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Résumé

Le diabete sucré est une pathologie fréquemment rencontrée dans les communautés surtout ceux vivants
dans les pays en développement. Cette maladie, en progression constante, pose un grave probleme écono-
mique et baisse le confort du malade. La recherche de remede accessible a tout diabétique nous a amené
a nous intéresser aux grains de Sorghum bicolor. L’ objectif de cette étude est de rechercher I’activité anti-
oxydante et antihyperglycémique des grains de sorgho. La recherche et 1’évaluation de I’activité anti-
oxydante s’est fait selon la méthode de Blois basé sur la réduction du 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH). La recherche de I’activité antihyperglycémique, comparativement a ceux du glibenclamide et de
la metformine, s’est effectuée sur le rat hyperglycémique par surcharge en glucose. Les composés de la
fraction acétate d’éthyle du sorgho, dévoilés par le réactif de Godin, ont monté un potentiel anti-oxydant
révélé par le DPPH sur chromatographie sur couche mince de silice. Cette réaction en solution, par la lec-
ture de la densité optique a la longueur d’onde A = 570 nm, a montré une IC5q & 339,667 + 13,868 i g/mL.
L’extrait aqueux, a 200mg/Kg & montré une trés bonne activité antihyperglycémique. Ces résultats mon-
trent la présence de composés anti-oxydants et de substances antihyperglycémiques dans le sorgho.
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Antioxidant and anti-hyperglycemic activity of Sorghum bicolor
Abstract

Diabetes mellitus is increasing worldwide, especially in the developing countries. This disease, in constant
progression, is a serious economic problem and lowers patient comfort. The search for remedy that will
be readily available and affordable to everyone with diabetes has led us to investigate fruit of Sorghum
bicolor. The objective of this study was to investigate the antioxidant and antihyperglycemic activity of
Sorghum bicolor (sorghum) The search and evaluation of the antioxidant activity was done according to
the method of Blois based on the reduction of 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH). The search for anti-
hyperglycaemic activity was performed on rats, having received glucose overdose. This activity was com-
pared to those of glyburide and metformin. The compounds of the ethyl acetate fraction of Sorghum,
revealed by Godin reagent, have shown an antioxidant capacity revealed by DPPH on thin layer chroma-
tography of silica. This reaction in solution, by reading the optical density at 570 nm, showed an IC5() of
339.667 + 13.868 ug/mL. The aqueous extract at 200mg / Kg showed very good antihyperglycaemic acti-
vity. These results showed the presence of antioxidants compound and antihyperglycaemic substances in
sorghum.
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Introduction

L’intérét des plantes médicinales en Afrique n’est plus a démontrer car plus de 80 % de la popu-
lation ont recours a la médecine traditionnelle pour se soigner ; A ce sujet, I'utilisation de plantes
médicinales pour le traitement des maladies métaboliques s’accroit de plus en plus dans le
monde (OMS, 2010). Des enquétes ethnobotaniques et ethno médicales réalisées par certains
auteurs dont N’GUESSAN (2008), TRA BI (2008) et FOFIE (2014), font ressortir plus d’une
centaine de plantes utilisées en médecine traditionnelle en Cote d’Ivoire.

De fagon particuliere, le bilan fait ressortir un éventail de plantes a usage anti hyperglycémique.
Parmi celles-ci, Sorghum bicolor (L..) Moench. (Poaceae) a retenu notre attention.

Sorghum bicolor est une Poaceae originaire d’ Afrique. C’est une plante qui se caractérise par un
systéme racinaire puissant qui explique en grande partie sa capacité a supporter les sécheresses.
Cette espeéce est cultivée soit pour ses grains, soit comme fourrage, soit pour ses tiges
(ANONYME, 2014). Cependant, il existe un autre type de sorgho qui est le sorgho colorant dont
on extrait un bio-colorant issu principalement des gaines foliaires (KAYODE et al., 2011).

Traditionnellement, le grain de Sorghum bicolor est utilisé dans le traitement de la blennorragie,
la toux, I’anémie et le traitement de la diarrhée (NEUWINGER, 2000).

Cette céréale a aussi fait I’objet d’études scientifiques réalisées tant du point de vue phytochi-
mique que pharmacologique mettant en évidence des activités variées. Ces travaux concernent
surtout les effets myorelaxant, I’anémie, le traitement de 1’hépatite (KAYODE et al., 2011).

Cette étude a pour objectif de contribuer a I'utilisation de cette céréale en tant que anti diabé-
tique et antioxydant.

Matériels et méthodes

Le matériel utilisé comprend des produits chimiques que sont, les réactifs et solvants de puretés
analytiques et des appareils de mesure. Parmi ceux-ci notons, le glibenclamide et la metformine
ont été utilisés comme substances de référence pour le test antidiabétique, le 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) a été utilisé pour la recherche et I'évaluation de 1’activité antioxydant. La
glycémie a été€ mesurée a 1'aide d'un glucometre. (Accu-Chek Active Roche, Allemagne).

Le matériel animal a été constitué de rats adultes des deux sexes, de la race Wistar agés de 4 a
12 semaines. Les animaux ont été acclimatés pendant 2 semaines avant 'expérimentation sous la
supervision d’un comité éthique. Tous les animaux ont été maintenus dans des conditions stan-
dard. La température ambiante était de 22 + 2 ° C et une humidité relative de 45 a 55 %. Chaque
cycle de la lumiere et I'obscurité a duré 12 heures. Les animaux ont eu acces a des aliments ad
libitum, a 1'eau du robinet et a un aliment adapté pour les rongeurs qui est pellets.

Le matériel végétal a été constitué des grains séchés de Sorghum bicolor (L.) Moench., ont été
achetés sur le marché d’ Abidjan. Un herbier de chaque drogue a été constitué et gardé au Centre
National de Floristique de 1’Université Félix Houphouét-Boigny.

Le fruit du sorgho a été nettoyé puis séchée a la température ambiante au soleil. Le matériel
végétal sec a été pulvérisé grossierement a 1’aide d’un broyeur pour ce qui concerne le fruit non
décortiqué (FND). Le fruit décortiqué (FD) a aussi été broyé grossicrement. Le son (SON) a été
recueilli. Apres cette étape, tous les trois échantillons ont été mis au frais.
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Préparation d’extrait

Le décocté des grains non décortiqué (FND) a été obtenu en faisant bouillir 100 grammes de cet
échantillon dans un litre d’eau distillée pendant 15 minutes. Le filtrat a constitué I’extrait extem-
porané (e). Cette préparation a aussi concerné les grains décortiqués (FD) et le son (SON).

Les extraits secs ont été obtenus a partir des aliquotes de filtrat passés a I’évaporateur rotatif sous
pression réduites avant de les soumettre a la lyophilisation (Heto-Drywinner modeéle DW 1,0-
60F). Ces extraits secs ont été quantifiés puis conservés au réfrigérateur a 4 °C avant leur utili-
sation pour les différents tests de recherche et de dosages d’activités.

Apres la décoction aqueuse, une macération du son a été faite a I’aide d’un mélange de d’eau et
d’alcool (1:1 v/v). Une autre macération des gains non décortiqué a été faite a I’aide de solvant
organique a polarité croissante. Ces solvants sont 1’éther de pétrole, le chloroforme, I’acétate
d’éthyle, le méthanol et I’eau.

Recherche et dosage de I’activité anti-oxydant par DPPH

La recherche de L’activité antioxydante a été effectuée sur une plaque de chromatographie sur
couche mince (CCM) de silice puis révélé par le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

La mesure de cette activité a été réalisée par la méthode de VELAZQUEZ et al. (2003). Cette
méthode est fondée sur la mesure de I’absorbance a A = 517 nm de la couleur jaune obtenue
quand un radical libre stable DPPH réagit avec un antioxydant. Le DPPH, radical libre de cou-
leur violette est réduit en un composé de couleur jaune en présence de composés anti-radica-
laires. L’intensité de la coloration, mesurée au spectrophotometre UV-visible de type Epoch, est
inversement proportionnelle a I’activité anti-radicalaire des extraits dont on souhaite déterminer 1’ac-
tivité.

En pratique, les conditions expérimentales ont été réalisées en triplicata avec 7 concentrations.
Une série de 7 dilutions successives, au %2, sont réalisées a partir de solution échantillon a 1
mg/mL dans du méthanol. Deux cent (200) uL d'une solution méthanolique fraichement prépa-
rée de DPPH (20 mg/L) ont été mélangés avec 100 uL de chaque concentration d'extrait. Apres
15 minutes d'incubation dans l'obscurité, a la température ambiante, les absorbances ont été lues
a 517 nm contre un contrdle négatif (100 xl de méthanol et 200 x1 de DPPH). Le pourcentage

Inhibition (%) = [(Ag — A A)/AR]*100

d'inhibition du radical DPPH a été calculé selon la formule de MILIAUSKAS (2004) :
Ap : Absorbance du blanc ; A p : Absorbance de I’extrait.

La valeur de la concentration inhibant 50 % du radicale DPPH (IC50) a été déterminée graphi-
quement. Une faible valeur de IC50 est indicatrice d’une importante activité anti-radicalaire.

Evaluation de I’activité anti hyper glycémique

Ce test consiste a provoquer une hyperglycémie temporaire chez le rat non diabétique puis a
vérifier 1’effet des extraits des plantes étudiées sur I’hyperglycémie.
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En pratique, les rats choisis pour ce test, a jeun pendant 18 heures, sont ét€ pesés pour constituer
des lots homogenes avant d’étre marqués pour les différencier. Puis, la glycémie de base (TGB)
de chaque animal est mesurée grace au glucometre Accu — Chek® Active Go (Roche). Le poids
de chaque animal a permis de lui administrer une surcharge de glucose afin de créer une hyper-
glycémie avec une solution de glucose a 30 % soit une dose de 3 g/kg de poids corporel. Cette
administration a été faite par gavage (GHARRAS et al., 1999). Les rats ayant présenté une
hyperglycémie supérieure ou égale a 0,5 mmol/L par rapport a la glycémie de base au bout de
30 minutes, ont été retenus puis réorganisés en lot homogene. Chaque lot a été constitué de
6 rats. Immédiatement, apres I’état d’hyperglycémie, objectivé par la mesure de la glycémie, les
lots ont été traités par gavage avec I’eau distillée, I’extrait aqueux de drogue ou un antidiabétique
oral de référence. Le volume d’administration est de 10 mL/ kg de pc.

La glycémie, apres traitement de chaque animal a ét€ mesurée toutes les 30 minutes (t) pendant
90 minutes. La détermination de la glycémie a été faite en appliquant une goutte de sang de la
veine caudale sur une bandelette réactive Accu — Chek® Active. La lecture a été faite en mg/dL
puis multiplié par le facteur 5,55 (inverse du poids du glucose (180)). Ainsi, les valeurs exploi-
tées ont été en mmol/L. L’activité anti-hyper-glycémiante a été exprimée en pourcentage de

% Réduction = (HGPO - TG) *100) / HGPO

réduction (% réduction) de I’hyperglycémie provoquée dans le temps par rapport a 1’hyper-
glycémie (HGPO) du groupe témoin et suivant la formule ci-dessus :

HGPO : valeur de I’hyper-glycémie provoquée par voie orale du groupe témoin ;
TG : valeur de la glycémie au temps t.

Les différents lots ont été traités comme suit :
Lot 1 : rats normoglycémiques traités avec de I’eau
Lot 2 : rats rendus hyperglycémiques traités avec de I’eau
Lot 3 : rats rendus hyperglycémiques traités avec le glibenclamide 5 mg/kg
Lot 4 : rats rendus hyperglycémiques traités avec la metformine a 500 mg/kg
Lot 5 : rats rendus hyperglycémiques traités avec I’extrait extemporané du fruit non décorti-
qué (FND) a (1000 mg/kg) ;
Lot 6 : rats rendus hyperglycémiques traités avec I’extrait sec du fruit non décortiqué (FND)
a 100 mg/kg ;
Lot 7 : rats rendus hyperglycémiques traités avec 1’extrait sec du fruit non décortiqué (FND)
a 200 mg/kg ;
Lot 8 : rats rendus hyperglycémiques traités avec ’extrait sec du fruit décortiqué (FD) a
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200 mg/kg ;
Lot 9 : rats rendus hyperglycémiques traités avec I’extrait sec du son (SON) a 200 mg/kg.

Analyse statistique

Les données obtenues pour I'étude des activités antidiabétiques hypoglycémiants et sont expri-
mées en moyenne + écart-type.

La comparaison entre les différents groupes a été effectuée par analyse de variance (ANOVA),
et le test t de Student a été utilisé pour séparer les moyens. Une valeur de p < 0,01 est considé-
rée comme hautement significative et une valeur p < 0,05 est significative.

Résultats

La recherche et 1'évaluation de 1'activité anti-oxydant

L’effet anti-oxydant a été étudié grace au DPPH de couleur violette. La décoloration jaune
constatée sur les couches de chromatographie (figure 1) a été réalisée en solution, au contact des
extraits de drogues. L’intensité de cette décoloration jaune a été lue a 517 nm.

La présence de composé anti-oxydant révélé par la CCM a conduit a mesurer 1’activité anti oxy-
dante en déterminant graphiquement la quantit¢ de substance anti oxydante nécessaire pour
diminuer la concentration initiale de DPPH de 50 % (IC5()). La détermination graphique de la
concentration inhibant 50 % de DPPH a été recherchée. Ces mesurés ont été fait en triplicata
Cette réaction en solution, par la lecture de la densité optique a 517 nm, a montré une concen-
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Figure 1. Chromatogramme de I’extrait extemporané du sorgho
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Figure 2 essai-1. Courbe d'inhibition du DPPH de I’extrait hydro-méthanolique du son de
Sorghum bicolor (L.) Moench
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Figure 2 essai-2. Courbe d'inhibition du DPPH de I’extrait hydro-méthanolique du son de
Sorghum bicolor (L.) Moench
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Figure 2 essai-3. Courbe d'inhibition du DPPH de I’extrait hydro-méthanolique du son de
S. bicolor (L.) Moench

tration inhibitrice ou IC50 a 339,667 + 13,868 ug/mL.
En effet, plus la concentration inhibant 50 % (IC50) du radical DPPH est faible, plus I’extrait a
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Figure 3. Influence des différentes doses d’extraits de Sorghum bicolor sur 1'hyperglycémie

provoquée chez les rats.
Sb : Sorghum bicolor (L.) Moench. e : extrait extemporanée (1000 mg/Kg). GB : Glycémie de base ;
THGPO (THGVO) = Hyper-glycémie provoquée par voie orale.
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une trés bonne activité anti-oxydante.

Effet des extraits des drogues de Sorghum bicolor sur I’hyperglycémie
provoque chez le rats

Toutes les doses testées ont entrainé une baisse de 1’hyperglycémie. La dose de 100 mg/kg n’a
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Figure 4. Influence des différentes doses d’extraits de Sorghum bicolor (L.) Moench. sur I’hy-
perglycémie provoquée comparativement aux lots témoins de références

pas eu d’effet significatif. Les doses de 200 mg/kg et 1000 mg/kg ont eu chacun un effet signi-
ficatif sur I’hyperglycémie provoquée. La progression des pourcentages de diminution de la
dose de 200mg/kg de pc est de (-13,42 -22.74% -24,12) et celle de 1000 (ou extrait extempora-
née) est de (-15,88 -24,50 -26,47) ont été graduelle et semblable (figure 3).
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Figure 5. Influence des différentes doses d’extraits hydro-méthanolique des drogues de
Sorghum bicolor (L.) Moench. sur I'hyperglycémie provoquée chez les rats
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La dose de 1000 mg/kg baisse 1’hyperglycémie provoquée des la 1° période comme les sub-
stances de référence. Cette baisse a été plus modérée apres, tandis que I’action des substances de
référence sur la glycémie a continué. Les effets des doses des extraits de sorgho ne sont pas com-
parables aux effets des substances de référence utilisées (figure 4).

Toutes les doses testées ont entrainé une baisse de I’hyperglycémie. Les extraits hydro-métha-
noliques des différentes drogues du fruit du sorgho, a la dose de 200 mg/kg ont baissé I’hyper-
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Figure 6. Influence des différentes doses d’extraits hydro-méthanoliques des drogues de Sorghum
bicolor sur I’hyperglycémie provoquée comparativement aux lots témoins de référence

glycémie provoquée chez le rat. L’activité des extraits du fruit non décortiqué a été tres signifi-
cative. Les effets du son et du fruit décortiqué sont comparables. Mais la progression des pour-
centages de diminution est plus accentuée pour le son (-9,15 -24,68 et -28,39) par rapport au fruit
décortiqué (-12,66 -16,88 et -24,04).

Le fruit non décortiqué (FND) du sorgho a un effet tres significatif sur I’hyperglycémie provo-
quée par voie orale comparativement aux fruits décortiqués et au son. L’évolution des pourcen-
tages de diminution, comparée a ceux des produits de référence, est en progression.

Discussion

De nombreuses études ont montré que le traitement par les antioxydants prévient et diminue
les risques des complications du diabete (SARIKAPHUTI et al., 2013). Le diabéte sucré est
un désordre/syndrome métabolique chronique résultant d’une variété d’interactions entre des
facteurs héréditaires et environnementaux. Il est caractérisé par une perturbation de la sécrétion
de I’insuline ou de I’action des récepteurs ou des post-récepteurs de I’insuline ce qui affecte,
par conséquent, le métabolisme des glucides, des protéines et des lipides. En plus, il engendre
des 1ésions sur de nombreux organes, tissus et cellules dont les cellules  pancréatiques
(ORHAN et al., 2006). 1l existe donc une évidence que les complications li€es au diabete sont
associées au stress oxydant producteur des radicaux libres qui augmentent pendant le diabete
(ARMSTRONG et al., 1991).
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Cette étude a montré 'effet des différentes doses des extraits aqueux et hydro-méthanoliques des
drogues de Sorghum bicolor (L.) Moench acheté en Cote d'Ivoire, sur 'hyperglycémie induite
chez le rats Wistar non-diabétiques. Le diabete a été traité avec différentes doses sur une longue
période. Les extraits de ces plantes ont amélioré le contrle du diabete (AYBAR et al., 2001).
Par conséquent, la recherche de plantes médicinales plus efficaces est devenue une question
importante. Les composés antioxydants sont connus pour leurs activités biologiques, y compris
multidirectionnelle anti-diabétique (BRAHMACHARI et al., 2009). Ainsi, cette étude antihy-
perglycémique des extraits hydro-méthanoliques et du décocté des grains de Sorghum bicolor sur
la tolérance au glucose par voie orale chez le rat a montré une bonne réduction sans provoquer
une hypoglycémie.

La réduction de la capacité antioxydante a été identifiée par chromatographie sur couche mince
avec une couleur jaune sur un fond violet (ONAWUMI et al., 2012). L activité antioxydante peut
étre lie a la présence de composés polaires avec des polyphénols (N'GUESSAN et al., 2011)
dont la présence dans I’extrait d’acétate d'éthyle était remarquable. Cet extrait contient des com-
posés antioxydants majoritaires avec une meilleure capacité de réduction. L'activité anti-
oxydante serait augmentés par des substances moins polaires et non polaires (JAGADEESAN et
al., 2011 ; TIWARI et al., 2010).

Mesurer l'absorbance de DPPH a 517 nm en présence d’extraits hydro-méthanoliques des
drogues de Sorghum bicolor (L.) Moench. a montré une plus grande réduction du DPPH en rai-
son de l'important travail accompli par le piégeage des extraits (BAKIREL et al., 2008). La
concentration Inhibitrice IC5() qui est la valeur antioxydante nécessaire pour diminuer la concen-
tration initiale DPPH de 50 % a été déterminée graphiquement. L'importance de l'activité anti-
oxydante se traduit par une faible valeur de IC5(y. L’extrait hydro-méthanoliques des drogues de
Sorghum bicolor (L.) Moench montre une faible valeur de la IC50.

Conclusion

Enfin, I’étude de ’activité anti hyper glycémique de I’extrait hydro méthanolique des différentes
échantillons de S. bicolor a montré une activité statistiquement significative pour chaque extrait.
L’extrait hydro-méthanolique des grains décortiqué de Sorghum bicolor (L.) Moench. s’est distin-
gué a 200 mg/kg de poids corporel, par des activités anti hyper glycémiques tres significatives
sur des rats en hyperglycémie temporaire. Cette activité antihyperglycémique trouvée pour
chaque drogue peut étre due a la présence simultanée de substance dans chaque partie du fruit.
Ainsi, le grain du sorgho peut contribuer a la prise en charge douce et efficace du diabete et de
ses complications. Il est par conséquent nécessaire d’éduquer la population a consommer régu-
lierement cet aliment.
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