreabandelettesréactives(Vitalcheck)

surune gouttede sangprélevéapartir dedesanimauxadestemps réguliers.
IX.5Evolutiondupoidscorporel

L’évaluation continue des poids corporels, nous permet, demettre en évidence,l’influencede
I’extrait sur ce paramétre en suivant son évolution, chez les lapins traités. Leslapins sont pesés
périodiquement au cours de I’expérimentation avec une balance, ainsi, le poidscorporelest

expriméen gramme.
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IX.6. Prélevementsanguin

Le prélevement du sang se fait sur I'animal vivant (sans anesthesie), au niveau de la veine
gégulaireparuneseringuestérile,ou a partir d’'une veine marginale de 1’oreille.

Le sang est recueilli sur tube Hépariné et centrifugé a une vitesse de 3000 tr/min pendant 15minutes.
Le plasma récupéré dans des tubes eppendorfs sont conservés a une température de4°Cpourservir,

ensuite,pour ledosagedes différents parametres biochimiques.

IX.7.Abattageetprélevementsanguin

Les lapins, a jeun depuis 24h, sont sacrifiés par dislocation cervicale apres anesthésie, parleformol,
lesangestmisdans des tubeshéparinés,centrifugé a3000 t/min
pendant10minutespuislesmettredansdestubeseppendorfsconservésa-20°C et 1’utiliserpourlesdosages

biochimiquesdela glycémie,lecholestéroltotal,etlestriglycérides.

X. Méthodesdedosagedesparamétresbiochimiques dusang
Ledosagedesparameétres biochimiquesesteffectuédelamaniéresuivante:
Dosagedu glucose

a. Principe

Leglucoseoxydase(GOD)catalysel’oxydationduglucoseenacidegluconique,leperoxyde d’hydrogene
produit se détecte avec un accepteur chromogeéne d’oxygene, phénol4-animophénazone(4-

AF),enprésencedelaperoxydase(POD).

GOD
-D-Glitose+02+H,0 > Acide gluconique +H20-.
POD

H202+Phénol+4-AF > Quinone+H:0.

L’intensitédelacouleurestproportionnellealaconcentrationdeglucoseprésentedansl’échantillontesté

b.Réactifs
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v Réactifl

Tampon pH=7  100mmol/l
Solutiontampon Tris
0,3 mmol/Il
Phénol
v Réactif2 Glucoseoxydase 10000U/I
Enzymes
Péroxydase Amino4-Antipyrine 1000U/I
2,6 mmol/l
v Reactif3 Glucose 100mg/dl
Standard
1g/15,56mmol/
I

c.Préparationduréactifetstabilité

Dissoudre le flacon R2 dans le flacon R1 et bien agiter. Le réactif de travail
eststabilisé:8semainesa20-25°C ou8 mois a2-8°C.

d. Modeopératoire

Longueur d’onde est de 505nm (492-550), la températurede37°C(20-25°C), dans

descuvesdelcmd’épaisseur,ajuster lezéro duspectrophotomeétresurleblancdu réactif.

Blanc Standard Echantillon
Standard = 10ul -
Echantillon - - 10ul
Réactifdetravail 1000ul 1000ul 1000ul

Mélanger,ensuitelirelesDOapresuneincubationde10minutesa37°cou30mna20-25°c.
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La colorationest,ainsi, stableaprés30minutes.

X.2.Dosagedelacholestérolémie

a.  Principe
Le cholestérol et ses esters sont libérés a partir des lipoprotéines par des détergents.Le cholestérol
estérase hydrolyse les esters. H202 est formé dans 1’oxydation enzymatique consécutive ducholestérol

par lecholestérol oxydaseselon les réactions suivantes:

CHE
Esters decholesterol+H20 > Cholesterol+
Acidesgras.
CHOD
Cholesterol+02 Chalgsténe-4-one-3+H202
POD
H202+Phénol+Amino-4-antipyrine gelinonne iminerose+4H20.

Sachant que la quantité de quinone imine formée est proportionnelle a la concentration de cholestérol.
b. Préparationetstabilité
Dissoudre le contenu d’un flacon de R2 avec un flacon de tampon R1. Le réactif de travail est stable

apres un(1) mois a20-25°C ; ou 4 mois a2-8°
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Réactif
01Solutionta

mpon

PipespH6.9Phén

ol

90mmol/I1
26mmol/l1

Réactif02: CholestéroloxydasePerox 300U/1
Enzymes(CHE,CHODe ydaseCholestérolestérase 1250U/1
tPOD). Amino-4-antipyrine 300U/1
0.4 mmol/I
Réactif 200mg/d
3Stand 12
arddd g/15.17m
ol
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a. Modeopératoire
Longueur d’onde 505 nm (500 - 550), Température 37°C et cuve de 1 cm d’épaisseur.Ajusterlezéro
duspectrophotomeétresur leblancréactif.

Blanc Standa Echantillon
rd
Standard = 10ul -
Echantillon = - 10ul
Réactifdetrav 1000ul 1000ul 1000ul
ail

Mélanger, lire les densités optiques apres une incubation de 5 min. a37°C. La coloration

eststable30minutes.

__D.OEchantillon
0Standard

Cholestérol

d. Calcul
Mg/dl: n =200.G/I: n =2.mmol/l:n=

Figure 17Dosage des paramétres biochimiques.
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Dosagedelatriglycéridemie
a. Principe

Les triglycérides incubés avec de la LPL libérent du glycérol et des acides gras libres. Le
glycérolest phosphorylisé par du glycérophosphate déshydrogénase (GPO) et de I’ATP en présence
deglycérol-kinase pour produire du G3P et de 1’adénosine-5-diphosphate(ADP).

LeG3Pestalorstransforméendihydroxiacétonephosphate(DAP)etenperoxyde  d’hydrogene (H203)
par le GPO. Au final, le peroxyde d’hydrogene (H202) réagitavecdu4-AF etdu p-chlorophénol,

réaction catalysée par la POD, ce qui donne une couleur rouge:

LPL
Triglycérides+H20O »  Glycérol+Acidesgraslibres
GK
Glycérol+ATP »  G3P+ADP.
GPO
G3P+02 » DAP+ H20..
POD

H202+4-AF+p-Chlorophénal

v

Quinone
+H20.

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de triglycérides présents

dansl’échantillontesté.

Réactifl: TamponpH 7.5etp-chlorophénol,
Réactif 2: Enzymes (LPL, GK, GPO, POD)
et 4-AP et ATP ;Reactif3:Etalon de

triglycéride (2g/1).
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b. Solutiondetravail

Dissoudrele contenuduréactif 2avecla solutiontampon(Réactifl).Lasolution eststable
pendantl4joursa une température de20 a25°C ou56 joursde2 a8°C.

c. Méthodededosage

Mélanger et attendre 5 min a 37° Cou 10 min a température ambiante. Lire la DOD a505nm

contrelaDOE .Les teneursen triglycérides sontexprimées en g/l.

d. Calcul

Taux detriglycérides=(DOD/DOE)<2g/I.
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Caractérisationphysico-chimique

I-Testsqualitatifs

Différentes méthodes spécifiques, utilisées, ont permis I’identification des différents groupes
chimiques (composes bioactifs présents dans piment fort pouvant avoir une activité antidiabétique.
Ainsi que, la mise en évidence des mucilages, d’Amidon, des sucres réducteurs, des flavonoides,
des coumarines, des tanins, des saponosides, ainsi, des flavonoides, des glucosides cardiotoniques,
des alcaloides et des acides aminés et des stéroides et terpeénes. L’existence de ces familles de

composés bioactifs est vérifiée dans 1’extrait méthanolique.

Tableau 07 : Profil phytochimigque piment fort.

Familles

phytochimiques

Tests réalisés

Réactifs E.xtrait
utilisés Méthn
Tanins FeCl3 ++ +
Saponosides Indice de mousse +
Flavonoides Mg++ 4+ +
Glucosides Réaction deKeller- ++ +
cardiotoniques kiliani
Coumarines KOHetHCI + + +
Les NH40H (10%) + 4+
anthraquinones
Amidon Réactifd’amidon -
Alcaloides Wagner + 4+ +
Mucilage Alcoolabsolu /
Les Acides La ninhydrine -
Amines acétique
Les Composés LiqueurdeFehling + +
réducteurs
Stéroides et Tri- Réaction Libermann +++

terpénes

Buchard
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Légende:

v' (+++) =Trés Riche (Réaction trés positive).

v' (++) = Riche (Réaction moyennement positive).
v' (+) = Trace (Réaction faiblementpositive).

v' (-) =Absence (Réactionnégative).

v" (/)=Réaction noneffectuée.

D'aprés ce tableau il ressort les tests phytochimiques réaliseés sur le pigment fort de Capsicum

annuum L., en utilisant d” extrait méthanolique

e Tanins : La réaction au FeCI3 est trés riche (+++), ce qui indique une forte présence de
tanins dans I'extrait méthanolique.

e Saponosides : L'indice de mousse est positif (+), ce qui suggere la présence de saponosides,
bien que le degré de présence ne soit pas précisé.

» Flavonoides : La réaction au Mg++ est tres riche (+++), indiquant une concentration élevée
de flavonoides dans I'extrait méthanolique.

e Glucosides cardiotoniques : La réaction de Keller-Kiliani est trés riche (+++), ce qui suggeére
une forte présence de glucosides cardiotoniques.

o Coumarines : La réaction au KOH et HCI est trés riche (+++), indiquant une concentration
élevée de coumarines dans I'extrait méthanolique.

e Anthraquinones : La réaction au NH40OH (10%) est trés riche (+++), ce qui suggére une
forte présence d'anthraquinones.

e Amidon : La réaction avec le réactif d'amidon est négative (-), indiquant I'absence d'amidon
dans l'extrait méthanolique.

o Alcaloides : La réaction au réactif de Wagner est trés riche (+++), indiquant une
concentration élevée d'alcaloides dans I'extrait méthanolique.

e Acides amines : La réaction a la ninhydrine acétique est négative (-), indiquant I'absence
d'acides aminés dans I'extrait méthanolique.

o Composés réducteurs : La réaction a la liqueur de Fehling est positive (+ +), indiquant une

présence modérée de composés réducteurs.
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o Stéroides et tri-terpenes : La réaction a la réaction de Libermann Buchard est tres riche (+++),
ce qui suggere une concentration élevée de stéroides et tri-terpénes dans I'extrait

méthanolique.

En résumé, I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L. semble contenir une variété de composés
phytochimiques, notamment des tanins, des saponosides, des flavonoides, des glucosides
cardiotoniques, des coumarines, des anthraquinones, des alcaloides, des composés réducteurs et des
stéroides/tri-terpénes. Ces résultats suggerent un profil phytochimique riche et diversifie dans

I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L.

I1-Tests quantitatifs

11-1- Le taux de ’humidité et de la matiére séche

100,005 92.909

matiere seche

Figure 18 :Teneur en eau et le taux de matiére seche du pigment fort

La détermination du taux d’humidité contenue dans I’échantillon a analyser permet d’apprécier la

teneur en matiére seche. Cette humidité reste un indice trés important car elle donne une idée sur la
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qualité de I’échantillon. Elle favorise le développement des microorganismes lors du stockage et
accélére la germination, ainsi que, les réactions enzymatiques.
Les résultats montrent que la plante de Capsicum annuum L.est tres riche en matiere séche avec

un teneur de 97.39.6% et un taux d’humidité estimé a2.61%.

11-2. Le rendement 15,83
%

Rendement

Figure 19 : Le rendement de I’extrait hydro-méthanolique

L'interprétation du rendement de I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L., qui est de 15,80

%, peut étre réalisée de la maniére suivante :

Le rendement de I'extrait méthanolique est une mesure de la quantité d'extrait obtenue par rapport a
la quantité de matiére végétale initiale utilisée. Dans ce cas, un rendement de 15,80 % indique que
15,80 g d'extrait méthanolique ont été obtenus a partir de 100 g de matiére végétale utilisée dans le

processus d'extraction.

Un rendement de 15,80 % peut étre considéré comme relativement bon ou élevé selon le contexte.
Cela signifie que le processus d'extraction a réussi a récupérer une quantité significative de
composés présents dans les piments forts dans I'extrait méthanolique. Un rendement élevé peut

indiquer une efficacité d'extraction optimale ou une forte concentration de composés souhaites.
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Cependant, il est important de noter que le rendement peut varier en fonction de nombreux facteurs,
tels que la variété de Capsicum annuum, les conditions de culture, la méthode d'extraction utilisée et
les parametres spécifiques du processus d'extraction. Par conséquent, il est essentiel de prendre en
compte ces facteurs lors de l'interprétation du rendement et de comparer les résultats avec des

références ou des études similaires.

Il convient, également de noter que, le rendement seul ne fournit pas d'informations sur la qualité ou
la composition spécifique de I'extrait méthanolique. Pour obtenir une évaluation compléte, il est
nécessaire de réaliser des analyses complémentaires pour déterminer les composés présents dans
I'extrait et évaluer leurs propriétés et leurs applications potentielles.

En conclusion, un rendement de 15,80 % pour I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L.

Numeéro de tubes Témoin 1

Quantité d’acide 0 0.1 0.7 0.8 0.9
gallique(mg)
Absorbance 0 0.133 1.087 1.266 1.301

suggere une récupération substantielle de composée de ce légume. Cependant, il est important de
considérer d'autres facteurs et de mener des analyses complémentaires pour une évaluation plus

compléte.

11-3-Dosage despolyphénols

Tableau 8: Absorbance des différentes concentrations en acide gallique
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Figure 20 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Tableau9 : Résultats du dosage des polyphénols de piment fort

Absorbance E.Méthanolique

Premiére 0.373

Deuxiéme 0.044
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Figure 21 : Dosage des polyphénols

L'interprétation du dosage des polyphénols dans I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L. &
différentes concentrations est

A une concentration de 50% (0.2467 EAG. « Acide gallique » mg/g de poudre), cela signifie qu'il y
a une quantité d'équivalent acide gallique de 0.2467 mg présente dans chaque gramme de poudre
d'extrait méthanolique. Les polyphénols sont des composés chimiques naturels présents dans de

nombreux végétaux et ils sont souvent associés a des propriétés antioxydantes et bénéfiques pour la
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santé. Une concentration de 0.2467 EAG. mg/g de poudre indique une quantité significative de

polyphénols dans I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L.

A une concentration de 25% (0.0303 EAG. mg/g de poudre), la quantité d'équivalent acide gallique
est réduite a 0.0303 mg par gramme de poudre d'extrait méthanolique. Cela suggere une diminution
de la concentration de polyphénols par rapport & la concentration de 50%. Cependant, il est
important de noter que méme a cette concentration plus faible, I'extrait méthanolique de Capsicum

annuum L. peut toujours contenir des polyphénols bénéfiques pour la sante.

En conclusion, les résultats du dosage des polyphénols dans I'extrait méthanolique de Capsicum
annuum L. montrent une concentration plus élevée a 50% (0.2467 EAG mg/g de poudre) et une
concentration plus faible a 25% (0.0303 EAG mg/g de poudre). Ces résultats indiquent la présence
de polyphénols dans I'extrait méthanolique, qui sont des composés bénéfiques pour leurs propriétés
antioxydantes et potentiellement pour la sante.

I11-4-Dosage des flavonoides totaux par la méthode de trichlorure d’ Aluminium

Tableau 10: Résultats du dosage des flavonoides de piment fort

Absorbance E.Méthanolique

Premiére 0.168

Deuxiéme 0.0613
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Figure 22 : Courbe d’étalonnage de la quercétine

0,0613

50%
25%

Dosage des flavonoides

Figure 23 ; Teneurs en flavonoides totaux de piment fort.
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L'interprétation du dosage des flavonoides dans I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L. a

différentes concentrations est

A une concentration de 50% (4.3558 EQ « quercétine » pg/g de poudre), cela signifie qu'il y a une
quantité d'équivalent quercétine de 4.3558 g présente dans chaque gramme de poudre d'extrait
méthanolique. Les flavonoides sont une classe de composés phytochimiques présents dans de
nombreux végétaux, y compris le Capsicum annuum L. IlIs sont connus pour leurs propriétes
antioxydantes et peuvent contribuer a des effets bénéfiques pour la santé. Une concentration de
4.3558 EQ. pg/g de poudre indique une quantité significative de flavonoides dans l'extrait

méthanolique de Capsicum annuum L.

A une concentration de 25% (1.2558 EQ pg/g de poudre), la quantité d'équivalent quercétine est
réduite a 1.2558 pg par gramme de poudre d'extrait méthanolique. Cela suggeére une diminution de
la concentration de flavonoides par rapport a la concentration de 50%. Cependant, méme a cette
concentration plus faible, I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L. peut toujours contenir des

flavonoides bénéfiques pour la santé.

En conclusion, les résultats du dosage des flavonoides dans I'extrait méthanolique de Capsicum
annuum L. montrent une concentration plus élevée a 50/% (4.3558 EQ pg/g de poudre) et une
concentration plus faible a 25% (1.2558 EQ pg/g de poudre). Ces résultats indiquent la présence de
flavonoides dans I'extrait méthanolique, qui sont des composés bénéfiques pour leurs propriétés

antioxydantes et potentiellement pour la santé

11-5-L’° Activité antioxydante

68,000 79,00%  46,00%  39,00%  76,00%

Tableau 11: Taux
d’inhibition
selon la dilution utilise
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Figure 24 : Activité anti oxydante d’E.Méthn

L'activité antioxydante d'un extrait méthanolique peut étre évaluée en mesurant son taux d'inhibition

sur la réaction oxydative. Dans le tableau fourni, les dilutions de I'extrait méthanolique sont
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données en pourcentage, et les taux d'inhibition correspondants pour chaque dilution sont également

indiqués.

Voici l'interprétation des donneées fournies :

A une dilution de 100%, l'extrait méthanolique présente un taux d'inhibition de 68,00%.

Cela signifie que cet extrait a une activité antioxydante modérée a cette concentration.

« A une dilution de 50%, le taux d'inhibition augmente & 79,00%. Cela indique une activité
antioxydante plus élevée par rapport a la dilution précédente.

« A une dilution de 25%, le taux d'inhibition diminue a 46,00%. Cela suggére une diminution
de l'activité antioxydante a cette concentration plus faible.

« A une dilution de 12,50%, le taux d'inhibition chute encore & 39,00%. Cela suggére une
réduction plus importante de l'activité antioxydante a cette dilution plus faible.

o Finalement, a une dilution de 6,25%, le taux d'inhibition remonte a 76,00%. Cela indique

que I'extrait méthanolique a une activité antioxydante significativement plus élevée a cette

dilution trés faible.

Il est important de noter que les résultats peuvent varier en fonction de nombreux facteurs,
notamment la concentration de I'extrait, la méthode d'analyse utilisée et les composés spécifiques
présents dans I'extrait. Il serait également utile de disposer de valeurs de contrdle (positif et négatif)

pour comparer les résultats obtenus

En résumé, les données fournies indiquent que l'extrait méthanolique présente une activité
antioxydante modérée a élevée, avec une augmentation du taux d'inhibition a des concentrations
plus élevées et une diminution a des concentrations plus faibles. Cependant, des informations
supplémentaires et des études complementaires seraient nécessaires pour une evaluation plus

approfondie de l'activité antioxydante de cet extrait méthanolique
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Calcul de ’IC50

Tableau 12 : Variation taux d’inhibition et absorbance selon la concentration

0,082 8 77,9
0,196 4 47
0,255 2 31
0,281 1 24
0,307 0,5 17

L'IC50 est déterminée en identifiant la concentration a laquelle la substance inhibe ou réduit
I'activité cible de 50 %. Cela signifie que la moitié de I'activité biologique est inhibée a cette

concentration donnée.

Graphiguement on calcule I’IC50 selon la méthode suivante

y=7,938x+14,77
x=1C50et y=50 DONC
50=7,938x+14,77
x=50-14,77/7,938
X=1C50=4,438
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Figure 25 : Courbe de la variation du taux d’inhibition selon la concentration

Le test de DPPH est couramment utilisé pour évaluer l'activité antioxydante d'un composé ou d'un
extrait. Le DPPH est un radical libre qui est violet. Lorsqu'il est exposé a des antioxydants, il est

réduit et perd sa couleur, passant du violet au jaune péle.

L'IC50 représente la concentration nécessaire de l'extrait méthanolique pour réduire de moitié
l'activité du radical DPPH. Plus I'IC50 est faible, plus I'extrait méthanolique est efficace pour

neutraliser les radicaux libres et donc plus il posséde une activité antioxydante éleveée.

Dans le cas présent, un IC50 de 4.438 mg/ml indique que I'extrait méthanolique de Capsicum
annuum L. possede une bonne activite antioxydante. Il faut une concentration de 4.438 mg/ml de
I'extrait méthanolique pour réduire de moitie I'activité du radical DPPH. Cela suggere que I'extrait a
la capacité de neutraliser efficacement les radicaux libres, ce qui est bénéfique pour la protection

contre les dommages oxydatifs.
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Il est important de noter que I'IC50 est spécifique au test de DPPH et ne refléte pas nécessairement
I'activité antioxydante dans d'autres systémes ou contre d'autres types de radicaux libres. Par
conséquent, il est recommandé d'interpréter les résultats de I'lC50 dans le contexte du test spécifique
utilise.

I11-L’activité antibactérienne de I’extrait

Pour I’évaluation de ’activité antibactérienne del’extrait vis-a-vis des souches testées, il est

utilisé la méthode des disques. Aprés 24 heures d’incubation, les diameétres deszones d’inhibitions

obtenus avec les différentes dilutions sont regroupés dans le tableau 12 et 13

I11-1-Résultats des tests microbiologiques

Tableaul2: Résultat des tests de 1’activité antibactérienne

Souche bactérienne Résultat (Extrait méthanoligque)

Pseudomonas
aeruginosa .

Staphylococcus
aureus.
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Escherichia coli .

Bacillus suptilus .

I11-2-. Evaluation de I’activité antibactérienne de I’extrait de piment fort
Pour I’évaluation de I’activité antibactérienne de 1’ extrait Méthnolique du piment fort vis-a-vis des
souches bactériennes testées, nous avons utilisé la méthode des disques. Aprés 24 heures d’incubation,

les diametres des zones d’inhibition obtenus avec les différents dilution

IIs ont classé le diameétre des zones d’inhibition (D en mm) de la croissance microbienne est
Non sensible (-) : D < 8mm

Sensible (+) : 9 <D < 14mm

Trés sensible (+ +) : 14<D <20mm




Résultats et interprétation

Extrémement sensible (+++) : 20 < Dmm

111-3-. Pouvoir antibactérien d’extraits de capsicum annuum L
Apres 24 heures d’incubation a 37°C, les zones d’inhibition observées autour des disques

imprégnés d’extraits et leurs différentes dilutions étudiées sont mesuré.
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 13

Tableau 13: Degreés de sensibilités des souches testés vis-a-vis de 1’ extrait obtenu.

Degré de Sensible Tres Extrémement
sensibilité

8<D< sensible sensible

Souches
14mm 14<D <20 D>20

mm mm

Pseudomona s / C2=12mm. C1=14mm. /
aeruginosa SM=16mm.

Staphylococc us / Cl=12mm. SM=15mm. /

aureus C2=10mm.
Escherichia coli / C2=11mm. C1=15mm. SM=20.5
Bacillus / / /
) /
subtilus

SM : la solution mére = 100 mg/ml ; C1 =50 mg/ml ; C2 = 25mg/ml .

L'interprétation des tests antibactériens utilisant I'extrait méthanolique de Capsicum annuum L. aux
différentes concentrations (SM, C1, C2) pour différentes souches bactériennes est la suivante :
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Pseudomonas aeruginosa

Concentration SM : Le résultat du test n'est pas indiqué dans le tableau, ce qui signifie que la
zone d'inhibition (D) est inférieure ou égale a 8 mm, indiquant une non-sensibilité de la souche
a l'extrait méthanolique.

Concentration C1 : La zone d'inhibition est de 14 mm, ce qui correspond a une sensibilité
modérée de la souche a I'extrait méthanolique.

Concentration C2 : La zone d'inhibition est de 12 mm, indiquant une sensibilité plus faible de la

souche par rapport a la concentration C1.

Staphylococcus aureus :

Concentration SM : La zone d'inhibition est de 15 mm, ce qui indique une sensibilité modérée
de la souche a I'extrait méthanolique.

Concentration C1 : La zone d'inhibition est de 12 mm, ce qui correspond a une sensibilité
modérée de la souche.

Concentration C2 : La zone d'inhibition est de 10 mm, indiquant une sensibilité plus faible de la

souche par rapport a la concentration C1.

Escherichia coli :

Concentration SM : La zone d'inhibition est de 20.5 mm, ce qui correspond a une sensibilité
élevée de la souche a I'extrait méthanolique.

Concentration C1 : La zone d'inhibition est de 15 mm, indiquant une sensibilité modérée de la
souche.

Concentration C2 : La zone d'inhibition est de 11 mm, indiquant une sensibilité plus faible de la

souche par rapport a la concentration C1.

Bacillus cereus : Le tableau indique que la souche est résistante, mais il ne fournit pas de valeurs

spécifiques de zone d'inhibition pour les différentes concentrations.

En conclusion, les résultats des tests antibactériens montrent que I'extrait méthanolique de Capsicum

annuum L. présente une activité antibactérienne variable selon les souches bactériennes et les

concentrations utilisées. Les concentrations plus élevées (SM) semblent généralement avoir une
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meilleure efficacité inhibitrice sur les souches testées. Il est important de noter que les degrés de
sensibilité indiqués (+, ++, +++) sont des indications qualitatives de sensibilité et ne fournissent pas de

valeurs numériques précises de l'inhibition bactérienne.

IV. Résultats des différents parametres hématologiques avant et aprées induction

IV.1. Poids et Glycémie a I’arrivée des lapins
POIDS EN GRAMMEGLYCMIEEN G/L

LOTI LOTII LOTHI
2250 2211 2204
2184 2255 2263
2220 2303 2300

LOTI LOTIH LOTHI
1,5 1,48 1,46
1,49 1,47 1,47
1,47 1,48 1,45

2400

- o 1

2200

POIDS DES LAPINS EN GR

2150

2100
LOT LOT LOT

Figure 26POIDS et Glycémie a l'arrivée des lapins
D’apres les tableaux et I’histogramme, il ressort qu’ a I’arrivée les lapins ont un poids corporel
presque similaire au niveau du méme lot. Cependant, on peut dire que la répartition est faite,

effectivement aléatoirement. Alors que pour les taux de glycémie s’avérent un peu élevés ce qui

revient a dire que ceci revient au stress du voyage
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IV.2.Glycémie durant la période d’acclimatation
On remarque que la glycémie s’est plus ou mois stabilisée apres trois jours d’acclimatation, dans

de nouvelles conditions avec un autre régime alimentaire de synthese.
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-\-.'_‘I
[¥g]
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144
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Figure 27 : Glycémie durant la période d’acclimatation
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I11. Poids et glycémie aprés induction du diabéte poidsen g et traitement

T M.N.T M. T.E.METHANOLIQ
2366 2165 2250

T= Témoin

M.N.T. = Malades non traités

M.T.E.M = Malades traités par I’extrait méthanolique du piment
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MNT MTE

Figure 28 : Poids aprés induction du diabéte en g et traitement
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Figure 29 : Taux de glycémie aprés induction
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On remarque les lots 11 et 111 ayant subi I’induction sont effectivement diabétiques
T MNT MTEMETHQNOLIQUE
1.49 2.10 2.06
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Apres installation du diabéte, suite a une injection d’une substance diabétogene dite alloxane a
raison de 250g/kg de poids vifs suivie d’un sérum glucosé a Spour cent pour éviter tout choc

brutal d’hypoglycémie. Il s’avere que les lots I et  III sont diabétique, comme le montre leur

le lot 111 aura un soin specifique a base d’extrait hydro-méthanolique de Capiscum annuum L. qui
amontré ses propriétés antidiabétiques comme le montre les poids corporels et les taux de
glucose sanguin des animaux traites. En effet, le poids du témoin a atteint en moyenne 2366 g
avec une glycémie de 1.49 g/l tandis que le malade non traité son poids est de 2165g cependant,
sa glycémie est de 2.10g/l donc ce qui montre que ces lapins ont une hyperglycémie. Par contre le
lot 111 a montré une augmentation de la glycémie et une chute de poids mais aprés traitement il
est remarqué une hausse du poids, ainsi qu’une baisse de la glycémie ce qui peut se traduire que
cet extrait contient des substances dont les propriétés sont a caractére antidiabétique.

IV. Evolutions des parameétres hématologiques aprés abattage
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Triglycerides (g/I) Cholesterol (g/l)
Lot T Valeur Lot t Valeur g/l
g/l 1 0.18
1 1.61 2 0.14
2 1.28 3 0.58
3 1.56 4 0.75
4 2.53 ) 0.41
5 1.30 Lot M.N.T.
Lot M.N.T. 1 1.01
1 1.90 2 0.99
2 1.92 3 0.97
3 1.78 4 0.98
4 1.84 5 0.92
5 1.86 Lot
Lot M.T.E.Méthanoli
M.T.E.Méthanoli 1 0.68
1 1.49 2 0.65
2 1.50 3 0.72
3 1.55 4 0.76
4 1.50 5 0.67
5 1.46
TGO en U.I. TG Pen U. Internationale
Lot T Valeur en UL Lot T ValeurU.I.
1 40
1 17 2 47
2 8 3 53
3 17 4 56
4 25 5 54
> Sl Lot M.N.T
Lot M.N.T. 1 82
L 5 2 75
2 8 3 80
£ 4 60
09 5 76
4 68
5 65 Lot ) .
Lot M.T.E.Méthanoli
M.T.E.Méthanoli 1 58
1 55 2 54
2 61 3 58
3 48 4 67
4 45 5 66
5 48
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Urée g/l Creatinine g/l
Lot T  Valeurg/l | Lot T Valeur g/l
1 0.14 1 7.7
2 0.21 2 7.8
3 0.21 3 1.7
4 0.27 4 9.4
5 0.24 5 6.9
Lot M.N.T. Lot M.N.T.
1 0.44 1 10
2 0.43 2 10.3
3 0.38 3 10.4
4 0.49 4 10.8
5 0.38 5 11.7
Lot M.T.E.Méthanoli Lot
1 0.26 M.T.E.Méthanoli
2 0.27 1 8.9
3 0.33 2 9.5
4 0.30 3 0.48
5 0.30 4 8.9
5 9.4
Phosphatase alcaline Teneur en Calcium
Lot T Valeur U.. Lot T Valeur mg/|
1 160 1 126.92
2 246 2 130.52
3 203 3 112.77
4 248 4 121.67
5 246 5 132.36
Lot M.N.T Lot M.N.T.
1 355 1 144.68
2 297 2 149.56
3 398 3 141.32
4 298 4 152.32
5 297 5 149.75
Lot Lot
M.T.E.Méthanoli M.T.E.Méthanoli
1 266 1 122.77
2 278 2 134.45
3 269 3 118.54
4 240 4 129.35
5 239 5 132.28
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Ces résultats ne montrent pas qu’il ya une ‘influence du diabéte sur ces parametres hématologiques.

On peu dire que ces variations semblent étre dues au stress au moment de I’abattage..
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Conclusion

La phytothérapie ou se soigner par les principes actifs des plantes médicinales a pris un énorme
¢ventail. Elle continue et continuera a s’étendre et a prendre de I’ampleur au cours des années a
venir, grace a la richesse du tapis vert, en plantes aromatiques et médicinales dont les propriétés

biologiques sont trés intéressantes et prometteuses.

A cet effet, les recherches se sont penchées sur I’axe des principes actifs des plantes dont, le but
est d’étre destiné a I’utilisation phytopharmaceutique. Ils trouvent de nombreuses applications
dans divers domaines comme en médecine, en tant que, traitements préventifs ou curatifs, en
pharmacie ou les principes actifs sont la base de divers médicaments qui, généralement, n’ont pas
d’effets secondaires, (ou sont moins représentatifs par rapport aux médicaments de synthése), en

cosmétologie ou produits cosmétiques et en agriculture.

L’extrait méthanolique de piment fort, préparé aux laboratoires d’analyses biochimiques du
centre universitaire de Mila, a montré des résultats satisfaisants vis-a-vis des lapins rendus
diabétiques par injection intra-péritonéale de 250mg ou 2ml d’alloxane /kg de poids vif. Cette
maladie brusque a induit des perturbations du métabolisme glucidique, triglycéridique,
cholestérolémique et une perte de poids remarquable. Apres gavage, de 10 a 15 ml d’extrait par
jour pendant, 03 semaines les résultats ont diminué / la glycémie, la cholestérolémie, la
triglycéridémie et la prise de poids. Donc, on peut dire que le piment fort, s’aveére qu’il peut offrir
un large spectre a la phytothérapie. En effet, I’extrait méthanolique a montré des résultats
prometteurs vu sa richesse en métabolites secondaires, comme les tanins, les flavonoides, les
alcaloides, coumarines et les poly-phénols. Ainsi qu’il a des pouvoirs anti-radicalaire et

antidiabétiques trés significatifs, des taux importants de poly-phénol et flavonoides.

Suite a ces résultats qui semblent étre bénéfiques, il serait souhaitable de réaliser une étude
approfondie sur toutes les activités tout en analysant par HPLC-SM, la composition de cette épice
trés utilisée afin de déterminer avec fiabilité la structure des divers constituants grace a la base de

données de cet appareil







