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Introduction

L'Afrique possede des pratiques thérapeutiques Bifiérentes de celles que nous cbtoyons
en France. En effet, I'utilisation de la médecinawentionnelle est beaucoup moins courante
pour les africains ; celle-ci est méme largementdeée par la médecine traditionnelle qui

regroupe des remédes a base de plantes transrgéndeation en génération. Dans certains
pays africains, I'Organisation Mondiale de la Sa(@&1S) estime que 80 % de la population

a recours exclusivement a la médecine traditioandllen est de méme dans les régions
rurales du Bénin et dans une moindre mesure aauniges zones urbaines.

Au Bénin et de maniére générale dans toute I'Afigub-saharienne, la disponibilité et le

prix plus abordable rendent les plantes médicinglless attrayantes en tant qu'agents
thérapeutiques par rapport aux médicaments de deecmée conventionnelle. Cette médecine
traditionnelle offre donc aux populations un acgks facile aux soins, en comparaison aux
problémes d'approvisionnements médicamenteux detiecine conventionnelle et du faible

intérét que portent les industries pharmaceutiquespays moyennement avancés. De plus,
les béninois ont de nombreuses fois recours auwlithéaapeutes notamment du fait de la
faible proportion de médecins disponibles dans leays. En effet, IOMS y recense un

médecin pour 10 000 habitants [1]. C'est pour déférdntes raisons que 'OMS soutient la

pratique de cette médecine traditionnelle pour emwe¥lla prise en charge des patients.

D’un point de vue personnel, ma découverte de ldeti@e traditionnelle africaine a débuté
en juillet 2010 au sein d'un centre de soins paplantes situé & Cotonou au Bénin : le centre
Seyon. En effet, j'y suis allée avec ma bindme atmulté Justine Bouchet, avec en téte une
mission humanitaire dont [linitiative était perseti@. Nous avions le soutien d'une
association nommée ARCADE (Actifs et Retraités pdar Coopération et I'Aide au
Développement), dont le siége se situe a Orvaudtccueil dans ce centre de santé fut
agréable avec la découverte de nouvelles expressiomme « bonne arrivée », et d'un
nouveau dialecte difficile a comprendre : le Fon.dbservant le fonctionnement du centre et
plus particulierement celui de la pharmacie, noassnsommes rapidement mis en accord
avec le personnel ; ensemble nous avons décidéind'sgr le rangement de la pharmacie.
Ainsi, nous nous sommes attelées a ce travail ageemt les médicaments par formes
pharmaceutiques et par ordre alphabétique sougd@sds curieux et attentifs du personnel
du centre Séeyon.

Un an plus tard, j'y suis retournée de juin a &ffitl avec Alexandre Seroux, en saisissant
I'opportunité d’effectuer notre quatrieme stagd'aenée hospitalo-universitaire a I'étranger.
Nous avons monté un dossier pour le réaliser atrec&gyon, afin de répondre a une attente
précise du médecin directeur de ce centre, Mmelé&Egounlety : mener des études plus
approfondies sur certains remédes qu’elle utilise.effet, elle prescrit a ses patients des
remedes traditionnels dans la grande majorité des ces derniers sont préparés sur place et
issus d’'un savoir ancestral. En I'occurrence, pikescrit certains médicaments contenant des
drogues végétales, notamment celles issus du man@uangifera indica)et du sorgho
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(Sorghum bicolor)Depuis la création de ce centre, le Dr Egounetgesse de s'investir et de
faire de celui-ci un centre de soins de qualit&sCpour cela que je voulais répondre a son
attente. Depuis plusieurs années, elle essaye xmnpde de prendre contact avec des
laboratoires pour mener des études scientifiquesesumédicaments préparés au centre, de
préférence pour ceux les plus utilisés ; mais matesement sans véritables aboutissements.
Ainsi, pour nous, son choix s'est tourné vers tiétd'un remeéde anti-anémique nommé
FORTE qui commence a acquérir une certaine nofo@étintérieur du centre comme a
I'extérieur. Il est de ce fait trés fréequemmentsprit et utilisé a la fois pour traiter I'anémie
mais aussi comme traitement symptomatique dansida pn charge du paludisme, maladie
responsable du plus fort taux de mortalité chezkants de moins de cing ans [1]. Je me
suis donc lancée dans cette aventure, ou il a faite preuve de patience et de volonté. Puis,
pas a pas avec la directrice du centre, il s'es$titaé un protocole d'étude construit en trois
axes. Le premier est basé sur le suivi du tauxriigéobine de patients traités par FORTE et
de quelques-uns traités par du fer. Le deuxiéme sexdocalise sur les réponses d'un
guestionnaire portant sur l'usage de FORTHui a été proposé aux patients se présentant a
la pharmacie du centre. Enfin, le troisieme axelyseales résultats d'un screening
phytochimique que j'ai réalisé sur cette préparatAu vu des résultats probants de ce travail
de stage sur FORTE, j'ai choisi de les incorpoasmsdnon travail de fin d'étude.

Dans cette thése, ma premiére partie sera dédiéersexte de mon stage et a mon approche
ethnopharmacologique vis-a-vis de la préparaticaditionnelle nommée FORTE. Je
procéderai ensuite a une présentation succinct@é&hin et du centre Séyon. Puis, je
rappellerai le principe de I'ethnopharmacologie, ¢aractéristiques de I'anémie par carence
martiale et celles de l'anémie inflammatoire. Enfile terminerai en présentant la
préparation traditionnelle FORTE.

Dans un deuxieme temps, seront présentés les @gétaux présents dans cette préparation
et qui lui donnent ses vertus thérapeutiques toafielles, c'est-a-dire le manguier
(Mangifera indical.) et le sorgho Sorghum bicolorL.). Cette partie aura pour objectif
d'apporter des éléments de réponse a la questioande : « En quoi ces plantes peuvent-
elles étre intéressantes dans le traitement dértian? »

La troisieme et derniére partie permettra d’avoges aux résultats de I'étude que j'ai menée
pendant trois mois au centre Seyon et d’essayefmndre a la question : « FORTE apporte-
t-elle un avantage dans la thérapeutique anti-apgardans un pays comme le Bénin ? ».
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|. Contexte, démarche et approche ethnopharmacologiie

I.1. Présentation du Bénin

Le Bénin, pays africain qui borde I'Atlantique, pgeant ses frontieres d'Ouest en Est avec le
Togo, le Burkina-Faso, le Niger et le Nigeria, @stpays qui me touche particulierement tant
culturellement que humainement.

Au niveau territorial, il s’agit d'un pays divisén€l2 départements [2] ou vivent environ
8 700 000 habitants [1].

Mes premiers pas dans ce pays enivrant se sostdaiis la ville de Cotonou, la capitale
économique. Mes premieres impressions sur cetteeimenville étaient bien différentes de
celles que je pouvais imaginer. Dans cette villeééamnel mouvement, on est entrainé dans
une foule africaine accompagnée de voitures réulilgur deuxiéme vie et transportant
nourritures ou personnes de facon optimale, satisnacentimetre d'espace libre. On peut y
rencontrer des vieilles 505 Peugeot, des taxi-mat& zems » reconnaissables par la couleur
jaune des chemises des conducteurs, et des consmBmemvisés a chaque coin de ruelle.
Mais, dés que I'on quitte cette ville qui tentesttezcidentaliser, la verdure tropicale apparait
avec des palmiers, des bananiers et des cocotpgeéde vue, faisant place au calme de la
nature africaine. C'est dans ces régions rurales vju pres de 60 % de la population
béninoise qui travaille la terre. Lagriculture eslors I'activitté dominante du Bénin,
concernant 70 % de la population active et reptései39 % du Produit Intérieur Brut (PIB)

2].

J'ai également découvert un pays riche en coutwhésaditions. En effet, tout au long de
mon stage, j'ai pu apprendre de nouveaux mots xpessions en fon. Ce dialecte est
majoritaire sur Cotonou et représente le groupei@tie le plus présent au Bénin a hauteur de
66 % [2]
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Figure n°1: Carte géographique du Bénin [2].

|.2. Présentation du centre Seyon

Je dois cette découverte du Bénin a l'accueil dudeuniéd Gisele Egounlety dans son
établissement a Cotonou : le centre Séyon.

Photo n°1: Giséle Egounlety.
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Il s’agit d’'un centre « de soins et de recherchenédecines naturelles et d’accompagnement
spirituel » qui est en lien avec la religion caifpoé. Cet établissement, crée en 1995, a pour
objectif « de soigner 'hnomme dans sa totalité diard la médecine moderne avec la
phytothérapie, 'aromathérapie et I'homéopathie ».

Les activités du centre sont réparties dans tréisments : le bloc de consultation en
médecine générale, le bloc d’hospitalisation é&lide de laboratoire et de pharmacie.

P {Commentaire [og1]: Partie 1

Photo n°2: Entrée du centre Séyon. Photo n°3: Bloc consultation et hospitalisation. -

Deux jardins botaniques sont rattachés a ce centren y cultive et récolte des plantes
médicinales. De retour au centre, elles sont toamsfes en médicaments traditionnels
phytothérapeutiques basés sur des sources deratibps transmises de génération en
génération. Les transformations réalisées restectare archaiques. Cependant le centre est
équipé d'un distillateur et d’un broyeur.

La notoriété du centre croit d'année en année,|'p#érét que portent les patients aux
préparations phytothérapeutiques traditionnellec@teétablissement. Lorsqu’un patient se
présente au centre, il est tout d’abord pris enrgehgpar des personnes non dipldmées
s’occupant de l'accueil. Ces personnes prennerd detla plainte du patient ainsi que la
mesure de certaines constantes comme la fievitenkdon et le poids de la personne. Les
patients au nombre de quinze par jour en moyerog, ensuite dirigés vers les salles de
consultations des médecins dipldmés du centresdig au nombre de trois dont Giséle
Egounlety et deux autres médecins a mi-temps. h#@ernis ressortent avec une prescription
qui peut aussi bien contenir de 'homéopathie, @pathie et bien sir de la phytothérapie.
Des analyses biologiques peuvent également étlisées comme la numération formule
sanguine, la glycémie, la calcémie, ainsi que @esnsogrammes. Les pathologies les plus
couramment soignées sont des affections respiatailes désirs de maternité et des troubles
psychologiques divers.

Je soutiens ce centre car son organisation me eembdressante pour répondre aux
problemes de santé publique : le but est de triatepatients de fagon efficace, au moindre
co(t et avec un encadrement médical assuré panégscins dipldmés. En effet, au Bénin la
majorité des tradithérapeutes ne sont pas diplomesors de leurs consultations ils ne
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réalisent pas d'auscultations cliniques. lls prigeot alors en fonction des symptémes
ressentis par les patients. Le centre Séyon offne dux patients une possibilité d’étre pris en
charge par des médecins reconnus et qui s'intéreasg remedes des tradithérapeutes.

I.3. Approche et démarche ethnopharmacologigue

L'ethnopharmacologie est une discipline a partéemtiqui provient étymologiquement de
«ethnos» et de gharmakon», signifiant peuple et remede. Ce terme appamailr la
premiere fois en 1967 dans le livre intitulé : adftharmacology Search For Psychoactiv
Drugs » [3].

C'est dans les années 90, qu'a été établie unnitidéfi précise : « Etude scientifique
interdisciplinaire de I'ensemble des matiéres giloei végétale, animale, ou minérale et des
savoirs ou des pratiques s'y rattachant, que lksres vernaculaires mettent en ceuvre pour
modifier les états des organismes vivants, a aestfiérapeutiques, curatives, préventives ou
diagnostiques.» [4].

1.3.1. Obijectifs et principes de I'ethnopharmacoloig

L'éthnopharmacologie permet d'enrichir deux donsaditérents :

Celui de la connaissance avec un échange entsavess scientifiques et traditionnels. Ainsi,
pour les scientifiques occidentaux, I'ethnopharriwage permet de découvrir de nouvelles
molécules pour la médecine conventionnelle. De nmeudes spécialités pharmaceutiques sur
le marché sont issues de plantes médicinales cdmikinthése a partir de molécules
naturelles.

Et celui de l'action, en apportant des solutiofsraatives aux problemes sanitaires des pays
les plus démunis. En effet, lorsque I'ethnopharheggie valide un usage traditionnel, cela
veut dire que cet usage est a priori efficace raigme peu ou pas d'effets indésirables et donc
peut étre intégré a la prise en charge de la pagi@iconcernée. Dans ce cas, le reméde
traditionnel a une place importante dans la lutgtaire des maladies.

Le principe de I'éthnopharmacologie est de :
- Déterminer les ingrédients constituant tel remadéel poison vernaculaire.
- Cerner les modes de préparation.
- Analyser, pour chaque ingrédient, avec les moydisponibles, sa composition
chimique.
- Tenter de repérer, dans chaque cas, la «substande «principe actif» qui pourrait
étre responsable de I'activité observée et en ejgpiiés mécanismes.
- Evaluer les effetm vitro voirein vivodes composés identifiés.
- Retourner les informations obtenues au niveaupdgs utilisant le reméede étudié et
créer des programmes de développement sur lerterrai

Cette discipline tente de rassembler deux domailethnologie et la pharmacologie.
Au sein de I'ethnopharmacologie, l'ethnologie défies conceptions vernaculaires de la santé
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et de la maladie, et s'intéresse au mode d'empiol'efficacité des remédes traditionnels. La
pharmacologie permet lidentification botanique,olegique ou minérale des remeédes
vernaculaires et ['évaluation de leur impact sar arganisme vivant. Elle s'implique
également dans la recherche du mode d'action, dieska et du mode de préparation efficace
de ces remedes [4].

1.3.2. Ma démarche ethnopharmacologique

Avant de partir en stage, je me suis mise en osatavec la Société Francaise
d’Ethnopharmacologie (SFE), afin d’obtenir des infations sur les deux plantes principales
qui composent la préparation FORTE qu'il m'étaicambé d'étudier, et d’obtenir des
contacts. Cela m'a permis d’élaborer un protocdé&tude avec le peu de moyens dont je
disposais sur place.

Sur le terrain, je me suis tout d’abord imprégdée usages thérapeutiques du centre, et cela
dés mes premier pas au Bénin en 2010. Pour chaspge draditionnel, il est important de
comprendre le sens de l'usage thérapeutique danersemble socio-culturel, pour ne pas
faire de contre-sens.

Dés le début de mon stage je me suis effor¢ée aatirg deux idées fausses : ‘[Commeljltaire [0g2]: Pendant les }
La premiére, venait principalement des patients dlas consultations, qui affirmaient que Ies\ consultations, contacts

substances naturelles ne sont douées d'aucunédt@oEin effet, il est faux de penser que les
produits d'origine végétale, sont mieux tolérés dpee substances synthétiques qui sont
étrangeéres a l'organisme humain.

La deuxieéme idée fausse, tient au fait que l'orspesouvent que la composition d'une plante
peut nous révéler le pouvoir thérapeutique de gitete ou de son totum. Ceci est évident
pour l'opium et la morphine, ainsi que pour I'erdetseigle et I'ergotamine. Il ne suffit pas
alors de détecter la présence de tel ou tel caastitdans une plante pour la classer dans tel
groupe pharmacologique avec telle propriété. Ofepdlun certain nombre de constituants,
dont on connait bien les activités propres a chagulorsque tous ces composés sont associés
dans un méme végétal, leurs comportements difféegpius souvent. En effet, les différents
effets de ces composés peuvent s'annuler, se doenlmat au contraire se conforter, se
potentialiser et/ou se corriger mutuellement pdtnira la plante entiere une activité propre
souvent différente de ce que pouvait laisser sumplassomme de l'activité respective de
chacun des constituants. J'ai di combattre cetiexiéime idée fausse en me refusant
d’étudier séparément la composition des deux dmgégétales de FORTE (comme j'étais
tentée de le faire initialement), mais en priviéddi plutot I'étude de la composition de la
préparation entiere.

ces idées et aupres de qui les avez-vous

Commentaire [0g3]: D'oll viennent
« combattues » ?

Ma démarche ethnopharmacologique se poursuivit amecrecherche d'informations sur le
terrain concernant le manguier et le sorgho enutand la littérature existante qui est assez
pauvre au Bénin. Je me suis également intéresgésoants vernaculaires donnés aux plantes.
C'est alors que les premiéres difficultés rencastigur le terrain ont commencé. En effet, au
début du stage, j'avais comme nom latin du sorgkoShoroun bicolor ». Il était donc
difficile de trouver des informations sur cette mi&a En plus de cette erreur sur la
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dénomination latine du sorgho, s'ajoutait la démation en fon (« kpo-kpo »), langue locale
pratiquée par le personnel du centre, que je nerismpas.

Les autres difficultés ont été d'obtenir des imfations sur la préparation du remede avec des
craintes du médecin vis-a-vis d'un « pillage »fdfimations de notre part, ce qui était loin
d'étre notre but. En effet, le secret des prémaratest bien gardé et il est rare, au Bénin
comme ailleurs, que les tradipraticiens révelamtseecrets.

|.4. Présentation de la préparation FORTE du centreSéyon

Ma démarche ethnopharmacologique concerne doncréaamtion traditionnelle anti-
anémique, nommeée FORTE. Son nom évoque sa capa@tionner de la force aux patients
qui sont fatigués et/ou anémiés. On dit alors dest eine préparation « fortifiante ». Elle est
préparée au centre Seyon depuis 1995.

Photo n°4: La préparation FORTE.

1.4.1 Composition et préparation

Il s’agit d’'une solution buvable rouge-orangée cosge principalement d'écorces séchées de
Mangifera indicaet de gaines foliaires séchées d$mrghum bicolode type rouge, encore
appelé sorgho-colorant. Cette solution est tiréla dicoction de ces deux drogues mélangées
a des clous de girofle et & des morceaux de casnera pour améliorer sa conservation et sa
saveur.
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Photo n°5: Préparation de FORTE. Photo n°6: Extraction

de FORTE.

Les écorces séchées dWangifera indica utilisées pour la préparation de FORTE sont
récoltées dans le jardin botanique du centre SeQamant aux gaines foliaires séchées de
Sorghum bicolar elles proviennent d'un fournisseur extérieur antre. Dans cette étude,

elles avaient été récoltées pendant I'année 2Qd4 ,spchées en utilisant l'air et le soleil, et

enfin conservées dans des containers en cartonbetis __ - { commentaire [og4]:

Photo n°7: Ecorces séchées du manguier.

1.4.2 Utilisations traditionnelles

En Afrique et plus particulierement au Bénin, oitisg traditionnellement des décoctions de
gaines foliaires d8orghum bicolodans le traitement de I'anémie.

Pour cet usage traditionnel, les gaines foliaife®ltées proviennent d'un type S8erghum
bicolor qui produit naturellement un colorant rouge, dsmin appellation de « type rouge ».
Ce type de sorgho est présent depuis le Sénégpl’au Soudan [5]. Morphologiquement, il
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ressemble au sorgho-grain mais se différenciepaapacité a produire des pigments rouges.
Les composés responsables de la coloration appaetie aux flavonoides et aux anthocyanes
produits lors d’agressions fongiques ou parasigde

Ce traitement traditionnel anti-anémique est pdplau Bénin et est préféré a la médecine

moderne pour une accessibilité plus aisée. Le®inents classiques de I'anémie par carence
martiale a base de fer et les transfusions sangusaet plus couteux et moins disponibles

dans les pays moyennement avancés comme le Bénin.

oz r

Photo n°8: Gaines foliaires séchées 8arghum bicolode type rouge.

La préparation FORTE présente d'autres propriéEmaculaires. En plus d'étre anti-
anémique, elle est aussi orexigéne, ce qui peetidtrtraitement de support a I'anémie en
favorisant I'appétit des patients.

Les posologies habituelles de la préparation FOR®E résumées dans le tableau | ci-
dessous :

Tableau | : Posologies habituelles de FORTE

Population | Posologies (1verre a liqueur=15 mL efrdeva bambou=33 cl)

NN et NRS | 1 verre & liqueur 2 fois /J

Enfant 1 verre a liqueur 3 fois /J

Adulte 1 verre a bambou 2 fois /J

Cette préparation est trés utilisée dans le cemiaes aussi a I'extérieur puisqu’elle est
exportée dans deux hépitaux de I'archidiocése denGa dont l'un l'utilise principalement
pour les femmes enceintes anémiées.
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I.5. Les anémies : caractéristiques et traitements

Comme nous venons de le voir, la préparation imadielle FORTE est réputée pour exercer
une activité anti-anémique. Or, il existe plusieypes d’anémies, caractérisés par des valeurs
biologiques différentes. La plus fréquente damsdade est 'anémie par carence martiale. La
seconde est un autre type d’anémie microcytaifenéiie inflammatoire ou liée aux
maladies chroniques (AMC), cette derniére étanhatérisée par une séquestration du fer
dans les macrophages. Un autre type d'anémie aomd&némie macrocytaire, avec un
volume globulaire moyen (VGM) élevé, et est obserlg¥s de carences en vitamines B 12
et/ou B9. On distingue également I'anémie hémolgjqqui se caractérise au niveau
biologique par des taux de réticulocytes, de Wlime libre et d’haptoglobine élevés, révélant
la destruction des globules rouges par différenéganismes. Dans I'étiologie de ce type
d’anémie, de nombreuses maladies héréditaires sontcauses avec des anomalies
enzymatiques (déficit en G6PD), ou des anomalida deembrane du globule rouge (maladie
de Minkowski Chauffard ou de I'hnémoglobine (drépanocytose et thalas9eriiefin, pour
certains patients, cette anémie hémolytique peataiquise avec en cause des phénomenes
immunologiques ou infectieux (bactéries, virus naare parasites dont les plasmodiums).
Dans ce travail, je me suis focalisée principalensem I'effet potentiel de FORTE sur les
anémies par carence martiale et inflammatoires ®ICA Nous allons ici rappeler
I'importance de ces deux maladies dans le mondsj gue leurs caractéristiques cliniques,
biologiques et leurs traitements.

1.5.1. 'anémie par carence martiale

L'anémie par carence martiale ou anémie ferripeseune maladie trés fréquente dans le
monde touchant plus de deux milliards d'individustdprincipalement les femmes et les
enfants.

Avec une prévalence estimée a un milliard d'indigidcette maladie constitue de loin, a
I'échelle planétaire, la premiere cause d'anénpie [7

I.5.1.1. Caractéristiques générales

L'anémie par carence martiale survient quand lesrvés en fer sont épuisées et quand les
apports ne sont pas suffisants pour I'organisme. &tiiologie est retrouvée dans environ 80 %
des cas d'anémie ferriprive. Le fer évoluant eoudirquasi fermé, la cause principale est la
déperdition par saignements. Cette carence entrdimec une diminution du taux
d'hémoglobine (Hb) et de la concentration ferriqiracellulaire nécessaire au
fonctionnement de plusieurs enzymes. Les saigneméitigine gynécologique sont la
premiére cause chez la femme non ménopausée. eaceaen fer d'origine alimentaire est
rare en Europe occidentale ce qui n'est pas lelaas les pays moyennement avancés. A
I'échelle planétaire, les parasitoses digestived ko premiére cause de carence chez des
sujets a l'apport alimentaire martial faible [7].
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Les manifestations cliniques de la carence martiatg celles de I'anémie : paleur, fatigue,
dyspnée a l'effort, tachycardie, palpitations etldors angineuses [8]. Chez I'enfant, un
déficit sévere en fer peut occasionner un retardcmbéssance et une augmentation de
l'incidence des infections respiratoires ou digesti en raison du réle joué par le fer dans la
physiologie du systeme immunitaire [7].

Le contexte (nourrisson, femme en activité génitaleenceinte, vieillard dénutri, antécédents
de chirurgie digestive) et l'interrogatoire (caésistiques des regles, présence de sang dans
les selles ou notion de méléna, saignements d'aattee, douleurs abdominales) jouent un
réle fondamental pour le diagnostic.

Au niveau biologique, la carence en fer se tradi@bord par une diminution des réserves,
objectivée par la diminution de la ferritine, puis épuisement de celles-ci dont témoignent la
baisse de la sidérémie, l'augmentation de la tamsé et la diminution sensible du
coefficient de saturation de la transferrine (C3Tanémie en constitue le stade ultime. Elle
est alors microcytaire hypochrome, avec une rédamctiu volume globulaire moyen
(VGM<80 fL) et un abaissement du taux d'hémoglobitenémie se définit par un taux d'Hb
inférieur a 13 g/dL chez 'homme adulte, a 12 gdfbez la femme et & 11 g/dL chez la femme
enceinte [7].

1.5.1.2. Traitements

1.5.1.2.1. Le fer

L'apport de fer est obligatoire en cas de carenaiafe prouvée mais est inutile, voire
délétére, en I'absence de carence.

Le fer est un élément métallique divalent (fer héque) ou trivalent (fer non-héminique)
indispensable pour certains grands processusrgaiisme, comme le transport de I'oxygeéne
et I'érythropoiése, en étant le constituant priaaie I'hémoglobine avec quatre atomes de fer
par molécule d'Hb. Cette derniere représente asellde 80 % du stock total en fer de
I'organisme, soit environ 3 g : pour un organismelta, le stock global en fer est de 35 a 45
mg/kg et un litre de sang renferme 500 mg de fastGiussi un composant essentiel de la
myoglobine et de diverses enzymes (catalases, ydmems). || a été utlisé comme
thérapeutique de facon empirique des I'Antiquiié [7

Les pertes journaliéres de fer sont minimes chexrime (environ 1 mg par jour dans les
selles et par desquamation cellulaire). Chez larfepi'équilibre martial est plus précaire en
raison des pertes menstruelles (en moyenne 70 rshmlg soit 35 mg de fer par cycle), de la
grossesse qui entraine une « consommation » gldieal®0 a 900 mg en particulier lors du
dernier trimestre, et de l'allaitement. Les besansfer sont largement couverts par une
alimentation de type occidental, qui en apportaneryenne 10 & 20 mg par jour (la plupart

sous forme de sel ferrique trivalent Ped e coefficient d'absorption se situe autour &4
(un peu plus élevé pour le fer héminique contennsda viande que pour le fer non
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héminique associé aux végétaux) [7].

En cas de carence martiale, I'apport en fer doé éffectué en priorité par voie orale, a la
dose de 200 mg de fer par jour chez l'adulte emfitkg chez le nourrisson (sels de fer de
type sulfate, fumarate ou gluconate) sur une ddeéplusieurs mois (au moins 3 mois). La
réponse hématopoiétique survient en quelques joerglont témoigne l'augmentation des
réticulocytes : I'anémie régresse en quelques sesmamais il faudra plusieurs mois pour
reconstituer le stock martial.

L'absorption digestive du fer est meilleure a jeomis les effets secondaires (nausées,
inconfort abdominal, troubles du transit) sontraf&s en cas de prise au cours des repas. Le
fer absorbéer oscolore les selles en noir, ce qui doit étre anéage patient et ne pas étre
interprété comme le signe d'un saignement digestif.

La thérapeutique martiale est efficace dans pratiant tous les cas d'anémie ferriprive et la
non-correction du taux d'hémoglobine doit faire giver soit une étiologie métabolique rare,
soit une erreur de diagnostic, soit une mauvaisermiance, soit enfin la persistance de pertes
sanguines supérieures a la capacité régénératiia dwelle osseuse. Il est pertinent de
proposer un apport préventif de fer dans les sitmatphysiologiques de demande accrue,
comme la grossesse [7].

En cas d'intolérance au fer oral (assez fréquesre particulier chez les femmes), de
probléemes d'absorption ou de réponse insuffisaote,peut proposer le fer par voie
intraveineuse. Le fer intraveineux complexé avesdecharose est plus efficace et mieux
toléré que les préparations anciennes a base deadlxqui occasionnaient parfois des

réactions anaphylactoides graves. VerBfeat Ferinjec@ sont deux formes injectables
disponibles en France.

1.5.1.2.2. Les vitamines et oligo-éléments

Certaines vitamines peuvent également étre asso@éd’élément fer pour améliorer
I'efficacité du traitement.

La vitamine C ou acide ascorbique favorise I'al#mnpintestinale du fer non héminique par
formation d'un chélate. Une dose de 25 mg de vitarfil permet ainsi de tripler l'absorption
intestinale du fer [9].

La vitamine B2 ou riboflavine participe a la fornaat des globules rouges. En effet, la
riboflavine apparait étre indispensable a une éopitiese efficace. Son déficit s'accompagne
d'une diminution de la durée de vie des hémat@sainement par diminution de l'activité de
la glutathion réductase érythrocytaire [10]. Elesgeéde une couleur jaune qui la rattache au
groupe des flavines et est trés répandue danstleenan entrant dans la composition des
feuilles vertes et des fruits.
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La vitamine B6 ou pyridoxine, exerce elle aussi agtion vis-a-vis de la production des
globules rouges. Elle est trés répandue chez lgpitagx et notre flore bactérienne intestinale
est également capable de la synthétiser. Le preguihétique est appelé pyridoxine car il
dérive d'un alcool de la pyridine et se retrouvesdas plantes [9].

La vitamine E ow-tocophérol est nécessaire a la synthese de I'eéme métabolisme du fer
[11].

Enfin, la vitamine A ou les rétinoides jouent @rerimportant dans le développement et la
différenciation des érythrocytes. Les mécanismgsiguant I'influence des rétinoides sur les
cellules souches hématopoiétiques et les précgrsaydloides mettent en jeu la liaison de
ces derniers a leurs récepteurs spécifiques [9].

Outre le fer, le cuivre, nécessaire a certaineg/reag, est également impliqué dans la
formation de I'némoglobine. En effet, en activantcéruléoplasmine, le cuivre est impliqué
indirectement dans I'érythropoiése par le biaisndtabolisme du fer. Cette enzyme permet la
libération et le passage dans le plasma du feeoardans la muqueuse duodénale, le systéme
réticulo-endotélial et le foie. Elle participe égalent a la fixation du fer a la transferrine et a
son utilisation dans la synthése de I'hémoglobi2é. [

1.5.2. L'anémie inflammatoire

L'anémie inflammatoire ou AMC est la deuxieme cad'smémie dans le monde et représente
50 % des anémies rencontrées en milieu hospit&lilerfait son apparition lors d’infections,
d’inflammations chroniques ou de processus néaplasi Les insuffisances endocriniennes,
rénales ou hépatiques n’entrent pas dans ce dadns. la plupart des travaux biologiques, la
polyarthrite rhumatoide (PR) a été utilisée comnmm@e de I'AMC, car c'est la maladie
prototype inductrice d'une anémie inflammatoire [7]

1.5.2.1. Caractéristigues générales

Les mécanismes de ce type d'anémie sont complexémne intervenir en particulier le
réseau des cytokines, I'érythropoiétine (EPO)heptidine. Lors d'un stress inflammatoire,
l'organisme « séquestre » le fer, élément indisgi@asa la survie et a la multiplication des
micro-organismes pathogénes. Le fer peut étre acéapar les macrophages selon deux
modalités : érythrophagocytose ou passage transmae@aite sous forme d'ion ferreux grace a
la protéine de transport DMT1, dont l'activité edimulée par linterféron (IFN); le
lipopolysaccharide bactérien ettlenor necrosis factofTNF-w). A l'inverse, ces trois agents
freinent I'expression de la ferroportine, empécletibération du fer par le macrophage.

Les cytokines comme I'lL10 induisent I'accumulatidn fer dans les macrophages par
stimulation de production de la transferrine (TRl la ferritine.

L'insuffisance relative de la production d'éryttotiine (EPO) endogéne est un élément
important de la physiopathologie des AMC. En effets d'anémie « inflammatoire », la
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réponse en EPO n’est pas suffisante. Dans lesleslinterstitielles péritubulaires rénales,
siege de sa synthese, I'lL1 et le TRIBemblent inhiber sa production.

L'hepcidine est une protéine de la phase aiguénflarinmation et joue un rdle central dans la
régulation du métabolisme. Des souris transgéniqges surexpriment cette protéine

présentent une anémie. L'hepcidine a pour effetrgée diminuer le stock de fer disponible
pour l'érythropoiése, par inhibition de la ferrdpw. La synthése d'hepcidine est tres
fortement majorée au cours des AMC.

Au niveau biologique, I'AMC se caractérise par tgposidérémie avec des stocks totaux de
fer non abaissés et la capacité totale de fixat®ofa transferrine est normale ou abaissée. Le
taux d'Hb est habituellement supérieur a 8 g/dLismparfois plus bas. N'étant pas uniguement
liée a un manque de fer, cette anémie peut étragoytaire et normochrome ou microcytaire
et hypochrome. La microcytose est habituellemeninsnanarquée qu'en cas de carence
martiale. L'anémie est non régénérative (taux deulécytes normal ou diminué) et
s'accompagne fréquemment d'une élévation des taukeutocytes et/ou de plaquettes
d'origine inflammatoire.

La ferritine étant une protéine de la phase aigad'idflammation, elle s'éléve lors des
processus inflammatoires [7].

1.5.2.2. Traitements

La seule correction de la pathologie inflammatoindectieuse ou maligne associée conduit
plus ou moins rapidement a I'amélioration ou |paligion de 'AMC.

Le traitement martial peut éventuellement étre erisplace si 'AMC est associée a une
carence martiale.

1.5.2.2.1. Agents stimulants de I'érythropoiése

Il s’agit de facteurs de croissance pour les éogtytes. A ce jour, trois molécules sont
disponibles en France : deux types d'érythrop@stinumaines recombinantes (EPOhr) :
alpha (Eprex®) ou béta (NeoRecormon®) et la dari&tpe (Aranesp®).

Le traitement par EPOhr augmente la mobilisation fdu au cours des pathologies
inflammatoires chroniques et peut étre prescritcaurs des AMC dans trois situations
principales : cancers traités par chimiothérapisyffisance rénale chronique et infection par
le VIH avec traitement a effet myélosuppresseur [7]

I.5.2.2.2. Les transfusions sanguines

Dans les anémies inflammatoires, les transfusiangwgnes sont proposées plus fréquemment
au cours des cancers ou de l'infection a VIH. Lefifists néfastes potentiels ne doivent pas
étre méconnus : infections, réactions allergighgpervolémie, surcharge martiale et impact
psychologique. Les transfusions représentent uitetmant palliatif important chez les
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patients cancéreux anémiques. Elles sont pratighébguellement lorsque le taux d'Hb
devient inférieur a 8 g/dL, mais ce seuil est laxget modulable selon les caractéristiques
propres de chaque malade [7].

I.5.2.2.3. Les composés anti-oxydants

D’autres traitements moins conventionnels peuvéet @iles lors de pathologies chroniques
afin de limiter 'AMC. Ces traitements comprennemntre autre des composés anti-oxydants.
En effet, le stress oxydatif intervient dans de beuses maladies chroniques. Dans le cas de
la polyarthrite rhumatoide, le stress oxydatif jggye au développement d’'une anémie
inflammatoire en augmentant la péroxydation daddip membranaires dans le plasma [13].

Avant de présenter les composés anti-oxydants,nidéfins le stress oxydatif, ses
conséquences et les moyens de lutte disponibledgpoambattre.

Définition du stress oxydant

Le stress oxydant est le résultat d'un déséquibtintee la production d'espéces réactives de
l'oxygene (ROS) et les systemes anti-oxydantsodgalhisme [14].

Il existe deux catégories d'espéces de ROS :

0o Radicaux libres (RL) : ils possedent un électrbnelisur leur orbitale externe, ce qui
leur confére une grande réactivité et ainsi uneteadurée de vie.
Il s'agit: - de I'anion supéroxyde D
- du radical hydroxyl®H)
- de I'nydropéroxyde ;")

0 Espéces non radicalaires : espéces oxygénées eastipéésentant des propriétés
oxydantes, et réagissant avec les protéines Bpiess de I'organisme.
Il s'agit: - du péroxyde d'hydrogene,()
- de l'ozonegjO
- de l'oxygéne singyt€,)
- du péroxynitrite (QD")
- de l'acide chlordtClO)
- des hydropéroxyd@sg-O-H).

Une alimentation déséquilibrée (carences ou exoésligo-éléments ou en vitamines), la

consommation de tabac, la pollution de l'air irgérj des expositions au soleil répétées, des
substances toxiques (métaux, irradiations, pestgjdl'accumulation de stress physique
(maladies inflammatoires, diabéte) et/ou psychicaomt autant de facteurs exogeénes
favorisant la production de ROS.
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Conséguences du stress oxydatif

Les ROS vont mener leur action oxydante au niveadifiérentes structures essentielles de
I'organisme :
- les protéines : dénaturation et perte de leurstions physiologiques.
- les sucres : libération de péroxyde d'hydrogémtkieadical hydroxyle.
- I'ADN : fragmentations, mutations carcinogenaswort cellulaire.
- les lipides : péroxydation lipidique a I'origide la dégradation des acides aminés, de
la formation d’hydropéroxydes, de l'altération dendtionnement des membranes
cellulaires et de la production de lipoprotéineshdsses densités (LDL) oxydées,
participant a I'athérogénése.

Le stress oxydant est maintenant reconnu comme ayamréelle incidence sur I'évolution de
plus d'une centaine de pathologies : cardiovageslai neurologiques, endocrines,
respiratoires, auto-immunes, désordres gastriguegression des cancers... [14].

Il peut notamment étre néfaste pour les globuleges. En effet, les agents oxydants peuvent
entrainer trois types de lésions au niveau detliéogyte qui vont avoir un retentissement sur
sa déformabilité :

- formation de dérivés d'oxydation de I'Hb.

- pontage oxydatif de protéines rigidifiant la mearie.

- péroxydation des lipides.

Ces divers types de lésions ont été reproduits rempgtalement par I'emploi d'agents
oxydants des groupes thiols (SH) des protéinesaoungubations en présence ¢4 ou de

terbutylhydropéroxyde [15].

Définition d'un anti-oxydant

Un anti-oxydant a pour fonction de protéger lesuéed vis-a-vis des dommages causés par
les radicaux libres en les neutralisants. Le rdle dnti-oxydant est double, car il agit sur la
formation des radicaux libres en la diminuant etfeworisant leur élimination.

L'espéce humaine posséde des systémes enzymatgtiesxydants dont la supéroxyde-
dismutase (SOD), la catalase (CAT) et la glutatiiéroxydase (Gpx) [14]. D’autres systemes
protecteurs non enzymatiques sont apportés panéatation et vont étre présentés dans la
liste suivante.

v Les composés phénoliques

De nombreuses plantes médicinales contiennent aledgs quantités d'anti-oxydants. Cette
activité est principalement due a la présence dBposés phénoliques comme les acides
phénols, les tanins, les flavonoides, les anthazyast les xanthones. Ces composés anti-
oxydants protegent les plantes contre les agressirydatives, soit en contraignant les ions
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métalliques, soit en éliminant les radicaux libms en décomposant les péroxydes. lls
peuvent donc exercer un effet bénéfique sur laeptian du stress oxydatif chez 'homme.

» Les acides phénoligues

Les acides phénoliques sont largement répanduslebgrtantes. lls dérivent principalement
de I'acide benzoique comme l'acide gallique ouatade cinnamique comme l'acide caféique
[16]. lls se trouvent souvent sous la forme de ggides ou d’esters. Ils ont la propriété de
capter les radicaux supéroxydes et présententdigiés anti-oxydantes vis-a-vis du radical
DPPH [17].

* Lestanins

Les tanins sont des composés phénoliques solulales Beau et les solvants polaires.
Historiquement, ils servaient a tanner la pealeanpttaient de transformer la peau fraiche en
matériaux imputrescibles tels que le cuir. Biogign&ment, ils proviennent du métabolisme
des flavonoides.

On distingue deux groupes de tanins différentdar structure : les tanins hydrolysables et
les tanins condensés [16].

Les tanins hydrolysables sont des esters du glyoasde molécules apparentées) et d’acides
phénoliques qui, aprés hydrolyse acide, donnent :

— soit de I'acide gallique, on parle alors de tamjaliques

— soit de I'acide éllagique, on parle alors de taéifegiques.

Les tanins condensés ou les proanthocyanidinesiss@gdient par leur nombre d'unités
monomériques et le type de liaison les reliantecrgiies. Ainsi, les proanthocyanidines
présentent deux a trois unités et les tanins caddean possedent plus de trois.

OH

OH

R3

Flavanols Ri R, Ry
(+) -catéchine OH H H
(-) -épicatéchine H OH H
(+) -gallocatéchine OH H OH
(-) -épigallocatéchine H OH OH

Figure n°2: Structures chimiques des unités monomériquestitotives des tanins
condenseés.
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Les tanins galliques et catéchiques ainsi que fleanphocyanidines ont des propriétés anti-
oxydantes mais qui demandent des études supplénesr{s].

Il est important de noter que les tanins peuventpexer le fer et ainsi limiter I'absorption
ferrique dans I'organisme [7].

* Les flavonoides

Les flavonoides sont considérés comme des pigmeats universels des végétaux.

Ce sont des composés présentant une grande divdesistructure et s’organisant toujours
autour d'un squelette 2-phénylchromone, dérivantosyithétiquement du 1,3-
diphénylpropane (C6-C3-C6).

Les flavonoides au sens large se répartissentumiepts classes de molécules: flavanones,
chalcones, flavones, isoflavones...

lls présentent un pouvoir anti-oxydant en captaeg dspéces réactives oxygénées et des
radicaux libres provoquant la diminution de str@sgdant.

Un des plus actifs des flavonoides est la quere§tig].

* Les anthocyanes

Les dérivés anthocyaniques (du gracthos : fleur et kyanos: bleu), ont un réle de
chromophores et sont ainsi en partie responsalelescauleurs orange& € 480-490 nm),
rouges § = 490-500 nm), violettes.(= 560-580 nm) et bleues € 580-595 nm) des fruits et
des fleurs.

Ce sont des composés phénoliques sensibles ayhisacteurs physico-chimiques : pH,
température, lumiére... Par exemple, leur instabiti® solution aqueuse est un réel
inconvénient pour une utilisation en tant que chts dans I'industrie.

Par contre, la nature posséde des moyens qui gennde conserver la couleur des fruits et
des fleurs en stabilisant et/ou en intensifiantcédoration au sein de la plante par des
processus de copigmentation. Par exemple en ceoqaerne la coloration du vin rouge, il a
été établi que les anthocyanes, évoluant en millsdroalcoolique, disparaissent
progressivement du vin selon divers processus ghiesi et donnent finalement naissance a
des molécules plus stables mais aussi plus congp[2g¢

Il existe trois catégories de pigments anthocyasgue chromophore flavylium étant
commun aux trois. On distinguera [20] :

- les 3-déoxyanthocyanidines

- les anthocyanidines

- les anthocyanes.

Il a été démontré que les anthocyanes des fruitsguent de nombreuses propriétés
thérapeutiques dont celle d'étre anti-oxydants. [18]
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* Les xanthones

Certaines xanthones présentent des propriétésomdantes comme la mangiférine,
xanthone C-glucoside qui est retrouvée en abonddaws différentes parties du manguier :
les feuilles, les fruits, les racines et I'écorce.

Sa structure satisfait les quatre critéres favotisae haute biodisponibilité par voie orale :
— poids moléculaire inférieur a 500 daltons
- moins de cing fonctions donneuses de liaison hy&treg
— moins de dix fonctions acceptrices de liaison hgdre
— coefficient favorable de répartition octanol / €lgP : +2,73) [21].

v' Les vitamines

En plus des composés phénoliques, certaines viganpirésentent également une activité anti-
oxydante intéressante qui peut s’exercer sur tasuggs rouges.

La vitamine A exerce une action anti-oxydante en@abinant aux radicaux péroxyles, avant
que ces radicaux ne propagent la péroxydation ldgpisase lipidique de la cellule et générent
ainsi des hydropéroxydes. Le rétinol épure effioamet le radical péroxyla vitro. En plus

de sa capacité a stabiliser les radicaux péroxidestamine A peut étre oxydée par plusieurs
espéces radicalaires en un époxyde permettanal@istr le radical. Les caroténoides sont
également connus pour posséder une activité aptiaoe en neutralisant I'oxygéne singulet
et les radicaux hydropéroxyles ROQ°. Cependantaatigité pro-oxydante d@-caroténe a
été mise en évidence dans de nombreux modeledagelf) en présence d'une pression
artérielle élevée en oxygene, d'une concentralewvéé de caroténoide ou d'une perturbation
de I'équilibre red-ox de la cellule [9].

La vitamine C posséde également la propriété da@tteoxydante par son puissant effet
réducteur en agissant sur 'oxygéne par oxydoréslugrace a sa fonction éne-diol et se
transforme en acide déhydroascorbique qui a la ménoiité biologique que l'acide
ascorbique [22]. L'ascorbate présente donc un lpogentiel anti-oxydanin vitro etin vivo.
Cependant comme la vitamine A, l'acide ascorbigeet [gtre pro-oxydant dans certaines
conditions. En effet a haute dose et en présenderdibre, I'ascorbate peut étre pro-oxydant
en réduisant les ions fer [9].

La principale fonction de la vitamine E est dueoa activité antioxydante, en particulier vis-
a-vis des radicaux libres, démontigevitro etin vivo chez de nombreuses espéces animales.
Elle repose sur le pouvoir réducteur du groupenpéénolique du noyau chromanol et les
propriétés antiradicalaires faisant intervenir dglical tocophéroxyle, la vitamine C et les
thiols. Mobile et située dans la phase lipidiquelalenembrane, la vitamine E est un des
facteurs de contrble des processus auto-oxydatifgéloxydation des acides gras insaturés.
Ainsi, elle prévient la péroxydation des lipideembranaires en capturant les radicaux
péroxydes. Elle agirait en collaboration étroite@les autres systémes de neutralisation de
radicaux libres. Par leurs propriétés physiquetiquéieres, les tocophérols stabilisent donc
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les structures lipidiques membranaires et contribmetamment a la fluidité et a I'élasticité
des hématies. En cas de déficit en vitamine Ecebgles sont plus rigides, plus fragiles et
sujettes a 'némolyse [11].

v Les oligoéléments

En plus des composés phénoliques et des vitamewesligo-€léments participent également
a limiter I'effet des anti-oxydants sur la membrangthrocytaire.

Le cuivre, notamment, se comporte comme un antitaxy en stimulant la super-oxyde
dismutase. Il protege la cellule contre l'effetique des radicaux libres.

Enfin, le sélénium agit comme un coenzyme pourllaathion péroxydase, enzyme anti-
oxydante capable de réduire les lipides oxydéswmsbranes cellulaires. Il participe ainsi a
la protection de l'organisme contre l'agressionrddicaux libres capables d'endommager les
membranes cellulaires et le noyau [12].
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Il. Présentation du manguier et du sorgho

Le manguier Mangifera indica et le sorgho Sorghum bicolor dont les extraits rassemblés
constituent la base de la préparation FORTE, semt glantes issues de la flore africaine qui
comprend environ 50 000 espéces de plantes supiparmi les 250 000 especes présentes
dans le monde entier [4]. Comme toute plante médiej elles ont au moins une de leurs
parties (feuilles, tiges, écorces, fruits ou gdiokaire) utilisée a des fins thérapeutiques.
L'importance des plantes médicinales et leurs iuitons pour la santé de diverses ethnies
dans le monde, ont attiré sur elles lintérét d'umariété de disciplines dont
I'ethnopharmacologie. Ainsi, de nhombreuses étudssies de cette discipline ont recensé et
étudié les propriétés des différentes parties dungmiar et du sorgho utilisées
traditionnellement dans le monde entier.

I.1. Le Manquier (Mangiferaindica L.)

Le manguierMangifera indicalL. est un arbre originaire de I'Inde orientalel@Birmanie. Il
fut introduit au XVIII siécle en Afrique par les &bes.

Il est largement cultivé dans tous les pays trapicaotamment en Afrique, a la Réunion, a
I'lle Maurice, aux Seychelles, aux Antilles et aed$l [21].

o

Photo n°9: Un manguier a Ouidah au Bénin.
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11.1.1. Taxonomie

La taxonomie du manguier est représentée danbliatall :

Tableau Il : Classification taxonomique du manguier [21].

Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Mangifera
Espéce indica

Il faut noter qu'a travers le monde, le mangui¢agpelé sous différents noms vernaculaires.
Au Bénin, ce sont sous les noms de « Manga » edrgsinia » qu'il est désigné [23].

L'ordre des Sapindales auquel appartient le mangeoenpte plus de 700 espéces issues le
plus souvent des régions chaudes. Quelques casctémmuns se retrouvent dans les
espéces de cet ordre. Mais l'identification esilifée par la présence de poches sécrétrices,
dites schizolysigenes, qui ne se rencontrent que dat ordre. Ces poches se trouvent a la
surface des fruits ou des feuilles et il sufféadaser une partie molle de ces parties pour
libérer une forte odeur due a la présence d’'unie lessentielle [24].

La famille des Anacardiacées comprend environ rquaént trente espéces d'arbres ou
arbustes, possédant un suc résineux ou laiteux [25]

Le genreMangifera a été décrit par Linné et comprend des arbresr&igtalé, avec des
feuilles alternes, pétiolées, entiéres et coriao®ss aussi des petites fleurs polygames et
dioiques, regroupées en inflorescences terminglpslées panicule, un calice de quatre a
cing segments, quatre a cing pétales libres, qaatieq étamines alternipétales et des ovaires
libres & une seule loge. Ce genre se caractériderdgnt par la formation de drupes ovoides,
a mésocarpe trés charnu et possédant un noyaue¢piais[25].

11.1.2. Description botanigue

11.1.2.1. Appareil végétatif

Le manguier (figure n°3) est un arbre fruitier asseposant pouvant atteindre 8 & 40 m de
hauteur et 1,50 m de diamétre.
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MANGIFERA INDICA L. ANACARDIACEAE

{Manguier)

Fruit

(mangue)

Figure n°3: Fiche espéce ddangifera indica[23].

* Lesracines:
Les racines du manguier s'enfoncent profondémer ldasol en se ramifiant et peuvent aller
jusqu'a 8 metres dans les régions arides. Aingmdaguier développe un systéme adéquat
pour faire face a la sécheresse.

* Letronc:
Le tronc du manguier est de nature trés épaissearsiiant en branches de plus en plus
petites qui portent des feuilles, des fleurs etfdgits. Les branches sont dures et cassantes.
Le tronc posséde une écorce lisse, Iégérementdisst de couleur gris-brun foncée a noir.
La séve est une résine transparente jaune fonog®masée de 75% de résine et de 15% de
gomme et d'acide tannique.

* Les feuilles :
Les feuilles du manguier sont persistantes et dulegrande taille allant de 12 a 35 cm de
long sur 3 a 16 cm de large. Ce sont des feuiltesnas a bords lisses, de forme elliptique et
lancéolée, avec la base du limbe plus large qeerdemet. La feuille jeune est tres colorée,
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dans les tons roses orangés au début de sa cro@sgans passe par une étape de couleur
rouge foncé brillant et pend verticalement des emeA maturité, elle devient plus ferme et
vert foncé. Elle présente une nervure centraleeclsien marquée ainsi que 15 a 20 nervures
latérales claires.

Le pétiole est épais et court; de 2,5 a 10 cm.

Une odeur de térébenthine se dégage lorsque diae fes feuilles [25].

11.1.2.2. Appareil reproducteur

o Lafleur:

Le manguier possede des fleurs hermaphroditesodiewr jaune ou rouge, parfumées et
petites (de 5 a 10 mm de long). Elles forment desqules terminales (de 10 a 45 cm de
long), c'est-a-dire des grappes comportant plusd@@ petites fleurs. La période de floraison
a lieu de décembre a mars chaque année.
Les fleurs présentent :

- cinq petits sépales ovoides et verts

- cinq pétales blancs a I'extrémité et jaunes aueent

- cing étamines

- un pistil constitué d'un carpelle, avec un ovail@nb, et d'un style terminé par un

stigmate.

L'ovaire de la fleur du manguier est supére etieahun seul ovule. Le pollen tombe sur le
stigmate et est transporté jusqu'a l'ovaire poue &condé. C'est au bout de quelques
semaines, qu'il se transforme en fruit : la man@iependant, la majorité des fleurs tombent
prématurément au sol. Une minorité sont alors fééea et atteignent maturité. Chaque
panicule de fleurs ne produit donc que 3 ou 4 mesgt il faut attendre 3 a 4 mois aprés la
floraison pour avoir des fruits mdrs.

Photo n°10: Fleurs d'un manguier a Cotonou au Bénin.
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» Le fruit:
La mangue, est une drupe ovale plus ou moins adk#&ralement. Sa peau ou épicarpe est
lisse, coriace et est assez mince en généralelpsespeces cultivées. Elle est colorée de
teintes différentes selon I'exposition au soleilleetvariété, allant du jaune vert au rouge
orangé.
Une centaine de cultivars est présente a travemmolede. C'est en Inde que 'on compte le
plus grand nombre de variétés (500). En Afriquel'’deest, quatre grandes catégories de
variétés peuvent étre distinguées :
- Polyembryonées
- Monoembryonées : Amélie, Julie...
- Monoembryonnées importées de Floride pour l'expiora Kent, Keitt,
Haden...
- Monoembryonnées importées de Floride pour les ndardbcaux : Brooks,
David-Haden... [21].
Le poids moyen d'une mangue est compris entre 58@ &% kg. Et on peut rencontrer des
mangues de 10 a 25 cm de long, sur 7 a 12 cm deettia

Le noyau de la mangue est coriace, assez grandetient adhérent a la chair et il renferme
une amande de grande taille (4 & 7 cm sur 3 adtdntm d'épaisseur) [25].

F

Photo n°11: Mangue d'un marché de CotonoRhoto n°12: Fruit d'un manguier au Bénin.

11.1.3. Culture

Le manguier est un arbre qui évolue favorablemarzame tropicale, a la fois au soleil et a
I'abri du vent, et dans des régions de 0 a 700eméfaltitude maximum [25].

Il croit dans un sol profond et riche avec une duté vie de plusieurs centaines d'années. Au
cours de sa croissance, aura lieu sa floraisors afgnéx a trois mois de saison séche. En effet,
les saisons pluvieuses ne sont pas propices aelmafson du manguier, car les pluies
empéchent la fécondation.

Le manguier est un arbre qui se reproduit facildmear une fois que ses noyaux se
retrouvent au sol, ils germent dés les premiengiep[26].
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Au Bénin, deux climats différents cohabitent : @zo@e au nord avec une saison pluvieuse qui
s'étend de mai a octobre et une zone sub-équatatiasud avec deux saisons humides (avril
a juin et septembre a novembre) [2]. La récolterdasgues qui dépend donc des saisons de
pluies, se déroule plutdt au milieu des saisonkeseet ce deux fois par an.

La production de mangue est plus importante paiatbres agés de 10 ans minimum et est
rentable pendant une vingtaine d'années. Cepergtantjes manguiers qui ont été greffés, le
rendement est correct dés 3 a 4 ans [26].

Au Bénin, cette production est encore assez fahlsque ce pays n'est classé qu'au 49éme
rang des pays producteurs de mangue, mangousthn gegyaves dans le monde [27]. C'est
I'Inde qui est le premier pays producteur de ceisfravec une production de 13 557 100
tonnes par an en 2009 [28].

11.1.4. Composition chimique

Mangifera indicaest un arbre constitué d’'un grand nombre de métabmppartenant a
diverses classes chimiques.

11.1.4.1. Les polyphénols

Le manguier est une espece chez qui des polyphénbkié isolés et identifiés, incluant des
acides phénoliques, des esters phénoliques, deenfides, des xanthones comme la
mangiférine [29] et des tanins [23].

11.L1.4.1.1. Les acides phénoligues

Parmi les acides phénoliques présents au niveamahguier on a principalement l'acide
gallique, l'acide ellagique (figure n°4), l'acideogatéchique, l'acide quinique, l'acide
shikimique, l'acide coumarique [23], l'acide 3jdydiroxy benzoique et I'acide benzoique
[29].

COOH

HO' OH

OH

Figure n°4: Structure chimique de I'acide gallique
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11.L1.4.1.2. Les esters phénoliques

Les principaux esters phénoliques présents auunigeananguier sont le galloate de méthyle,
le galloate de propyle et le benzoate de propyg¢ [2

11.1.4.1.3. Les flavonoides

Le manguier est une source intéressante en flagesofvec la présence de catéchine,
d'épicatéchine, de quercétine [29] et d'hypériid. [2

OH

OH

HO.

OH o

Figure n°5: Structure de la Catéchine  Figure n°6: Structure de la Quercétine

11.L1.4.1.4. Les xanthones

L'un des composés phytochimiques le plus connu aogoier est surement la mangiférine,
ou 2-beta-D-glucopyranosyl-1,3,6,7-tetrahydroxy-@itthen-9-one, qui est un hétéroside de
xanthone présent dans de nombreux organes desl{@Hc

Figure n°7 : Structure de la mangiférine.

1.L1.4.1.5. Les tanins

Les tanins du manguier se concentrent au niveauiges (10 & 20 %), des feuilles avec
I'ester méthylique de l'acide gallique et l'acidetpcatéchique, mais aussi au niveau des fruits
avec l'acide éllagique [23].

11.1.4.2. Les triterpénoides et les stéroides

Dans les feuilles et I'écorce du manguier, ontiddétifiés des triterpénoides et des stéroides
dont lay-taraxérone, lay-taraxasténone, le taraxérol, le friedelin, le bipe le p-sistostérol
principalement [23].
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Figure n°8: Structure de lg-taraxasténone.

C'est au niveau des tiges et des racines que dwouve entre autreofamyrine, l'acide
mangiféronique, et I'acide mangiférolique [23].

Figure n°9: Structure de l'acide mangiféronique.

11.1.4.3. Les caroténoides

Des caroténoides dont la lutéoxanthingi-tearoténe, la violanxanthine sont présents dans le

fruit et sont responsables en partie de sa cotoratiangée [23].

11.1.4.4. Les acides aminés

Les acides aminés identifiés dans le manguier pantipalement l'alanine, la glycine, la

leucine, la tyrosine et la valine [23].

11.L1.4.5. Les acides gras

La composition en acides gras des noyaux des grai@eenangues varie avec l'espéce mais
elles sont généralement riches en acide stéarigéggue, arachidonique, linoléique, et
palmitique [23].

Tableau Ill : Proportion d'acides gras dans la graine de n&[gfl].

‘Acides gras

C16:0

C18:0

C18:1

C18:2

C20:0

‘ Pourcentage

6-10%

24-49%

33-50%

1-10%

1-3%
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Les acidestéariques (C18 :0) et oléiques (C18 :1) sonatédes gras majoritaires au niveau
du noyau de la graine, mais ils sont présents ifefguantité dans les jeunes feuilles et
bourgeons. Au contraire, I'acide palmitique etdegles gras polyinsaturés sont présents en
plus grande quantité dans les feuilles du mand@&s et 40 %, respectivement) et dans les
bourgeons (43 % et 40 %, respectivement) que @angylau des graines (figure 9) [30].
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Figure n°10: Composition en acides gras des lipides totaudiffierents tissus de mangue:
les jeunes feuilles, les bourgeons et les noyasxgdgines [30].

11.1.4.6. Les sucres libres

Les feuilles du manguier présentent dans leur caitipn des sucres libres dont le galactose,
le glucose, l'arabinose et le rhamnose.

11.1.4.7. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles tirées du manguier corgignprincipalement deafthuyéne et de
I'ociméne, présents dans les feuilles et danguis.f

11.1.4.8. Une gomme

Au niveau des tiges, on retrouve une gomme [23].

11.1.4.9. Récapitulatif

Les deux tableaux récapitulatifs IV et V présent@antomposition chimique des différents
organes du manguier :
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Tableau IV : Récapitulatif des principaux composés phénobquésents dans les différents
organes du manguier.

Organe POLYPHENOLS
du . Acides Esters Flavonoides| Xanthones Tanins
manguier < oii P
phénoliques | Phénoliques
Feuille Acide gallique Galloate de Catéchine Mangiférine Ester méthylique
Acide éllagique | méthyl Epicatéchine de l'acide gallique
Ac procatéchique | Galloate de Quercétine
Acide quinique propyl Hypérine

Acide shikimique | Benzoate de
Acide coumarique propyl
Acide benzoique

Ecorce | Acide gallique Catéchine Mangiférine
Acide éllagique Epicatéchine
Ac procatéchique Quercétine
Acide quinique Hypérine

Acide shikimique
Acide coumarique
Acide benzoique

Racine Mangiférine

Tige Mangiférine Oui

Epicarpe Acide gallique Quercétine Mangiférine Penta-O-galloyl-
du fruit | Acide éllagique glucoside

Ac procatéchique
Ac syringique
Ac gentisique

Chair du Acide gallique Quercétine Mangiférine Oui
fruit Acide caféique Kaempférol
Catéchine
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Tableau V : Récapitulatif des principaux composés préseams ¢es différents organes du
manguier en dehors des composés phénoliques.

Organe | Triterpenoides CaroténoidesAcides| Acides gras Sucres Huiles | Gomme
du et stéroides aminés libres | essen-
manguier tielles
Feuille |y-taraxérone Alanine |Acide Galactose a-thuyéne
Taraxérol Glycine |palmitique Glucose |Ociméne
Friedelin Leucine Arabinose
Lupéol Tyrosine Rhamnose
B-sistostérc Valine
Ecorce |y-taraxérone Alanine
Taraxérol Glycine
Friedelin Leucine
Lupéol Tyrosine
B-sistostérc Valine
Racine |a-amyrine
Ac mangiféronique
Ac mangiférolique
Tige a-amyrine oui
Ac mangiféronique
Ac mangiférolique
Epicarpe B-carotene
du fruit Violanxanthine
Lutéine
Chair du | a etB-amyrine Lutéoxanthine Oui a-thuyéne
fruit B-carotene Ociméne
Violanxanthine
Noyau Acide
stéarique
Acide oléique
Acide
arachidonique
Ac linoléique
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11.1.5. Propriétés nutritives

La mangue, fruit populaire dans de nombreux paysndade dont le Bénin, présente des
propriétés nutritives non négligeables. Les vasumées dans le tableau VI :

Tableau VI : Valeurs nutritionnelles de la mangue [31].

Constituants Teneurs moyennes
Eau 82a835¢g
Fibres l1a23g
Protéines 05a0,6¢g
Lipides 0,140,3¢g
Glucides 134al7g
Potassium 145 a 150 mg
Phosphore 22a25mg
Calcium 20a22mg
Magnésium 8 a9 mg
Fer l1a1,2mg
(soit 10 % des AJR)
Zinc 100 pg
Cuivre 100 pg
Manganése 160 pg
Provitamine A 1900 ug de R-caroténe
Vitamine B1 100 a 320 pg
Vitamine B2 100 a 400 pg
Vitamine B3 ou PP 400 & 500 pg
Vitamine B5 130 ug
Vitamine B6 50 ug
Vitamine B9 ou folates ' 40 a 51 pg
Vitamine E 1,8 mg
Vitamine C 22 2100 mg
(ANC= 100 mg/J)
Nombre de kcal 56 a 65 kcal/100g de fruit
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11.1.6. Principaux usages traditionnels du manguier

Le manguier, et plus particulierement son fruit, tess apprécié dans le monde entier pour
son godt exotique et ses propriétés nutritives.e@éant, la consommation de cette partie du
manguier n'en fait pas son seul usage. En effets tkss pays ou est cultivé cet arbre, les
habitants se sont approprié des multitudes detescefaditionnelles pour traiter différentes
pathologies communes.

L'Inde, pays d'origine du manguier depuis plus @@04ans, est donc un des plus vieux pays
dans le monde a utiliser le manguier et ce notarhrdans la médecine traditionnelle
ayurvédique. Le but de cette médecine est de pirdesmaladies et le vieillissement, afin de
maintenir I'homéostasie de 'organisme. De celfaitanguier est utilisé notamment pour ses
propriétés anti-oxydantes et il a été rapportélgsi¢raitements médicamenteux anti-oxydants
de cette thérapeutique traditionnelle étaient 10@)plus actifs que I'acide ascorbique et I
tocophérol [32].

11.1.6.1 Dans le monde

11.1.6.1.1 Pathologies de I'appareil digestif

L'un des usages du manguier le plus répandu asreevenonde en médecine traditionnelle est
pour le traitement des diarrhées. Pour cela, enqud et dans les Antilles, on utilise I'écorce
de son tronc en infusé ou en décocté [23]. En ladegyréfere utiliser ses graines pour traiter
ce trouble du transit [33].

A la Réunion, on utilise traditionnellement un détéode feuilles de manguier avec du miel
lors de coliques.

11.1.6.1.2. Pathologies de l'appareil génital

Au Togo, le décocté d'écorce du tronc dans du sirulisé dans les dysménorrhées et dans
les problemes d'infertilité en additionnant a cett@paration des graines Béralima nitida
[23].

11.1.6.1.3. Pathologies ORL

A la Réunion, il est connu d'utiliser une décoctamueuse d'écorces et de feuilles jaunies du
manguier pour traiter les bronchites.

En Centre-Afrique, c'est une décoction de I'écaiedige a laquelle est additionnée du sel et
du piment, qui est recommandée par les tradithétapgour soigner la toux [23].

11.1.6.1.4. Paludisme

Au Nigéria, des décoctions comportant plusieursigmrde plantes dont les feuilles de
Mangifera indica sont utilisées pour le traitement des accés pahistrois fois par jour, a
raison de 200 mL pour un adulte et 100 mL pournfarg [23].
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Une étude [34] a été réalisée en Ouganda pour éveds connaissances des habitants vis-a-
vis du paludisme et permet de connaitre les @amnsaitionnellement utilisées pour soigner
cette maladie.

De cette étude il est ressorti que les habitantedeays situé dans la région subsaharienne ou
la prévalence du paludisme est élevée, ont en gléude bonne connaissance du paludisme.
lls peuvent le reconnaitre grace a certains symgsarfievre cyclique, céphalées et asthénie.
Ils sont également conscients du r6le des moustidaas la transmission du paludisme et ils
savent se munir de médicaments allopathiques dititnanels pour traiter cette maladie.
Concernant le manguier, cette étude a montré Margifera indicafait partie des cing
premiéres plantes utilisées comme traitement toamtiel du paludisme parmi 27 plantes
locales citées dans I'étude, les quatre premieélastgs étantVernonia amygdalina,
Momordica foetida, Zanthoxylum chalybewhlLantana camaraSur 108 préparations, 7
contenaient du manguier. Par comparais@nnonia amydalinala plante la plus utilisée dans
I'étude a été citée 33 fois et les plantes les snpiisées par la population n'ont été citées
gu'une seule fois. Il s'agissait le plus souveaitd-médication en préparant un extrait aqueux
des feuilles du manguier mais aussi, dans unedrmimesure, de I'écorce. Ces parties du
manguier utilisées provenaient des jardins degdatisiparticipant a I'étude.

11.1.6.1.5. Autres pathologies

Aux Antilles, les habitants emploient les feuiltis manguier pour réaliser des infusions dans
les cas de fievre et d'insomnie.

Pour traiter les icteres, au Nigéria, des morce#iégorce du manguier associés aux écorces
d'Enantia chloranthaet deNauclea latifoliasont laissés macérer dans de I'eau [23].

En Inde, les feuilles de manguier sont utiliséesréecine ayurvédique pour leur action
hypolipémiante [35].

Au Sénégal, on emploie le noyau de la graine degoapour son pouvoir astringent dans les
hémorragies et les hémorroides. On emploie égaledwrs ce pays I'écorce du manguier
comme anti-rhumatismal, mais aussi contre les di&vla gale et les infections cutanées en
général [26].

11.1.6.2. Au Bénin

Au Bénin, le manguier est trés exploité comme ganédicinale pour différentes pathologies
avec des recettes particulieres [23].

11.1.6.2.1. Pathologies de I'appareil digestif

La pulpe issue du noyau des graines de la mangueoaseillée par voie orale dans les
ascaridioses et les oxyuroses.

Les feuilles en décoction aqueuse additionnéesudedg citron sont connues pour étre
antiémétiques et antidiarrhéiques.

49



11.1.6.2.2. Paludisme

On peut retrouver dans certaines préparations biseis anti-paludéennes, de I'écorce ou des
feuilles de manguier, le plus souvent en associatieec d'autres plantes comrhppia
multiflora et les feuilles d€ymbopogon citratuf23].

11.L1.6.2.3. Anémie

Au Bénin, on utilise également un décocté aquegcotte ddviangifera indicadans I'anémie
[36]. Les béninois utiliseraient cette propriét@ditionnelle dans les traitements anti-
paludéens en agissant sur l'un des symptomesmalaalie.

11.1.6.2.4. Autres pathologies

Au Bénin, un décocté aqueux des feuilles, des eaoit de I'écorce du tronc du manguier est
utilisé traditionnellement pour traiter le diabéte.

Le décocté aqueux de feuilles fraiches est préépmrisosdans les affections ictériques.

Les feuilles et les écorces du tronc mélangées aaslan noir sont utilisées en bain lors
d'asthénie.

Lors d'insomnie, il est recommandé de boire unecté@n des racines du manguier.

La décoction aqueuse des feuilles, des racines Béabrce du tronc du manguier est utilisée
pour traiter I'nypertension [23].

11.1.7. Principales propriétés thérapeutiques

Les différentes propriétés suivantes sont issuesswdair traditionnel de différentes médecines
du monde, en partie vu précédemment, et ont falijef d'une ou plusieurs études
scientifiques.

Les études se sont concentrées sur les propriét@stes :
- anti-oxydante

- anti-diarrhéique

- anti-cancéreuse

- anti-inflammatoire

- anti-microbienneBacillus subtilis Staphylococcus albu¥ibrio cholerag
- anti-virale

- immuno-modulatrice

- hypoglycémiante

- hypotensive

- hypolipidémiante

- antiulcéreuse
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11.1.7.1 Propriété anti-oxydante

L'effet anti-oxydant est l'activité biologique qaiété la plus recherchée et étudigeitro
pour les principes actifs tirés des plantes. Cempetades corrélations entre I'observation
d'une activité anti-oxydantén vitro et les bénéfices réels sur I'organisme ne sont pas
totalement connues. En effet, les informations iagigenues font I'impasse sur d'autres
propriétés potentielles ou sur des effets secoeslaipmme des interactions enzymatiques
et/ou métaboliques. De plus, l'activité anti-oxyida mesuréein vitro ne fournit pas
d’'informations sur la libération et I'absorptionsdeomposés actifs, ni sur leur distribution et
leur métabolisation dans l'organisme. Cependaist,inéormations sur une activité anti-
oxydante sont toujours intéressantes pour découla® plantes contenant des substances
ayant des propriétés de conservation alimentairexemple. Ces données peuvent permettre
aux chercheurs de s'attarder sur d'autres propreétntuelles.

11.L1.7.1.1. Propriété anti-oxydante d’extraits fdeilles

Une étude [37] a évalué l'activité anti-oxydadixtraits aqueux et éthanoliquesie feuilles
de manguier par l'intermédiaire de plusieurs tests

= DPPH : radical 2,2-DiPhényl-1-PicrylHydrazyl :
Le DPPH, radical stable de couleur violette intensermet d'évaluer la capacité anti-
oxydante de différents composés. Les anti-oxydaethent un proton au radical DPPH,
donnant lieu a la formation de la forme réduiteRDPH et ainsi a la perte de la couleur
violette. Le degré de décoloration indique le pté&mnti-oxydant d'un extrait, d'une fraction
ou d'une substance purifiée, ce qui est du a Epmaté a donner un atome d'hydrogéne.
Dans cette étude, les extraits aqueux et éthamedidas feuilles de manguier ont une activité
antiradicalaire supérieure a celle de l'extraitpdpins de raisin. Ces extraits de feuilles de
manguier ont présenté des concentrations inhiegtrite 50 % (Gb) respectives de 0,49 et
0,17 mg/mL, correspondant a la concentration néaespour inhiber 50 % de l'activité des
radicaux libres.

= Péroxydation lipidique (PL):
La protection vis-a-vis de la PL par les extraiésndanguier est supérieure a celle du Butyl-
hydroxy-toluéne (BHT). Les extraits aqueux et étligmes des feuilles de manguier ont
présenté des gj respectives de 1,37 et 0,32 mg/mL, alors querdiéxtle pépins de raisin
avait une G de 0,50 mg/mL.

= Apoptose:
Les ROS peuvzn? entrainer une action au niveatagegdtose en augmentant le nombre des
cellules subissant cette mort cellulaire, commstd& cas avec les cellules NIH/3T3 (lignée
cellulaire de fibroblastes murins) par le radicadlygant DPPH. Le taux des cellules
apoptiques a été fortement réduit par l'utilisatitas extraits de feuilles de manguier a 500
pag/mL en présence de 50 uM de DPPH.
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Les auteurs de I'étude évoquent I'action de I'eékgalon deux mécanismes :
- par une action directe sur le radical DPPH et ansexercant un effet cytoprotecteur
(ou anti-apoptique)
- par augmentation des anti-oxydants physiologigaes des cellules concernées.

Les résultats suivants ont permis aux chercheaf§irher I'effet anti-oxydant des feuilles de

manguier. Selon eux, l'activité anti-oxydante sigéne de I'extrait éthanolique peut
s'expliquer par une teneur plus élevée en comgsa®liques.

11.1.7.1.2. Propriété anti-oxydante d'extraits @&edrce

Une étude [17] a montré I'effet anti-oxydant d'utrat aqueux de I'écorce du manguier sur
une colite ulcéreuse induite sur une muqueuse tiigede rat par la prise de sel de dextran
sous forme de sulfate de sodium.

11.1.7.1.3. Propriété anti-oxydante d’extraits @picarpe de la mangue

v Activité anti-oxydante non spécifique

L'activité anti-oxydante des épicarpes mdrs ou derplusieurs variétés de mangue a été
comparée a un anti-oxydant synthétique présent kdimsentation : I'hydroxyanisole butylé
(BHA), selon plusieurs critéres [38] :

= Le pouvoir réducteurcapacité d'un composé a donner un électron.
Le pouvoir réducteur de la mangue a augmenté avearicentration d'extrait d'épicarpe.
Le pouvoir réducteur des manguBsspuri s'est vu comparable a celui du BHA. Les
épicarpes des mangues mires et non mBagsmiont présenté un pouvoir réducteur plus
important. Ainsi, selon les auteurs, les extraés édpicarpes de mangue sont de bons groupes

donneurs d'électron.

= Effet sur le radical DPPH :
Dans cette étude, la £IDPPH, exprimée en équivalents d'acide gallique (GAE été
déterminée pour chaque extrait (tableau VIII). tkercheurs ont donc conclu que les extraits
des mangueRaspurimdres et non mlres exercent une activité anti-axtal supérieure a
celle du BHA.

Tableau VIII : Comparaison des &IDPPH des extraits de mangues et du BHA [38].

Variétés de Raspurinon Raspurim(re |[Badaminon |Badamimire | BHA
mangues mdre mdre

ClsoDPPH 1,98 1,83 4,54 3,67 34
(Lg de GAE)

= Inhibition de la péroxydation lipidique :

Le malonaldéhyde (MDA), un des produits majeurtadel, a été utilisé comme marqueur de




référence du stress oxydatif dans cette étudee @etiére a permis de présenter lg, Gé
chaque extrait, qui correspond a l'inhibition d&%s@e la PL.

Les résultats présentés dans le tableau VIl ontné@ue les extraits issus des épicarpes de
mangues présentent un effet inhibiteur de la Pltalfd plus important que leur concentration
augmente. Ce sont les épicarpes des mangues miing€sgentent une activité inhibitrice de
la PL supérieure. Cependant, les valeurs deg&3itent supérieures a celle du BHA.

Tableau VII : Comparaison des &lde la péroxydation lipidique des extraits de masgu
avec celle du BHA [38].

Variétés de |Raspurinon |Raspurimlre Badaminon Badamim(re BHA
mangues mdre mdre

ICso PL 4,59 3,13 2,68 1,39 0,8
(Lg de GAE)

= Inhibition de l'activité de la lipoxygénase :
La lipoxygénase (LPO) est une enzyme intervenans da métabolisme des leucotrienes,

impliqués dans certaines pathologies telles quethhae, l'allergie, le cancer ou encore
I'athéroslérose. Les anti-oxydants interagisserfaden non spécifique avec la lipoxygénase
en intervenant sur les radicaux libres.

La méme étude, s'est intéressée a l'activité infidei de la LPO des extraits d’épicarpe de
mangue, montrant que les extraits d'épicarpes degwes immatures présentent une
inhibition plus élevée de l'activité de la LPO des extraits d'épicarpes mars (tableau VIII).
Seul I'épicarpe des mangues non mires de la v@d#&témia montré une G¢ inférieure a
celle du BHA.

Tableau VIII : Comparaison des §lde la LPO des extraits de mangues et du BHA [38].
Variétés de |Raspurinon |Raspurimlre Badaminon |Badamimdre BHA

mangues mdre mdre

IC50 LPO |5,14 5,24 2,02 4,73 2,82

(ug de GAE)

Les résultats des différents tests réalisés datts éaide fluctuent et ne permettent pas de
conclure a une activité anti-oxydante supérieurteteu tel épicarpe.
Selon les auteurs, le degré de maturation des reangfiue sur l'activité anti-oxydante.

v Activité anti-oxydante au niveau hépatique

Lors d'une autre étude [39], des cellules hépatidtiepG2) ont été exposées aux dommages
oxydatifs du péroxyde d'hydrogéne,(®3) et a des extraits d'épicarpes de mangues imnsature
(UMP) et mares (RMP). L'étude a révélé que lesatdrd’épicarpes ont permis aux cellules
hépatiques d’étre moins exposées au risque deamltutaire. En effet, les extraits UMP a 50
pg/mL et RMP a 200 pg/mL ont amélioré de 80 % labNité des HepG2. Des effets
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similaires ont été observés avec les flavonoidesrogtine et catéchine pour des
concentrations de 50 pg/mL et 100 pg/mL respectrgm

Ensuite, les mécanismes d'action des extraits cdiggEs ont été analysés par le procédé
d'électrophorése sur cellule unique (essai corneiest de la comeéte) : le but du test de la
comete est de quantifier les dommages causés &ll#dD le péroxyde d'hydrogene dans tous
les types de cellules. Au final, on obtient uneomete », dont la taille de la queue est
proportionnelle aux cassures de I'ADN et la téteespond a I'ADN intact [39]. L'exposition
des cellules a 200 uM d;8, augmente la taille de la queue de la comeéte dedwé0 % par
rapport a un groupe contrble.

Les extraits UMP et RMP utilisés en prétraitememit entrainé une diminution significative
de la taille de la queue de la comete, et l'inté§rdu matériel génétique soumis au stress
oxydatif induit par le HO, a été préservé, alors que I'ADN de cellules aitées par des
extraits de la pulpe du fruit ont subit les mémesohages que celles exposées aH

L'effet hépatoprotecteur d'un extrait aqueux deguara été déterminé sur un modaleitro
d'hépatocytes de rats sur le stress oxydant [4DHeEnier a été induit par I'hydropéroxide de
cumeéne (CHP), substance entrainant une cytotoxig@gatique rapide en augmentant la
péroxydation lipidique, la génération de ROS etliemnuant le taux de glutathion.

L'effet hépatoprotecteur de la mangue a été testi#férentes concentrations (20, 50, 100
pag/mL), et a été comparé a celui de l'acide gadlil00 pM).

Il en est ressorti que les extraits de mangue pastd'effets cytotoxiques sur les hépatocytes
intacts et sont plus efficaces pour protéger lgmatotytes de la péroxydation lipidique. A
l'inverse, l'acide gallique présente une actiorsptficace sur les dommages des membranes
lysosomales induits par le CHP. Il n'y a pas dé&dihce significative concernant l'action
anti-oxydante vis-a-vis des ROS.

Le CHP augmente la génération intracellulaire dexpgle d'hydrogéne. Selon les auteurs, le
fait que les extraits de mangue et d'acide galliqoetrent cet effet suggére que leurs
composés actifs peuvent facilement traverser lesnbrenes cellulaires et agir sur la
formation intracellulaire de ROS. De plus, les eit&r et l'acide gallique augmentent
significativement les taux de glutathion.

Ainsi, selon cette étude, les extraits de manga&pent les hépatocytes, en intervenant sur la
diminution de production de ROS, sur la péroxydatipidique et sur 'augmentation du taux
de glutathion.

v Activité anti-oxydante sur les érythrocytes

Les érythrocytes sont sensibles a I'oxydation estiuent des cibles privilégiées des radicaux
libres. Plusieurs études ont montré que les congppbénoliques, issus de divers fruits,
exercent une action protectrice vis-a-vis du stregsgdatif des globules rouges [41].
L'épicarpe de la mangue, comme certains fruits,uest tres bonne source de composés
phénoliques et de vitamine C et E.

Des travaux de recherche [41] ont ainsi utilisé deghrocytes de rats comme modéle
cellulaire pour évaluer la protection que I'épieagle mangue peut exercer vis-a-vis des
dommages causés par le péroxyde d'hydrogéne. leoFdgtmoglobine est exposée ap,
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cela entraine une dégradation de I'héme, puis ibéeation d'ions métalliques et active la
péroxydation lipidique ainsi que la formation de.RL

Au début de l'expérience, les chercheurs ont moqué les extraits des épicarpes de
mangues, mures ou non, des vari®édamiet Raspurine présentaient pas vitro des effets
néfastes sur les érythrocytes normaux.

L'activité des extraits ont été comparées a callBHA. Les résultats (figure n°10) ont révélé
que les extraits de mangues ont induit une inbibitle 'némolyse des érythrocytes des rats,
de 81,7 % a 25 pg de GAE (mang&aspurinon mares). La concentration qui a inhibé 50 %
d'hémolyse est comprise entre 11,5 (mangRaspuri non mdres) et 20,9 ug de GAE
(manguesRaspurimires). Alors que le BHA a eu unesgtle 20,5 pg de GAE, ce qui est
donc comparable a celle des extraits de mangues.
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Figure n°10: Effet protecteuin vitro des différents extraits d'épicarpe de mangues-vis-

de I'némolyse des érythrocytes de rats suite a expssition au péroxyde d'hydrogéne
(traitement avec mangu&aspurinon mlres, mangudaspurimires, mangueBadaminon mdres, mangues
Badamimdres et BHAJ41].

Concernant, l'activité des extraits de manguedaspéroxydation lipidique (figure n°11), les
résultats ont présentés des valeurs de €mprises entre 4,5 (manguRaspurinon mdres)
et 13,3 pg de GAE (mangu@&aspurimires), alors que la &ldu BHA est de 7,5 ug de
GAE.

55



a0

80

- (5] o -4
(=] (=] (=] (=]

Inhibition (%)

e
(=]

—a— Raspuri unripa
-&— Raspuri ripe
~#~ Badami unripe
~&— badami ripa
—&— BHA

L]
(=]

10

0 5 10 15 20
Concentration (microgram GAE)

Figure n°11: Effetin vitro des extraits d'épicarpe de mangues vis-a-vis gértaxydation

lipidigue des membranes érythrocytaires de ratssagxposition au péroxyde d'hydrogéne
(traitement avec manguBaspurinon mires, mangue€aspurimires, manguedBadaminon mdres, mangues
Badamimdres et BHAJ41].

Dans cette étude, les extraits de mangraspurinon mdres présentent une inhibition de
I’'hémolyse des globules rouges et de la PL pluoimgmte que les extraits de fruits mdrs et le
BHA.

Puis les chercheurs se sont intéressé a I'impacexkeaits sur les membranes érythrocytaires.
lls ont pu découvrir que les érythrocytes des rhisgroupe contrdle étaient de forme
discocyte typique ou de disque biconcave. Cettendotypique s’est modifiée suite a
I'exposition au péroxyde d'hydrogéne. En effetstiess oxydatif engendré par le péroxyde
d'hydrogene a altéré les membranes et a modif@ kirfforme et la rigidité des cellules. Ce
qui a conduit ainsi a la formation d'échinocytayt{@ocytes « épineux »), de conformation et
de fonction totalement différentes.

Un traitement par les extraits de mangue a permiindter ces changements structuraux des
érythrocytes, comme le montre la figure suivangu(e n°12):
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RBC+H20z+Raspuri ripe RBC+Hz0:+Badami unripe RBC4+H:0z+Badami ripe

Figure n°12: Différents aspects des érythrocytes chez lesdat'étude : biconcave dans
leur aspect normal, échinocytes sous l'action doqyée d'hydrogéne et des formes variables
évoquant un effet protecteur avec des traitemeh&séa de mangu&aspurinon mdres ou
mdres et de mangu@&adaminon mdres ou mires [41].

Ainsi, selon les auteurs, il apparait iquvitro, les extraits d'épicarpes de mangue présentent
un effet protecteur vis-a-vis de la péroxydation liplique, de la dégradation des
membranes et des changements morphologiques des tlrgcytes suite a un stress
oxydatif.

11.L1.7.1.4. Propriété anti-oxydante d’extraits dechair du fruit

Dans une autre étude, l'activité anti-oxydante aleHair de mangue (variété Keitt) a été
comparée a celle de quatorze autres fruits tropipaovenant de Floride [42]. Les mangues
se positionnent a la huitieme place des fruits guaesst une activité anti-oxydante vis-a-vis du
radical péroxyl. Ce pouvoir anti-oxydant augmentecaa croissance des mangues.

11.L1.7.1.5. Propriété anti-oxydante de la mangiféri

La mangiférine joue un role d'anti-oxydant natuesh, exercant plusieurs actions dans le
processus d'oxydation [43] :
- prévention de la péroxydation lipidique par dimioaotde la concentration en,@t
production de radicaux phénoliques de mangiférine.
- prévention de la formation de radicaux hydroxylésse liant & des ions tels que’Fe
et Fé".
- interaction avec des ROS pour les rendre moingifgac
- maintien de la balance oxydants/anti-oxydants.
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Une étude [44] a cherché a évaluer la capacitéoagtiante de la mangiférine a l'aide de
plusieurs modéles et I'a comparée a d'autres codsgmesents chez le manguier.

Les tests utilisés pour I'étude ont été les susvant

= HX/XO : hypoxanthine/xanthine oxydase :
La xanthine oxydase est une enzyme catalysantdaiion de I'hypoxanthine en xanthine et

l'oxydation de la xanthine en acide urique. Celaégé ainsi des ROS, dont Il'anion
supéroxyde.

= DPPH:
Le DPPH évalue la capacité de la mangiférine aradéa@roton a ce radical DPPH.

= FRAP: Ferric Reducing Ability of Plasma :
Le test FRAP est basé sur la réduction dif Ba TPTZ (2,4,6-tripyridyl, 5-triazine ferrique)

en ions ferreux a pH bas. Cette méthode repose slonta capacité d'un anti-oxydant a

transférer un électron a un accepteur d'électdenSRTZ), qui une fois réduit fait apparaitre

une couleur bleue intense. La coloration est lletréf I'activité anti-oxydante de la substance
étudiée.

= ORAC: Oxygen Radical Absorbance Capacity ou cagadiabsorption des
radicaux libres :

La méthode ORAC fait interagir le radical péroxgle présence de fluorescéine, entrainant
ainsi une décroissance de la fluorescence. Un fir@dhti-oxydant peut étre capable de
protéger la fluorescéine et de réduire la vitesseéhradation de la fluorescence. Le test est
réalisé en présence de Trolox (forme synthétiquia digamine E), qui est considéré comme
l'anti-oxydant de référence. Les résultats sontrimgs en équivalent Trolox (unités
d'ORAC).

Les résultats obtenus pour la mangiférine sonepités dans le tableau suivant (tableau IX) :

Tableau IX : Valeurs des Gb de I'oxydation de chaque systéme par les composés
phénoliques du manguier [44].

Systémes
Substances |\ o (mM) |DPPH (uM) | FRAP (uM) | ORAC (unités)
Mangiférine 0,47 0,59 1,03 12,85
Acide gallique 3,2 5,01 1,94
Penta-O-galloyl{0,19 4,63 3,84 1,2
glucoside
Acide 50,74 81,82 1,07
ascorbique
Trolox 2,3 65,96 62 1
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Les auteurs ont observé que la mangiférine possgdeactivité anti-oxydante importante
dans tous les tests de I'étude par rapport augsactrmposés [44].

Dans une autre étude [45], des chercheurs ont éaqpie la mangiférine n'affecte pas

l'activité de la XO, car les taux d'acide uriqueduits en présence ou en absence de
mangiférine n'étaient pas identiques. lls ont révgle son effet inhibiteur est di a son

interaction avec I'anion supéroxyde produit.

11.1.7.2. Propriété anti-diarrhéique

Tandis qu'au Bénin, on préfére utiliser un macépdeax de feuilles fraiches, additionné de
jus de citron [23], c’est la graine du manguier gsi couramment utilisée dans la médecine
indienne traditionnelle pour ses propriétés argrtieiques [33].

Ainsi, une équipe de chercheurs indiens [33] stegressée aux propriétés anti-diarrhéiques
des graines du manguier en préparantedesits aqueux et alcooliquesaprés macération
des graines.

Les résultats sont illustrés dans le tableau sufiitableau X) :

Tableau X : Activité anti-diarrhéique de deux extraits dengiae administrés a des souris
souffrant de diarrhées induites par de I'huileide bu du sulfate de magnésium [33].

Traitement administré aux sourif?ourcentage d'inhibition de la diarrhée induite par
32r385|f'2?ee320r2;§;lgls?udrf ficin Fuile de ricin Sulfate de magnésium
Sans traitement 0 0

Extrait alcoolique 82,14 83,33

Extrait aqueux 75 75

Lopéramide 53,57 91,66

Extrait alcoolique + lopéramide | 85,71 100

Extrait aqueux + lopéramide 96,42 100

Les différences obtenues concernant l'activité-@giatrhéique suite a l'administration d'huile
de ricin ou de sulfate de magnésium, s'expliqueat Ip fait que ces deux substances
possedent des actions différentes:

- L'huile de ricin, laxatif stimulant et irritant, tesactive gréce a l'acide
ricinoléique. Celui-ci stimule le péristaltisme dstinal et provoque
'accumulation d'eau et d'électrolytes dans I'timiegréle. Cette action est
associée a la libération de prostaglandines en@sgen

- Le sulfate de magnésium, laxatif osmotique, augemé&hydratation des selles
par un effet osmotique.

Dans le cas d'une diarrhée induite par du sulfatmagnésium, les deux extraits étudiés a la
dose de 250 mg/kg ont induit une inhibition respectle 83 % et 75 %, alors que celle du
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lopéramide a été de 91 %. Dans les mémes condiigrduction de diarrhée, un traitement
associant extrait de graine de manguier avec Eréopide a favorisé l'inhibition des diarrhées
en exercant un effet synergique.

Pour des doses de 250 mg/kg, les extraits alcamsigt aqueux ont inhibé significativement
une diarrhée qui a été induite par l'huile de rievec des pourcentages d'inhibition
respectivement de 82 % et 75 %, alors qu’une itibibide 53 % a été observée pour le
lopéramide. Cependant, lorsque celui-ci a été assax extraits de mangue, l'inhibition a été
plus forte, ce qui montre un effet synergique.

Il a été établi, apres la prise de charbon, quédi alcoolique a réduit la motilité intestinale,
ce qui serait le mécanisme d'action principaleeddsits testés.

Selon les auteurs, ce mécanisme peut étre assocl@adivité anti-inflammatoire de la
mangiférine présente dans les extraits en inhileargrostaglandines.

Concernant I'extrait aqueux, il n'a pas significathent diminué le temps de transit intestinal.
L'activité anti-diarrhéique de cet extrait seraiedh la présence de tanins et d'acide tannique,
dont le pouvoir astringent permet de réduire les&idns de la muqueuse intestinale.

Les chercheurs de cette étude ont donc conclu activitéanti-diarrhéique des extraits de
graines de manguier en étant aussi efficace queltgméramide.

11.1.7.3. Propriété anti-cancéreuse

11.1.7.3.1. Propriété anti-cancéreuse de |'épicdipfuit

Une étude [39] a montré que la prolifération deluless cancéreuses humaines d’origine
gastriqgue (AGS), cervicale (HelLa) et hépatique Bpa été inhibée de maniére dose-
dépendante aprés traitement par les extraits difggs de mangues (125 a 1000 pug/mL). La
guercétine, flavonoide anti-oxydant puissant,sé#i a des doses de 12,5 a 100 uM, a montré
des effets similaires a ceux des extraits d'épésares derniers, quelque soit le degré de
maturation du fruit, ont montré un effet antipréitif, pour toutes les lignées de cellules
cancéreuses testées, nettement supérieur auxegieda pulpe du fruit.

11.1.7.3.2. Propriété anti-cancéreuse du fruit

Il est établi qu'une consommation réguliére ertdrat IEgumes permet de diminuer le taux de
mortalité lié au cancer du cdlon. Ainsi, une ét{#] s'est intéressée aux polyphénols de cing
variétés de mangueBrancis Kent Ataulfo, Tommy AtkinsHaden) et plus particulierement a
leur impact sur la croissance de lignées de csllimeriminées dans les cancers du célon, de
la prostate, du sein et du poumon, ainsi que demnielcémies.

La variétéAtaulfo posséde le taux de composés phénoliques le mué,&oit 56,7 mg de
GAE pour 100 g de pulpe de mangue, suivi de laét@Haden Par conséquent, ces deux
variétés ont une capacité anti-oxydante supériaureautres et ont été sélectionnées dans
cette étude pour évaluer I'action inhibitrice derdepolyphénols sur des lignées de cellules
cancéreuses.
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Les Ckq calculées pour chaque lignée cellulaire sont sspm&es dans le tableau ci-dessous
(tableau XI) :

Tableau XI : Valeurs des G} des extraits de 2 variétés de mangiiesilifoet Haden
s'exercant sur la croissance des différentes ligoékulaires [46].

Variété de Clso (mg GAE/L)
mangues .
g Cellules Cellules Cellules Cellules Leucémies
cancéreusescancéreuses deancéreuses deancéreuses de
de cblon sein Prostate Poumon
Ataulfo 1,6 1,2 1,8 13,2 5
Haden 2,3 8,3 7 8.3 2

Les résultats ont montré une diminution de la samse pour toutes les lignées cellulaires
cancéreuses avec des concentrations dose-dépesdasatextraits de mangues utilisés.

La variétéAtaulfo a présenté un effet anti-prolifératif intéresspotir les lignées cellulaires
du cblon, du sein et de la prostate.

La variétéHaden a quant-a elle présenté un effet anti-proliféraaur les lignées cellulaires
du cblon et vis-a vis des leucémies.

Du fait de ces résultats, les chercheurs se stértessés plus particulierement aux cellules
cancéreuses du cblon en testant les extraits dewva@riétés de mangues. LeurssdCdont
représentées dans le tableau ci-aprées (tableau: XII|

Tableau XII : Les valeurs des &lde cing variétés de mangues sur l'inhibition de la
croissance des cellules cancéreuses du cblon [46].

Variété de | Ataulfo Haden Kent Francis Tommy Atkins
mangues

Clso (mg 1,6 2,3 5,02 8,2 27,3

GAE/)

L'inhibition de la croissance de la lignée celltdatancéreuse du cblon a pu étre classée dans
I'ordre décroissant suivantAtaulfo = Haden > Kent > Francis > Tommy Atkingl est
important de préciser que les polyphénols de l&té@arAtaulfo n'ont pas eu d'effet sur la
croissance des cellules non cancéreuses aux mé&ses. d

Les effets des polyphénols présents dans les 8tgartaulfo et Hadenont alors été évalués
sur I'expression des genes impliqués dans l'apepmtes cellules cancéreuses du cdlon. Les
résultats ont indiqué qu'ils agissent sur les deuoies de signalisation de l'apoptose,
extrinseque et intrinséque.

- La voie extrinséque fait intervenir des récepteadasla mort cellulaire présents a la
surface de nombreuses cellules, capables de tr#nsno@ signal d'apoptose. Ces
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récepteurs font partie de la superfamille des técep du TNF, dont le principal est le
Fas-récepteur. L'activation de ce dernier indadtivation de la caspase 8, qui initie la
cascade d'activation des différentes caspasesisdmmitta I'apoptose cellulaire.

- La voie intrinséque de l'apoptose est régulée parmembres de la famille des
protéines Bcl-2 (Bax). Une fois activées, ces pnet augmentent la perméabilité de
la membrane externe des mitochondries et entraiaelibération de protéines pro-
apoptiques (Bim) capables d'activer les caspases.

Pour la variété de mangueaulfo, ses polyphénols ont permis d'augmenter I'expresdion
géne de la caspase 8 a une concentration de 10AEg Glls ont également entrainé une
augmentation de la transcription des protéines B&Bim, tandis que les polyphénols
présents dans la varidttadenn'ont augmenté que celle des protéines Bax.

Ainsi, les variétés de manguAtaulfo et Hadenprésentent les effets anticancéreux les plus
marqués parmi les cing variétés étudiées. Les mut@e I'étude concluent ane action
intéressante sur modéles cellulaires des polyphésalle la mangue vis-a-vis des cancers
du sein et surtout du cdlon.

11.1.7.3.3. Propriété anti-cancéreuse des polyplsého manguier

Les dommages oxydatifs causés par les ROS senjbleat un réle majeur dans l'initiation
du cancer. Sachant que la quantité de polyphésblekée au potentiel anti-oxydant, I'effet
in vivo de ces composés a donc été étudié sur des caluieéreuses du colon.

Il en est ressorti que les gallotanins contenus tmangue ont une faible biodisponibilité en
raison de leur poids moléculaire élevé. Cependang absorption limitée n'est pas
nécessairement corrélée a une absence d'activit&ffét, ces gallotanins induiraient des
effets anticancéreux au niveau du célon [46].

La mangiférine a également montré des effets pietes vis-a-vis du cancer du cblon suite a
une étude sur des rats pendant quarante semaifjekg¢4dnécanisme d'action n'est pas encore
totalement élucidé, mais il semble que la mangi&favoriserait la libération de cytokines
induites dans l'apoptose, inhibant ainsi la prddifi&n anarchique des cellules de la muqueuse
colique [47] [48].

Le potentiel anticancéreux des polyphénols de laguwa peut donc s'expliquer par leur
activité anti-oxydante, mais aussi par la régutaties voies de signalisation de I'apoptose.
Cependant, a forte dose, les polyphénols de lagussont responsables d'une production
importante de ROS. En effet a haute dose, les hélypls rendent les cellules cancéreuses du
colon plus sensibles au stress oxydatif. Néanmeinsdes cellules non cancéreuses, les
polyphénols a doses élevées protégent les cetlulstress oxydatif [46].

11.1.7.4. Propriété anti-inflammatoire

Au Bénin, des traitements traditionnels a baseoddcdu manguier sont présentés comme
ayant une activité anti-inflammatoire et a ce tittdisés dans les stomatites, gingivites et dans
des traitements anti-rhumatismaux [26].
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11.1.7.4.1. Propriété anti-inflammatoire de I'é@du manguier

Une étude [49] s'est intéressée a l'action arltwimhatoire d'urextrait aqueux de I'écorce

du manguier (MIE) dans le cas de colite ulcéreusesotocolite hémorragique. Il s'agit d'une
maladie inflammatoire chronique intestinale (MIGj)i touche principalement I'extrémité
distale de l'intestin, au niveau du rectum et@lort. L'étiologie de cette maladie reste encore
inconnue. Pour le moment, une prédisposition géunéti un facteur environnemental
déclencheur et la présence d'un virus ou d'uneébactont les hypothéses retenues. Elle se
manifeste par une réponse immunitaire anormal@ct@nisée par une production excessive
de macrophages et de neutrophiles entrainant dggdau niveau de la muqueuse intestinale
avec une surproduction de radicaux libres oxygénés.

Cette étude présente des recherches effectuédesstats, dont les colites ont été déclenchées
par la prise de sel de dextran sous forme de sutfatsodium (DSS). C'est le modéle de
référence utilisé pour le développement de nouveaédicaments pour cette pathologie.

Les résultats ont révélé que l'utilisation du Mi&hd la colite ulcéreuse entraine a la dose de
150 mg/kgper-oschez des rats :

- une faible perte de poids

- une diminution de I'atteinte de la muqueuse digeste

- une réduction de l'activité de la myélopéroxidasetgar conséquent une moindre
accumulation des cellules inflammatoires.

Une administration a la fois préventive et curatieeMIE a montré des résultats supérieurs
par rapport a une utilisation uniquement curatimecernant :

- l'intensité des diarrhées et la présence de saignents

- la péroxydation lipidique, le taux de glutathion etdonc le stress oxydatif

s'exercant sur les membranes cellulaires

- I'inflammation en diminuant I'expression de cytokines pro-inflammatoires

comme le TNFa.

11.1.7.4.2. Propriété anti-inflammatoire de la mdéwine

Plusieurs études [50] ont étudié les effets dedagiférine (0,025 mg/mL) sur I'expression de
la monoxyde d’azote (NO) synthétase et de la cgslggénase 2 (COX-2) en présence et en
absence de l'interleukingg{IL-1B). Ces études ont montré que la mangiférine ermtitaime
diminution de l'induction des deux enzymes uniquanen présence d'ILBL Ainsi, elle
réduit la production de monoxyde d'azote respoesdbhflammation et qui participe au
processus du stress oxydatif. L'inactivation du &BF-jouant un rble important dans
I'induction des promoteurs de génes codant polQAX-2, est un mécanisme évoqueé par les
chercheurs, expliquant l'action anti-inflammatodte la mangiférine. A une dose de 100
pg/mLin vitro, elle a permis d'inhiber a 84,3 % et 68,8 % rethpament la biosynthése de
prostanglandine E2 (PGEZ2) et celle des lymphocyi&$ (LTB4). De plus, elle a inhibé de
92,8 % l'activité de la phospholipase A2 (PLA2).

La mangiférine présente alors une activité antamfmatoire en diminuant la synthése d'acide
arachidonique (AA) par la PLA2 et la production ¢eostaglandines et de LTB4
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respectivement par la COX et la 5-lipoxygénase.

11.1.7.5. Propriété anti-microbienne :

11.L1.7.5.1. Propriété antibactérienne de la graieéa mangue

L'activité antibactérienne du noyau de la graineété évaluée en testant des extraits
méthanolique du noyau provenant soit de la vari€@éokanan soit d'un mélange de plusieurs
variétés de mangues, sur trois souches bactérierStaphylococcus aureugsistant a la
méticilline (MRSA),Escherichia coletVibrio vulnificus[51].

Les résultats ont révélés une activité antibaci@eedes extraits de noyau de mangue
significativement supérieure au chloramphénicotif@stique) a une concentration de 100
mg/mL pour le MRSA eE. coli. Il n'y a pas eu de différence significative erigs deux
extraits étudiés.

Une autre étude [33] a comparé I'activité d’exgaittthanoliques et aqueuxde macéras de
graines de manguier sur des cultures bactériencefieade | '‘Ampicilline. Les résultats sont
présentés dans le tableau suivant (tableau XIlII) :

Tableau XIII : Activité anti-microbienne d'extraits méthanokguet aqueux de macéras de
graines de manguier [33].

Organismes testés Extrait aqueux Extrait alcoolig@mpicilline
Streptococcus aureus ++ - +
Proteus vulgaris + - +
Eschericia coli - - +
Klebsiella - - +

Les auteurs de I'étude concluent & une activitéivtpnte voire supérieure de I'extrait
aqueux de manguier sur I'inhibition de croissaneeStreptococcus aureugar rapport a
I’Ampicilline.

11.1.7.5.2. Propriété antibactérienne de la mamgiés

Lors d'essais in vitro, la mangiférine a montré aotvité antibactérienne [52] s’exercant sur
Bacillus pumilus, Bacillus cereus, Staphylococaugas, Staphylococcus citreus, Escherichia
coli, Salmonella agona et Klebsiella pneumoniae.

11.1.7.6. Propriété anti-virale

1.L1.7.6.1. Propriété anti-virale des feuilles

En 1982, un chercheur s'est intéressé aux proprigtdi-virales de molécules isolées de
feuilles de manguier dont la quercétine. Les rasuthnt révélé une activité marquée vis-a-vis
du virus Influenza aux doses de 1 a 4 mg/mL [23].
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11.L1.7.6.2. Propriété anti-virale de la mangiférin

Une étude a montré qo’vitro, la mangiférine inhibe la réplication du virus Hés simplex
de type 1 [53]. De plus, une autre étude a révéle la mangiférine administrée a des
concentrations de 33 et 88 pg/mL respectivemehibé90 et 99 % la réplication virale du
virus Herpés simplex de type 2 [54].

11.1.7.7. Propriété immuno-modulatrice

11.L1.7.7.1. Propriété immuno-modulatrice de I'éeorc

Un extrait alcoolique de I'écorce de manguier a été étudié pour segs eiffemuno-
modulateurs chez des souris [55]. Le cyclophospti@nggent immunosuppresseur standard,
a servi de témoin dans cette étude.

L'administration des extraits de manguier a produé augmentation dose-dépendante du
taux des anticorps humorals, avec une valeur masiméa dose de 400 mg/kg. A 'opposé,
'administration de cyclophosphamide a entrainé uiminution du taux d’anticorps
circulants.

Dans cette étude I'épaisseur de la patte arriditedie chaque souris a été mesurée, puis une
injection de solution de globules rouges de moutarété réalisée dans cette patte. Cette
injection a entrainé chez les souris une réactiflarnmatoire qui correspond & une réponse
immunitaire spécifique a des antigénes localiséss dies tissus et a permis d'évaluer la
réponse d’hypersensibilité.

Pour obtenir une augmentation significative de &oeel de la patte de souris (0,57 mm), la
dose efficace d'extrait de manguier est de 400 gngllependant, le cyclophosphamide
apparait plus efficace par rapport a lI'extrait deguier pour produire un cedeme (0,64 mm).

Il faut noter que, si I'extrait de I'écorce de mairgaugmente donc le taux d'anticorps
circulants, tandis que le cyclophosphamide le diminue, lesxdeaitements aboutissent a
l'augmentation de la réponse d'hypersensibilité

La production d'anticorps requiert la coopératies iymphocytes T et B et des macrophages.
Ainsi, les auteurs de I'étude concluent que l'effietnunostimulant des extraits de manguier
est du a l'augmentation des taux d'anticorps @nts| suite a l'activation des lymphocytes et
de la réponse d'hypersensibilité.

11.1.7.7.2. Propriété immuno-modulatrice des poémbls du manguier

L'effet des polyphénols présents dans I'écorce dnguier sur l'inhibition de l'apoptose de
lymphocytes T périphériques a été testé dans urde §66]. Cette derniere révéle que les
polyphénols, tels que la mangiférine, la catécleniépicatéchine, présentent des propriétés
anti-oxydantes et ont un effet protecteur sur leBules T humainesn vitro. Ainsi, ils
permettent de réduire l'augmentation des taux detiadaires des ROS et du calcium,
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s'opposant ainsi a l'apoptose des lymphocytes iph#iques. Enfin, un effet synergique
entre les trois composés ou avec d'autres compusgpolyphénoliques semble exister, car
I'addition des effets de chaque polyphénol montie activité inférieure par rapport a I'extrait
de manguier.

11.1.7.8. Propriété hypoglycémiante

Au Bénin, c'est une préparation a base d'un mélaley décoctés aqueux de feuilles, de
racines et d'écorce du tronc de manguier, addiéictm feuilles et de racines dantana
camaraqui est utiliséger-ospour ses propriétés anti-diabétiques [23].

La littérature mentionne I'évaluation de l'actiontiadiabétique d'unextrait aqueux de
feuilles de manguier lors de situations normoglyiedértes et hyperglycémiantes induites par
le glucose, chez des souris rendues diabétiquda paieptozotocine [57].

Dans cette étude, les animaux normoglycémiquesténtépartis en trois groupes :

- Groupe contréle : ne s'alimentant que d'eau

- Groupe 1 : bénéficiant d'une administration orad'ektrait aqueux des feuilles de
manguier (1 g/kg)

- Groupe 2 : traité par du chlorpropamiair-os(200 mg/kg).

Les résultats sont illustrés par la figure n°1¥aoie :
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Figure n°13: Effet d'un extrait agueux de feuilles de mangetedu chlorpropamide sur des
souris normoglycémiques [57].

Les résultats ont montré que I'extrait aqueux dedlés de manguier diminuait la glycémie

lors d'une normoglycémie et d'une hyperglycémievpgaé par l'ingestion de glucose. Son
action a été comparée au chlorpropamide, qui &aitmercialisé sous le nom de Diabénése®
jusqu'en 1998 en France. Cette ancienne moléculnente la libération pancréatique

d'insuline et inhibe celle du glucagon (hormonedngtycémiante).
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Ainsi, selon les chercheurs de cette étude, lad® I'extrait aqueux peut s'expliquer par la
stimulation des cellulef du pancréas, permettant la libération d'insulinesdle sang en
ayant une fonction pancréatique intacte. De pligsrévelent que I'extrait peut également
exercer son action en diminuant I'absorption imeast du glucose.

Cependant, I'extrait, tout comme le chlorpropamide,pas exercé d’action hypoglycémiante
chez des souris rendues diabétiques par une mjedttrapéritonéale d'une solution de
streptozotocine qui est toxique pour les cellfilets pancréas et qui entraine par conséquent
un diabéte de type 1.

Une étude plus récente, parue en 2010, a testdtro l'activité inhibitrice de la
dipeptidylpeptidase-4 (DPP-4) d'un extrait méthapa des feuilles de manguier [58].

De nouveaux médicaments antidiabétiques oraux ftesians le diabéte de type 2 ont été
mis sur le marché ces derniéres années et leanaest commune et se base sur I'inhibition
de la DPP-4, entrainant une stimulation de la $@crpancréatique d'insuline en réponse a
une élévation de la glycémie et un accroissemena enasse des cellul@du pancréas. lls
améliorent ainsi l'utilisation tissulaire du gluepda sensation de satiété et inhibent la
sécrétion de glucagon par les celluedu pancréas. La libération d'insuline et la dirtiou
des taux de glucagon sont glucose-dépendant, csignifie que la réponse du glucagon en
cas d'hypoglycémie reste normale. Les inhibiteers&adDPP-4 ont donc I'avantage de ne pas
provoquer d'hypoglycémie.

L'étude réalisée a comparé I'extrait méthanolieefduilles de manguier avec la diprotine A,
inhibiteur de référence de la DPP-4. Les conceatrstutilisées en extrait de manguier
étaient comprises entre 0 et 320 pg/mL et la canaton inhibant 50% de l'activité de la
DPP-4 était de 182,7 ug/mL. La diprotine A, utiise des concentrations variant de 0 a 40 %
g/mL, présentait une concentration inhibitrice @é6de 19,71 pug/mL.

Selon les auteurs, les résultats révelam activité inhibitrice de I'extrait des feuillesdu
manguier sur la DPP-4 Ainsi, I'extrait des feuilles de manguier pourrparticiper au
développement de nouvelles molécules anti-diabésiqu

11.1.7.9. Propriété hypotensive

Au Bénin, l'usage d'une décoction de feuilles,afées et de racines en association avec des
feuilles et racines deLantana camaraest préconisé pour les personnes souffrant
d'hypertension [59].

L'extrait aqueux des feuilles et des tiges produirait chez le chira baisse de la pression
sanguine et un extrailcoolique administré en perfusion chez le lapin, induiraiteu
hypotension. Ceci a été mis en évidence par « leemd, 1969, Journal and pharmacy and
pharmacology, volume 16, cité dans [23] ».
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11.1.7.10. Propriété hypolipidémiante

Les feuilles de manguier sont utilisées en médetiaditionnelle ayurvédique pour leur
réputation hypolipémiante [35].

11.L1.7.10.1. Propriété hypolipidémiante des feusille

L'hyperlipidémie se définie par un taux sanguinvélele lipides, incluant notamment le
cholestérol, les triglycérides, les lipoprotéinestiisse densité (LDL) et les lipoprotéines de
trés basse densité (VLDL), mais aussi par un taulpbprotéines de haute densité (HDL)
diminué.

Cette hyperlipidémie est un des facteurs de ridgusus important dans le développement
des maladies cardiovasculaires. Le taux de LDLmpddisjue peut étre abaissé en appliquant
des régles hygiéno-diététiques et en utilisant eme2 intention des médicaments hypo-
cholestérolémiants. De nombreuses classes phamgapeés sont présentes sur le marché,
dont les statines, les chélateurs d'acides bifiales acides nicotiniques, les fibrates et les
inhibiteurs d'absorption du cholestérol. Les stinoffrent un traitement hypo-
cholestérolémiant efficace et sont largement pitesgrmais elles constituent un traitement
couteux et pouvant entrainer des effets indésisa#eéres au niveau hépatique et musculaire.

Ainsi, une équipe s’est intéressée aux effets edtrait aqueux de feuilles de manguier chez
des rats suivant un régime alimentaire riche enleshérol et en utilisant |'atorvastatine
(Tahor®) comme molécule de référence [60].

Pour cette expérience, les rats ont été divisésgroupes de 6 animaux :

- groupe 1 : régime alimentaire normal

- groupe 2 : régime alimentaire riche en cholestérol

- groupe 3 : régime alimentaire riche en cholestroécevant une dose orale
quotidienne d'atorvastatine a la dose de 10 mg/kg

- groupe 4 : régime alimentaire riche en cholesttrobcevant une dose orale
quotidienne d'un extrait aqueux de feuilles de @ la dose de 200 mg/kg.

Les résultats de cette expérience sont présemédelzableau XIV.
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Tableau XIV : Effet de I'extrait de feuilles de manguier suptofil lipidique de rats
hyperlipidémiques [60].

Concentration |Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4
sanguine (régime (régime hyper- |(atorvastatine) | (extrait de
normal) cholestérolémiant manguier)
Cholestérol total| 64,19 24,5 87,25 150,15
(TS
Triglycérides 65,75 130 75,25 89,75
(TG)
HDL 42,12 22,23 35,29 30,12
LDL 8,92 193,27 36,91 101,99
VLDL 13,15 26 15,05 17,95
Index athérogene 1,56 5,84 2,13 2,97

Selon les chercheurs, l'extrait issu des feuilles manguier posséde unactivité
hypolipidémiante comparable a celui de l'atorvastahe. Ainsi pour eux, I'extrait étudié
permet d'augmenter les taux de HDL et d'apporter agction cardioprotectrice, puisqu'en
transférant I'exces de cholestérol des celluleiplpériques vers le foie, il diminue le pouvoir
athérogéne des lipides.

11.1.7.10.2. Propriété hypolipidémiante de la mémme

Les polyphénols présentent une capacité a modifienétabolisme hépatique du cholestérol
et d'inhiber I'athérosclérose, diminuant ainstltience des maladies coronaires.

L'efficacité de la mangiférine sur le métabolismpidique a été testée lors d'une
expérimentation sur des rats ayant subis un infarcu myocarde suite a linjection
d'isoprotérénol [35]. Ce principe actif est un agtmndes récepteufsl etp2 adrénergiques.
Par conséquent, il présente une action chronotedpmotrope positive, c'est-a-dire qu'il
accélére la fréquence cardiaque et augmente la tt@ccontraction du muscle cardiaque. Le
stress subi par le myocarde donne lieu & un infardu myocarde (IDM) chez les rats. De
plus, l'isoprotérénol en favorisant la lipolysegaiente le taux sanguin des lipides.

Au cours de cette étude, les valeurs des concemsasanguines en cholestérol total, acides

gras et triglycérides ont été recueillies chezdéfrents groupes d'animaux traités : elles
sont regroupées dans le tableau ci-dessous (takMpu
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Tableau XV : Taux sanguins des parameétres biologiques étagi€s administration
d’isoprotérénol et/ou de mangiférine vs controlg][3

Taux sanguins |Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

(mg/dL) (DMSO) (isoprostérénol) | (mangiférine) | (mangiférine pui
isoprotérénol)

Cholestérol total 37,23 55,75 33,25 41,58

Acides gras 30,6 43,37 31,53 36,69

Triglycérides 22,42 31,14 21,16 24,61

Une administration préventive de mangiférine avesite de l'isoprotérénol a permis de
réduire significativement le taux sanguin de ligide de maintenir un taux satisfaisant de
phospholipides au niveau cardiaque.

Les auteurs affirment que la mangiférine agit saurpéroxydation lipidique induite par
l'isoprotérénol en exercant son action anti-oxyelaEtle protegerait ainsi les phospholipides
de l'action de l'isoprotérénol et augmenterait denc taux.

Ces mémes auteurs concluent que la prise de mangifé@ donc un impact sur le
métabolisme lipidique et apparait comme une dragigtale prometteuse pour lutter contre
les hyperlipidémies et le stress oxydant.

11.1.7.11. Propriété anti-ulcéreuse

11.L1.7.11.1. Propriété anti-ulcéreuse des feuilles

L'ulcére, est une maladie récidivante et chroniquiese caractérise par une Iésion du tube
digestif. Il s'exerce un déséquilibre entre desefas protecteurs (PGE2, mucus) et agressifs
(HCI, H*, histamine) vis-a-vis de la muqueuse de l'estoracstress, la prise d'AINS ou la
prolifération anormale d'une bactéridéficabacter pylorj peuvent étre la ou les causes de
cette maladie.

Des chercheurs ont testé I'effet anti-ulcéreux dxtrait de feuilles de manguier a l'aide d'une
décoction aqueusdAD) de feuilles sur plusieurs modéles expérimextde rongeurs [61].
L'activité de I'AD a été comparée a l'activité dudoprazole ou de la cimétidine, apres avoir
induit des lésions gastriques chez les rongeunsle@ia XVI). Le lansoprazole est un
inhibiteur de la pompe a protons (IPP), et la cidié¢ est un antagoniste des récepteurs
histaminiques H2, spécifiques du tube digestifléSel réduit ainsi la sécrétion gastrique en
bloguant les récepteurs H2 de la cellule pariétale.
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Tableau XVI : Réduction des lésions gastriques par les prétnaints d'AD par rapport au
groupe de contréle, non traité [61]

Prétraitement paHcl/éthanol Ethanol seul AINS Stress
voie orale (souris) (rats) (souris) (souris)
AD 250 mg/kg | 10,00% 42,00% 61,00% 62,00%
AD 500 mg/kg | 47,00% 55,00% 75,00% 77,00%
AD 1000 mg/kg | 70,00% 95,00% 82,00% 85,00%
Lansoprazole |90,00% 52,00% / /

(30 mg/kg)

Cimétidine / / 82,00% 75,00%
(200 mg/kg)

Il apparait que I'administration orale de I'AD atzse trés élevée de 1000 mg/kg a permis de
diminuer significativement les Iésions gastriques thodéles expérimentaux utilisés.

Les auteurs concluent a un effet antiulcéreux pkextrait de feuilles de manguier
comparable a celui d'un inhibiteur de pompes a opot (lanzoprazole) et d'un
antihistaminique de type 2 (cimétidine).

11.L1.7.11.2. Propriété anti-ulcéreuse des fleurs

Une autre étude [62] s'est, elle, intéresséeaiivie® anti-ulcéreuse d'urdécoction aqueuse
(AD) de fleurs de manguier sur des ras et des sdtableau XVII), également comparée a
I'activité du lansoprazole ou de la cimétidine.

Tableau XVII : Inhibition en % des lésions gastriques cheztletréa souris par une
décoction aqueuse de fleurs de manguier, la cimétet le lansoprazole [62].

Prétraitement paHHCl/éthanol Ethanol seul AINS Stress
voie orale (souris) (rats) (souris) (souris)
AD 250 mg/kg  68,00% 90,00% 68,00% 45,00%
AD 500 mg/kg  89,00% 95,00% 41,00% 69,00%
AD 1000 mg/kg 1 95,00% 100,00% 13,00% 80,00%
Lansoprazole |80,00% 60,00% / /

(30 mg/kg)

Cimétidine / / 50,00% 66,00%
(100 mg/kg)

Lors de l'utilisation d'éthanol seul ou associéagide chloridrique (HCI) comme facteur
responsables de l'ulcére, cette AD de fleurs a [@eda diminuer significativement les
Iésions digestivepar rapport au groupe contrdle non traité.
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Elle posséde une activité supérieure au lansomatants les deux cas, pour des doses égales
ou supérieures a 500 mg/kg (tableau XVIII).

Dans le cas d'ulceres digestifs dis au stress, dAde activité protectrice supérieure a la
cimétidine, pour des doses supérieures a 500 nikipau XVIII).

Pour les lésions digestives dues a la prise d'AlMSgjastro-protection de I'AD décroit avec
l'augmentation de la dose d'AD. En effet, une #étantiulcéreuse significative est seulement
observée pour une dose de 250 mg/kg d'AD (tabladu)X

11.1.8. Conclusion

Le manguier se présente alors comme un arbre offli@arses activités pharmacologiques
par I'utilisation de ses différents organes. Ermqaeconcerne l'utilisation de son écorce, elle
se justifie par sa composition riche entre autreaeitles phénoliques, flavonoides et en
mangiférine. En effet, ces composés participentaaivités anti-inflammatoires (150 mg/kg
chez des rats eper-o9 et immuno-modulatrices (400 mg/kg chez des soeniper-09
attribuées a I'écorce du manguier. Cependant,upaet de ces activités sont testéesitro et
non padn vivo. L'activité anti-inflammatoire, liée plus au moiasune activité anti-oxydante
semble étre la propriété la plus intéressante af@qgpar I'écorce du manguier pour la
préparation FORTE. Nous allons maintenant poursuaxec le sorgho et découvrir ce qu'l
peut apporter comme valeur ajoutée a cette préparat
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11.2. Le Sorgho (Sorghum bicolor L.)

Sorghum bicolorL. est une Poacée originaire d'Afriqgue. C'est audrest de I'Afrique
tropicale que I'on trouve la plus grande diverdigspéeces du genfsorghumaussi bien chez
les types cultivés que sauvages.

Différentes hypotheses ont été avancées quanp@qiee de sa domestication, de 5000 & 3000
avant J.-C. jusqu’a 1000 avant J.-C., mais c’edbatila derniére période qui fait aujourd’hui
consensus. A partir du nord-est de I'Afrique, legbo s'est diffusé sur tout le continent
africain et le long des voies maritimes et comnadesi, du Proche-Orient jusqu’a I'lnde.

Lintroduction du sorgho en Amérique s’est faitepdis I'Afrique de I'Ouest avec le
commerce des esclaves. Il est désormais cultivioytadans les zones arides d’Afrique,
d’'Asie, d’Amérique, d’Europe et d'Australie [5].

11.2.1. Taxonomie

Sorghum bicolot.. appartient au geni®@orghunqui comprend 20 a 30 espéckmtSorghum
halepenséL.) Pers. eSorghum propinquurgKunth) Hitchc [5]

Toutes les plantes appartenant au g&umghumde la famille des Poacées (ex-Graminées) et
de la sous-famille des Panicoidées sont génératemoenmées sorgho [63]. Il faut noter qu'a
travers le monde, le sorgho se retrouve sous diftémoms vernaculaires : sorgho grain, gros
mil (Afrique), millet indien, blé égyptien. Au B#ém c'est sous le nom de « kpokpo » que le
sorgho est principalement nommeé.

La sous-famille des Panicoidées constitue avecClasridoidées, une grande partie des
herbes des savanes tropicales et des steppessitigeésiere sud des déserts de I'hémisphére
boréal. Elle compte 2500 espéces groupées en 138gdlle comprend également :

— la grande tribu des panicées dont le blé et leetsil

— la tribu des maydées comprenant le mais

- latribu des andropogonées (60 genres et 1000 esp@daquelle appartient le sorgho.

Sorghum bicolo.. Moench, anciennement nomr®rghum vulgardtableau XVIII, [64]),

est généralement considéré comme un complexe dee@atrémement variable, comprenant
des types sauvages, adventices et annuels cultiedssés comme des sous-especes) qui sont
totalement interfertiles [5].
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Tableau XVIII: Classification taxonomique d&orghum bicolot.., selon la classification de
Harlan et De Wet [64].

Régne Plantae

Famille Poaceae
Sous-famille Panicoideae
Genre Sorghum

Espéce bicolor (ou vulgare

Ainsi, I'espécéicolor est divisée en sous-especes, puis en variétésrates [64]. Les types
cultivés sont classés dans la sous-esfetécolor sspicolor avec comme synonymes [5] :
- Sorghum ankolilstapf

- Sorghum caudatur@tapf

- Sorghum cernuundost

- Sorghum dochnéForssk.) Snowden

- Sorghum durrgForssk.) Stapf,

- Sorghum membranaceu@iov.

- Sorghum nigricanéRuiz & Pav.) Snowden

- Sorghum subglabresce(teud.) Schweinf. & Asch.

- Sorghum vulgar®ers.

Dans la sous-espébéolor, cing races de base sont reconnues et groupdesation de la
morphologie du grain, de la forme de la glume etye de panicule (figure n°14) [5] :

— Bicolor

— Caudatum

— Durra

— Guinea

— Kafir

Figure n° 14 : Représentation des épillets des 5 races daiaespecbicolor de Sorghum
bicolor [65].
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Les représentants sauvages sont classés dansiasgmes. bicolor ssp verticilliflorum
(Steud.) Piper dont les synonymes sont [5] :

- Sorghum arundinaceufbesv.) Stapf

- Sorghum bicolofL.) Moench sous-espéegundinaceun{Desv.) (de Wet & J.R.Harlan).

Les plantes adventices sont généralement consgl&@@ame des hybrides entre la sous-
especebicolor et la sous-espéceerticilliflorum, et dénommées sous-espar@mmondii
(Steud.) de Wet, avec comme synonymes :

- Sorghumx drummondii(Steud.) Millsp. & Chase,

- Sorghum aterrimurStapf,
- Sorghum sudanengBiper) Stapf).

On les trouve en Afrique partout ou le sorgho wéltet ses cousins sauvages sont présents.
Ces plantes adventices viennent dans les champsnéent abandonnés et a leur lisiére ;
elles sont tres persistantes [5].

11.2.2. Description botanigue

Sorghum bicolor(figure n° 15) est une plante annuelle atteigramh de haut, a talle(s)
unigue ou multiples, partant de la base ou des saeith tige principale [5].

Sorghum bicolor
(L.) Moench

Figure n°15: Représentation ddorghum bicolof66]
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11.2.2.1 Appareil végétatif

* Racines:
Les racines sont concentrées dans les 90 prenmgetsnetres du sol mais peuvent parfois

s'étendre & une profondeur deux fois plus grand&tdler latéralement jusqu’a 1,5 m [5]. Le
sorgho se caractérise donc par un systéme racimaigeant qui explique en grande partie sa
capacité a supporter les sécheresses.

« Tiges:
Les tiges ou chaumes sont pleines et habituelledrégées, d'une hauteur allant de 0,5 ma 5
m de haut [5]. L'épaisseur de ces tiges est égalevaeiable avec un diamétre basal pouvant
aller de 5 mm a 3 cm [65].

* Feuilles:
En fonction des variétés cultivées et de leur siinale nombre de feuilles portées par les

tiges varie de quelques unités a plus de 30.

Elles sont constituées d'un faux limbe lancéoldiméaire-lancéolé avec des bords plats ou
ondulés et d'une gaine foliaire de 15 a 35 cm dg,lsouvent a pruine cireuse, ce qui limite
ses pertes en eau.

A maturité, la longueur et la largeur du faux limgient respectivement de 30 cm a 135 cm
etde 1,5 cm a 13 cm au point le plus large.

Les feuilles (photo n°13) sont alternes, simplegaghies d'une bande de courts poils blancs a
la base a proximité de l'attache et rougeatre dhezcultivars tinctoriaux. Sous l'action
d'attaques fongiques ou d'insectes, des tacheasiéestent sur les feuilles ou sur les gaines
[65]. Cela donne la particularité au sorgho-colaran

Elles sont également auriculées, avec une liguletepod’environ 2 mm de long, ciliée sur le
bord supérieur [5].

Photo n°13: Feuilles de sorgho cultivé au Bénin.
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e Pédoncule :
L'entre-noeud supérieur qui porte l'inflorescensteappelé pédoncule.

Il est droit chez la plupart des racesSteghum bicolo(sauf la race durra) [65].

11.2.2.2. Appareil reproducteur

» Inflorescences et fleurs :
Les inflorescences dgorghum bicolosont des panicules atteignant 60 cm de long. Ebdes

constituées d'un axe central, appelé rachis d'd@rgades branches primaires, secondaires et
parfois tertiaires [65]. Ce rachis peut étre camrtallongé et sa ramification ultime est un
racéme qui porte les épillets par paires [5].

L'un des épillets est sessile et fertile, I'austepedicellé et stérile [65].

Les épillets sessiles de 3 a 10 mm de long, saitrmes de longueur a peu prés égale et
comportent 2 fleurs, mais seule la fleur supériestecompléte. Un épillet ne produit donc
normalement qu'une graine.

Les fleurs inférieures sont constituées seulemeénned glumelle, alors que les fleurs
supérieures en comportent deux qui sont fenduepex.

L'ovaire est supere a une loge et a 2 styles atkorg terminant en stigmates plumeux.
Chaque fleur compléte colorée en jaune, vert oge@ocomprend deux stigmates et trois
étamines [5].

Au Bénin, la fleuraison se déroule en octobre, miwe et décembre principalement [67].

o Fruits:
Le fruit est un caryopse ou grain, habituellememtipllement couvert par les glumes, de 4 &

8 mm de diamétre [5]. Ce caryopse est composé plart®s principales : I'enveloppe qui
constitue le péricarpe, le tissu de réserve ounadiouet I'embryon.
Entre le péricarpe et l'albumen peut se trouver ameche hautement pigmentée : couche
brune, riche en tanins et encore appelée « teSa présence ou son absence constitue une
caractéristique variétale.
La couleur du grain résulte de I'action de plusidacteurs :

« [|'épaisseur et la couleur du péricarpe qui peetl@anc, jaune ou rouge

 la présence ou l'absence de la couche brune

 la couleur jaune ou blanche de I'albumen [65].

11.2.3. Culture et production

Le Sorghum bicoloest cultivé soit pour ses grains - le sorgho-grasnit comme fourrage -

le sorgho-fourrager - ou soit pour ses tiges olglso doux ou sorgho sucrier - qui se machent
comme la canne a sucre [27]. Il existe un autre ©@ sorgho qui est le sorgho-colorant ou
sorgho rouge ou encore appelé sorgho teinturierexrait de celui-ci un bio-colorant issu
principalement des gaines foliaires [6].
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Le sorgho occupe le cinquiéme rang mondial desatEs@pres le riz, le blé, le mais et l'orge.
Il constitue le principal aliment céréalier pouuplde 750 millions de personnes qui vivent
dans les régions tropicales semi-arides d’Afriglidsie et d’Amérique latine.

La production mondiale totale de sorgho en 200820@té de plus de 64 millions de tonnes,
avec une production en Afrique subsaharienne derblions de t/an.

Les principaux pays producteurs de sorgho dansoledm sont les Etats-Unis (12,0 millions
de t/an en 2008 sur 2,9 millions d’ha), le Nigéfe8 millions de t/an sur 7,6 millions d’ha)
et I'Inde (7,9 millions de t/an sur 11,6 milliodtha). En 2008, les Etats-Unis représentaient
environ 59 % des exportations mondiales, suivi§/Algstralie (22 %) et de I'Argentine (15
%). Le Mexique et le Japon représentaient respmoint environ 41 % et 27 % des
importations mondiales totales (tableau XIX) [63].

Tableau XIX : Principaux pays producteurs de sorgho dans ledmen 2008 [63].

Pays Production Surface (ha) Production Productivité

(million tonnes) mondiale (%) |(tonnes/ha)
Etats-Unis (ler) = 11,997 2942170 17,51 4,077
Nigéria (2éme) 9,318 7 617 000 13,60 1,223
Inde (3éme) 7,926 7 764 000 11,57 1,021
Soudan (5éme) 3,869 6 619 330 5,64 0,584
Australie (6éme) 3,072 845 000 4,48 3,635
Chine (8éme) 2,502 580 649 3,65 4,303
Ethiopie (9éme) = 2,316 1533 537 3,38 1,510
BurkinaFaso 1,875 1901776 2,74 0,986
(10éme)

En France, on cultive 3 types de sorgho pour l'afitation animale. Le premier correspond
au sorgho fourrager qui est plutdt destiné au pgriret possede une valeur énergétique
faible. Le second est appelé sorgho grain naistetudtivé principalement dans le Sud-ouest
de la France. Enfin, le dernier type de sorghoespond au sorgho sucrier utilisé en ensilage
et pour lequel on distingue le sorgho commun efolgho BMR (Brown mid rid = nervure
centrale brune). Ce dernier présente une valeugétigue intéressante proche de celle du
mais ensilage. Lintérét de cette culture ne cealsecroitre en France, en raison de ses
capacités de résistance lors de sécheresse imgoriafait alors concurrence au mais lors de
situations limitantes en eau (<200 mm sur 5 mois)spnt de plus en plus fréquentes. Par
contre, lorsque les conditions hydriques sont fablas, le potentiel de rendement du sorgho
devient inférieur a celui du mais [66].

Au Bénin, le sorgho est la 2éme culture céréalapees le mais (figure n°16) avec une
production del33 020 tonnes en 2006 sur une superficie de 123h842]. Il s'agit d'une
culture de rente dont la plus grande partie ess@mmée localement.
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Figure n°16 : Les principales cultures au Bénin sur une dizalannées (de 1996 a 2006)

2].

Concernant le sorgho-colorant, présent au Bénirs des champs de mai a décembre, 1,5
tonnes de gaines foliaires sont récoltées par lectlans des conditions agricoles
traditionnelles. Cette récolte est principalemexdécatée par les femmes béninoises, tirant
bénéfice de la commercialisation de ces gainesifes [6].

En Afrique australe et orientale, 150 000 tonnesatgho sont utilisées par an pour extraire le
malt qui est destiné a la brasserie, devenue whstne commerciale & grande échelle [5].

En Afrique du Sud, on trouve des céréales inst@emrpour le petit déjeuner a base de
sorgho, de qualité similaire aux produits a baséldeou de mais, mais bien moins chéres.
Leur production annuelle, qui est de 12 000 tonnegesse d’augmenter [5].

La température optimale de germination des grainsatgho est de 27-35°C. La levée des
plantules prend 3 a 10 jours. Linitiation des paes a lieu a peu prés au tiers du cycle de
croissance. A ce stade, un tiers de la superfitée des feuilles s’est développé. La floraison
ne tarde pas a suivre I'émergence de la paniceleélai étant largement influencé par la
température. La floraison de chaque panicule, g@iait du haut vers le bas, peut mettre 4 a 9
jours. Le délai entre floraison et maturité dépedad conditions du milieu, mais normalement
il représente a peu prés un tiers de la durée de cyltural.

Le grain continue a sécher, depuis sa maturité iploggque jusqu'a la récolte, qui a
généralement lieu lorsque la teneur en humiditgrdin est tombée en dessous de 20 %.

Les feuilles peuvent soit dépérir rapidement sestar vertes et reprendre leur croissance si
les conditions s’y prétent. Les cultivars précodessorgho ont un cycle de 100 jours ou
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moins, tandis que le sorgho a cycle long requiérZsmois [5].

La fourchette de pH du sol supportée par le sorgstode 5,0 a 8,5. Le sorgho tolere
davantage la salinité par rapport au mais et egitacux sols pauvres. Il peut ainsi croitre sur
des sols ou beaucoup d'autres cultures échouerdfamidant la sécheresse, il roule ses
feuilles pour réduire les pertes d'eau liées adadpiration. Si la sécheresse se poursuit, il
entre en dormance au lieu de mourir [63].

11.2.4. Composition chimique

Le sorgho est une source riche et variée en coragasgochimiques comme les tanins, les
acides phénoliques, les anthocyanes, les flavosplieie phytostérols et les policonasols [18].

11.2.4.1. Les polyphénols

Les polyphénols majoritaires du sorgho se regroupemuatre grandes catégories : les acides
phénoliques, les tanins, les anthocyanes, lesrflzides et les stilbénes.

11.2.4.1.1. Les acides phénoligues

Comme dans d'autres céréales, les acides phémligusorgho sont plus concentrés dans le
son (enveloppe céréaliere).

Les acides phénoliques présents sont principalechestacides benzoiques ou cinnamiques
et/ou leurs dérivés (figure n°17). lls se trouvamgjoritairement sous forme liée. L'acide
férulique est l'acide phénolique (AP) le plus présgans le sorgho. De nombreux autres
acides phénoliques ont été identifiés dont leseacgyringique, protocatéchique, cafféique, p-
coumarique et sinapique [18].

Rz R1 Ry o]
o]
Rz
R \ OH
3
OH
Rg
Ry
Ry
R R: Re Ra R R R R
1 2 3 4
hace galiaue H oH oH on Acide cafféique
Acide gentisique OH H H OH H OH OH H
Acide salicylique OH H H H Ac!de ferrulique_ H OCH;3 OH H
Acide p-hydroxybenzoique H H OH H 20!39 o-coumarique OH H H H
Ac!de syringique H OCH,3 OH OCH; c!de p-coumarique H H OH H
Acide protocatechuique H OH OH H Acide sinapique H OCH3 OH OCH3

Figure n°17: Structure de l'acide benzoique et cinnamiquizdeurs dérivés présents dans le
sorgho.

En général, le sorgho possede des teneurs en APacables a celles des autres céréales.
Cependant, des différences significatives sontroBss dans les diverses variétés de sorgho
[18].
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Le tableau XX présente les teneurs en AP dang¢ieat dans diverses autres céréales :

Tableau XX : Composition en AP de différentes céréales (geason) dont le sorgho [18].

Acides phénoliques Céréales po/g de matiére Références
SecheAP totaux en
formes liées et non liées,
mesurés par HPLC)
Grain
Férulique Sorgho 100-500 Hahn and Rooneg
(1986); Hahn (1984)
Seigle 900-1870 Adom and Liu (2002)
Mais 1740 Adom and Liu (2002)
Blé 640 Adom and Liu (2002)
Riz 300 Andreaseret al. (2000)
Sinapique Sorgho 50-140 Hahnal (1983)
Seigle 70-140 Andreasen al (2000)
p-Coumarique Sorgho 70-230 Haginal (1983)
Seigle 40-70 Andreasest al (2000)
Son
Férulique Sorgho 1400-2170 Hahn (1984
Mais 5470 Andreaseret al (2001)
Seigle 2780 Andreaseret al (2001)
Sinapique Sorgho 100-630 Hahn (1984)
Mais 75 Andreaseret al (2001)
Seigle 390 Andreaseret al (2001)
p-Coumarique Sorgho 0-970 Hahn (1984)
Mai's 170 Andreaseret al. (2001)
Seigle 190 Andreaseret al (2001)

11.2.4.1.2. Les tanins

Les tanins du sorgho sont principalement des taoorglensés. lls sont majoritairement
polymérisés en flavan-3-ols et/ou en flavan-3,4ddiis forment des proanthocyanidines. La
catéchine est I'unité monomere la plus rapporg@lis que la proanthocyanidine Bl est le
dimére le plus commun dans le sorgho (figure nf18).
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Figure n°18: Structure de la procyanidine B1

Le gallate d'épicatéchine est également présentc ade nombreux polymeéres
proanthocyanidoliques dont les prodelphinidinegufe n°19).

On a également des dimeres et des trimeres d'hgaéavanes avec la lutéolinidine
glycosylée, la prolutéolinidine et la proapigéningl (figure n°19).

Un certain nombre de tanins du sorgho ont été iiifsmtdans d'autres sources végétales,
comme dans le cacao, le bleuet et la canneberge [18

OH

Ry OH

OH

n=1-5
OH
OH
OH
Hétéropolyflavanes glucosylés :
Prolutéolinidine : R; = OH
Proapigénidine: R;=H Hétéropolyflavan-3-ols avec liaisons interflavaniques de type A et B
Unité terminale (flavanone) : R, =H : ériodictoyle Procyanidine : R; = H
R, = Glc : ériodictoyle 5-O-b-glucoside Prodelphinidine : R;=OH

Figure n°19: Autres tanins du sorgho avec des dimeres detgallnidines, de
proapigéninidines, de procyanidines et de prodaighies.
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11.2.4.1.3. Les anthocyanes

Les anthocyanes identifiées au niveau du sorghd Kmpigéninidine, I'apigéninidine-5-
glucoside, la lutéolinidine, la lutéolinidine-5ugbside, ainsi que la 7-O-méthylapigéninidine,
la fisétinidine, la cyanidine et enfin la pélargtine. La plupart des anthocyanes présents
dans le sorgho sont des 3-déoxyanthocyanidines, imgluent I'apigéninidine et la
lutéolinidine (figure n°20). Ces anthocyanes rédurt ont une petite distribution dans la
nature et se distinguent des autres anthocyanedepéait qu'ils ne possedent pas de
groupement hydroxyle en position C3 et qu'ils exisdans la nature sous forme d'aglycones
[18].

Le sorgho est la seule plante connue pour contdes quantités trées importantes de
lutéolinidine et d'apigéninidine, responsables eetntre de la coloration rouge des gaines
foliaires du sorgho-colorant. Dans cette partiesdigho, leurs taux peuvent varier selon les
régions de culture. Le taux d'apigéninidine vageld,7 a 45,8 mg/g. Ce taux est alors 30 fois
plus élevé que dans le son de d'autres céréalepidmité de lutéolinidine se situe entre 0,43
et 2,35 mg/g, tandis que la teneur en malvidineeshoyenne de 0,70 mg/g [6].

Il est intéressant de prendre en compte leur g@kslpérieure aux autres anthocyanes,
notamment dans les solvants organiques et dassligsons acides [68].

Ry Ry Rg
Fisetinidine OH OH H Ry Ry Rs
Cyanidine OH H OH
Pelargonidine H H OH Apigénidine H H H
Peonidine OCH;3 H OH Apigénidine-5-glucoside H Glc H
Malvidine OCH; OCH; OH Lutéolinidine OH H H
Delphinidine OH OH OH Lutéolinidine-5-glucoside OH Glc H
Petunidine OCH; OH OH 7-O-méthyl apigénidine H H CHy

Figure n°20: Structures des différents anthocyanes présanis lé sorgho.

11.2.4.1.4. Les flavonoides

De nombreux flavonoides sont présents dans le sdffigure n°21). lls possedent un role
majeur dans la protection de la plante et certdmg, comme les 3 déoxyanthocyanidines,
participent a la coloration rouge du sorgho-cailbiacluant notamment le lutéoforol, encore
appelé le phlobaphéne rouge [69].

83



oH OH
HO. o} “‘“\\©/ HO. o ‘“\\\@

R

Naringénine Apifprol :R=H
Lutéoforol : R = OH
OH o

OoH
HO. o ‘\\\\\C[

OH

OH [e] Taxifoline : R=H
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RO o
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OH O 7ométhyl lutéoline : R = CHs

Figure n°21: Structures des flavonoides du sorgho.

11.2.4.1.5. Les stilbénes

Les stilbenes sont des composés phénoliques pséfam le sorgho, mais également, en plus
grande quantité, dans le vin rouge [68].
OH
A

HO. I
OH

Figure n°22: Structure chimique du trans-resvératrol.

La présence de stilbénes (<1 mg/kg) a été misévidence dans les grains de sorgho,
notamment le trans-resvératrol (figure n°22) etréms-picéide et plus particulierement au
niveau des grains du sorgho rouge (figure n°23)). [68
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Figure n°23: Composition en trans-resvératrol et en tranéigede neuf échantillons de
grain de sorgho dont 7 sont issus du sorgho rougeent issus du sorgho blagies valeurs
significativement différentes sont marquées d'witre différente (a, b, ¢,d ou e[§8].

11.2.4.2. Les phytostérols et les phytostanols

Les phytostérols du sorgho sont comparables a dauxais et contiennent majoritairement
des stérols ou stanols libres et des esters dsagids.

Les stérols et stanols sont structurellement siraBaexcepté la présence d'une double liaison
en position 5 pour les stérols, qui est absente lgsestanols.

Dans le sorgho, trois phytostérols ont été ideifi le sitostérol, le campéstérol et le
stigmastérol. Les formes estérifiées avec des s@des a longues chaines (allant de C14 a
C24) et des férulates y ont également été mis ieledee (figure n°24) [18].
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Figure n°24: Structure du cholestérol et des phytostérolsatgho.
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Les policonasols sont un ensemble d'alcools aliges (nommé également alcool gras) qui
appartiennent aux composants de la cire végétals €bmposés sont couramment
commercialisés et obtenus a partir de la cire denea sucre par clivage hydrolytique et
purification. Dans le sorgho, la cire est préseén€2 % dans le grain, ce qui est un taux plus

11.2.4.3. Les policonasols

important par rapport a d'autres céréales.

Les policonasols représentent 19 a 46 % de lavégétale du sorgho, avec I'octacosanol et le
triacontanol qui est le plus abondant, ce quidai I'on peut extraire environ 38 a 92 mg de

policonasols a partir de 100 g de grain de sor@Bh [

Voici un tableau qui reprend la composition chingigles différents organes du sorgho [5] [6]

[18]:

11.2.4.4. Récapitulatif

Tableau XXI : Récapitulatif des composants présents dans ehgartie du sorgho.

Apigénine (4%)

Organe POLYPHENOLS
du h Acides Tanins Flavonoides Anthocyanes| Stilbénes
sorgho phénoliques |condensés
Feuille
Gaine |Acide Proapigéninidine Apigéninidine
foliaire | hydroxybenzoi- |Prolutéolinidine (95%)
que
Acide
o-coumarique
Acide
p-coumarique
Grain Catéchine -flavones Apigéninidine-5- | Trans-
Procyanidol B1 | Apigénine glucoside resvératrol
Proapigéninidine Lutéoline Trans-
Prodelphinidine | 7-O-méthyl Lutéolinidine-5- | picéide
Pr-lutéolinidine |lutéoline glucoside
-flavan-4-ols
Apiforol Apigéninidine
Lutéoforol
-flavanones Lutéolinidine
Naringénine
Eriodictoyl 7-O-méthyl
-dihydroflavonols : apigéninidine
Taxifoline
Fisétinidine
Tige -flavones Apigéninidine
Lutéoline(9%) (17%)
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Tableau XXII : Suite récapitulatif des composants présents daague partie du sorgho.

)

Organe du sorgho Stérols Policonasols Autres
Feuille Dhurrine (hétérosidg
cyanogene)
Gaine foliaire
Grain Sitostérol Octacosanol
Campéstérol Triacontanol
Stigmastérol

11.2.5. Propriétés nutritives

Le grain du sorgho est un aliment de base impqrsamtout dans les régions tropicales semi-
arides d’Afrique et d’Asie. Dans les préparationdimaires les plus simples, le grain entier
peut étre cuit a I'eau (pour produire un aliment igssemble au riz), mais aussi grillé (en
général au stade pateux), ou alors éclaté (commmis). Mais le plus souvent, le grain est
moulu ou pilé pour le réduire en farine. La fardeesorgho sert a faire des bouillies épaisses
ou liquides, des crépes, des boulettes ou de lawidenmais aussi des boissons fermentées
sans alcool. En Afrique, la production de biéresles est possible grace a la production de
malt & partir du grain de sorgho germé. Pour cattvité de brasserie, les grains rouges et
bruns sont préférés [5]. En effet, le sorgho ropgemet de limiter la production de trans-2-
nonenal, responsable d'un arriére godt, en inhilaapéroxydation lipidique lors du brassage

de la biere.

Les valeurs nutritionnelles du grain de sorgho sépértoriées dans le tableau suivant :

Tableau XXIII : Valeurs nutritionnelles du grain de sorgho [5].

Constituants Teneurs moyennes pour 100 g

Eau 9,2¢g

Protéines 11,3 g (on recommande 100 a 200
Lipides 3,3 g (on recommande 20 a 40 g/J
Glucides 746 g

Phosphore 287 mg

Calcium 28 mg

Fer 4,4 mg

Vitamine A o Ul

Vitamine B1 0,24 mg

Vitamine B2 0,14 mg

Vitamine B3 ou PP 2,9 mg

Vitamine C 0 mg (on recommande 100 mg/J)

Nombre de kcal

339 kcal/100g de fruit

g/d)
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La composition en acides aminés essentiels pougH#grain comestible est la suivante [5]:
- tryptophane : 124 mg

- lysine : 229 mg

- méthionine : 169 mg,

- phénylalanine : 546 mg
- thréonine : 346 mg

- valine : 561 mg

- leucine : 1491 mg

- isoleucine : 433 mg.

La composition en acides aminés fait apparaitreneendans beaucoup de céréales une
déficience en lysine. Cependant, contrairement ais,nte sorgho contient suffisamment de
tryptophane et d'acides aminés soufrés [65].

Les principaux acides gras pour 100 g de partieestifsle sont [5] :
- acide linoléique : 1305 mg

- acide oléique : 964 mg

- acide palmitique : 407 mg.

La composition en acides gras est voisine de dke autres céréales (blé et mais) avec
cependant un peu plus d'acide oléique et un pensnaécide linoléique [65].

Comme nous l'avons vu précédemment, la graine estnéigalement des phytostérols, des
policonasols dont les valeurs nutritionnelles sotéiressantes dans la prévention des maladies
cardiovasculaires [18].

Cependant, la présence de tanins peut affectaléauvnutritionnelle du grain de sorgho en
réduisant sa digestibilité. Une distinction a étiéefentre les grains de sorgho riches en tanins
et les grains dont la teneur en tanins est falbds. types a teneur élevée (appelés «sorghos
bruns», méme si le grain est parfois blanc, jauneooige), offrent une valeur nutritionnelle
faible tout en présentant des avantages sur le gdaonomique. En effet, les tanins leurs
procurent une résistance naturelle vis-a-vis desleuédateurs. Les types de sorgho dont le
grain est dépourvu de paroi pigmentée (les “sordlascs”) ne contiennent pas de tanins
concentrés et ont une valeur nutritionnelle égeintd & celle du mais. Le décorticage, le
blanchiment, le maltage ou I'immersion des grairssdrgho dans des solutions alcalines
réduisent leur teneur en tanin de maniére sigiified5s].

Le grain de sorgho ne contient pas de gluten, ¢@eut étre intéressant pour les personnes

intolérantes au gluten. Par contre, il ne peutsaasir a produire des aliments levés a moins
de le mélanger a du blé [5].
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11.2.6. Principaux usages traditionnels du sorgho

Le sorgho, cinquieme céréale du monde est par gqoesé connu pour ses vertus
nutritionnelles mais il ne s'agit pas de son seabe. En effet, dans le monde, on peut trouver
des toitures ou des clbtures fabriqués avec ldseti®@wégétaux du sorgho. Il peut également
servir de combustible.

En Amérique du Nord et en Europe de I'Est, des gyppéciaux aux inflorescences trés
allongées, fibreuses et a graines peu nombreuésigings sous le nom de “sorgho a balais”,
sont cultivés pour fabriquer des baiais [5] -
Le sorgho-colorant, principalement cultivé pour gégments concentrés dans les gaines
foliaires de la plante, est utilisé au Bénin etdddiautres pays africains depuis des siécles.
Partout dans I'Afrique, ce colorant rouge est eg@loour teindre le cuir, mais aussi les tissus
et les herbes utilisées en vannerie et en tisdagest également utilisé comme peinture
appliquée sur le corps et pour colorer le fromagem&mment celui du peuple des Peuls. Les
produits ainsi colorés possedent une couleur rdtgedillante ce qui rend ces aliments plus
attrayants pour les consommateurs. Le sorgho sisdi @ fournir la couleur violette qui

décore les masques portés par les Yoroubas audewertaines danses dans le sud du Bénin.

Au Burkina Faso, en 1993, ce pigment rouge a éigiexle la gaine foliaire de sorgho et a
été mis en vente sur le marché international souse d’'une poudre séche. En Cbte d’lvoire,
ce colorant est associé avec de la boue pour deSemotifs sur des étoffes peintes a la main.

Au XIX € siécle, les sorghos-colorants furent exportés Keusope, oul le colorant était connu
sous le nhom de “carmin de sorgho”. Le “rouge durtad produit similaire, était importé de
I'Inde au Royaume-Uni, ou la teinture portait leomn@le “brun Meyer”. Lutilisation de la

teinture de sorgho en coloration capillaire a réoemt fait I'objet d’'un brevet [5].

Outre ces usages, le sorgho et notamment le saboant est utilisé a travers I'Afrique pour
certaines vertus médicinales.

11.2.6.1. Anémie

Dans les populations locales africaines, le somgiorant est utilisé pour préparer une
infusion rouge pour traiter I'anémie et certainsitdes menstruels [6]. Au Nigéria, les gaines
foliaires issus du sorgho-colorant sont appeléeslittonnellement « karandasi» ou

« poroporo baba » et sont vendues par les herbsristaux pour leurs propriétés anti-
anémiques. En les faisant bouillir dans 'eau peng@ a 30 min, on obtient une préparation
«tonique du sang» qui est prescrite pendant ars [70].

Au Bénin, en plus de la traditionnelle préparatotonique du sang », on utilise les épis du
sorgho associés aux écorcesRierocarpus erinaceupour préparer un décocté ayant des
propriétés anti-anémiques [36]. Sur les marchémbén il est courant de trouver des gaines
foliaires séchées pour réaliser ce type de préparat

11.2.6.2. Pathologies digestives

Des extraits de grains de sorgho se boivent paitet’hépatite, et des décoctions de
brindilles se prennent avec du citron contre laijsse [5].
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11.2.6.3. Pathologies infectieuses

Le pigment rouge issu du sorgho aurait des pragi@ntimicrobiennes et antifongiques et
sert ainsi de reméde en médecine traditionnelieaafie [5].

11.2.7. Propriétés thérapeutiques

Les différents usages traditionnels du sorgho, dmnix vus précédemment, relévent de
propriétés thérapeutiques qui ont fait I'objet dags scientifiques. Il s'agit des propriétés
anti-anémiques, anti-oxydantes, hypolipidémianésgi-agrégantes plaquetaire, anti-obésité,
anti-cancéreuses et anti-diabétiques.

11.2.7.1. Propriété anti-anémique

11.2.7.1.1. Propriété anti-anémique des gainesifas

Une étude publiée en 2007 [70] s'est intéresséepaapxriétés anti-anémiques d'emtrait
agueuxde gaines foliaires d&orghum bicolochez des rats.

Pendant cette étude, deux groupes de rats ont détstitoés, différant par le régime
alimentaire. Les rats du groupe A ont recu une atitation enrichie en fer (35,06 mg de
sulfate ferreux/kg de nourriture = IS) et ceux doupe B en ont recu une déficitaire (8,50 mg
de sulfate ferreux/kg de nourriture = ID).

Les effets de I'administration orale de I'extrajuaux de gaines foliaires &»rghum bicolor
sur divers paramétres hématologiques des ratétddd' sont présentés dans le tableau suivant
(tableau XXIV) :

Tableau XXIV : Effets de I'administration de 3 doses d'un éxagueux de gaines foliaires
de Sorghum bicolosur divers paramétres hématologiques de rats agamtune alimentation
pauvre (ID) ou enrichie (IS) en fer [70].

Paramétres hématologiques

Hb (g/dL) Hématocrite (%) Quantité de globules resig
Groupes (x 10%2/L)
ID IS ID IS ID IS

[=]

Référence5,08+0,48 9,18+0,36| 16,38+0,184,38+1,77 248,00+4,24| 282,13+13,1
Contr6le | 6,25+0,21| 9,03+0,33 19,00+0,0%5,50+0,12 256,50+3,24| 298,00+4,24

200 7,65+0,07 | 10,25+0,21 23,50+0,729,00+0,41 285,50+0,71| 319,00+3,24
mg/kg
400 8,90+0,14 | 11,25+0,2124,50+0,17|29,50+0,71 301,00+1,41| 328,50+2,85
mg/kg
800 10,40+0,14 11,50+0,28/22,00+0,00(27,00+0,00 281,50+4,95| 304,50+9,19
mg/kg
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Pour le groupe «référence » ID, les valeurs desnpatres hématologiques ont été
significativement plus faibles par rapport au g®gréférence » IS.

Cependant, les rats de ce méme groupe ID recevenadministration d’extrait aqueux de
gaines foliaires de&Sorghum bicoloront présenté unaugmentation significative de leur
taux d'hémoglobinesde fagon dose-dépendante.

Les rats du groupe IS, ont présenté égalementugraentation de leur taux d’hémoglobines
apres administration des extraits de sorgho.

Concernant I'hématocrite et le nombre d'érythrogytene augmentation significative de ces
deux parametres a également été observée a lapfnis le groupe IS et ID. Cette
augmentation n'est cependant plus dose-dépendéamtitoge de 800 mg/kg. En effet, pour le
groupe IS, les taux mesurés a la dose de 800 nsgikigsimilaires aux taux observés dans le
sous-groupe contréle.

Dans cette étude, les chercheurs se sont égalem@mssés a I'activité de la catalase chez
les rats des deux groupes de I'étude. La catakisene enzyme permettant la dégradation du
péroxyde d'hydrogene et possede une structure lggraitout comme le globule rouge.
L'administration de l'extrait a provoqué une augtmagon significative de l'activité de la
catalase a la fois au niveau du foie et du reinrdessdes deux groupes de I'étude (ID et IS).
Selon les auteurs de I'étude, l'augmentation d#ivigé de cette catalase peut étre attribuée a
la présence de certains agents dans I'extrait tfgheoqui participerait a la formation de
structures heéminiques.

Par contre, l'activité de la catalase du sérumpaa été significativement différente par
rapport aux sous-groupes contrbles ce qui prouvié iy a pas eu de relargage de cette
enzyme dans les tissus étudiés.

Un screening phytochimique a également été réaliséours de cette étude et a révélé la
présence de saponosides dans I'extraBatghum bicolarLes chercheurs ont alors émis la
réflexion suivante : étant donné que les saponsssdmit des agents actifs qui lysent les
globules rouges, il est possible que les globubeges subissent initialement cette action.
Cependant les cellules s’y opposeraient en produisae enzyme qui clive les sucres
terminaux des saponosides et permet ainsi de texifier.

En conclusion, les auteurs affirment que I'extejueux de gaines foliaires d&orghum
bicolor a la dose d200 mg/kg possede un intérét sur la gestion de lI'anéman@Hiorant le
taux d'hémoglobines, 'hématocrite et le taux diégeytes.

Une autre étude nigérienne [71], un peu moins técé002), s'est également intéressée a
I'action anti-anémique d'un extrait de gaines fa@deSorghum bicolar

Un premier test évaluant la toxicité de l'extrdiez des souris a révélé une dose létale a 770

mg/kg par voie intra-péritonéale. Puis, différendeses de I'extrait allant de 300 mg a 3200
mg ont été administrées par voie orale a des aats gu'aucun déces ne survienne.
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Des tests hématologiques ont également été menéesuats qui ont recu par voie orale

différentes doses d'extraits. Aprés 16 jours de®pée, des échantillons de sang ont été

prélevés par saignement oculaire et ont permis éermiiner I'hématocrite, le taux. - { Commentaire [grovel6]: ? inhabituel |
d'hémoglobine, le nombre de globules rouges, le Y&Meneur corpusculaire moyenne en

hémoglobine (TCMH) et la concentration corpuscela@n hémoglobine (CCMH) (tableau

XXV).

Tableau XXV : Effets de I'extrait aqueux de gaines foliaireSdrghum bicolosur différents
parameétres hématologiques [71].

Traite- |Hématocrite | Taux d'Hb 'Nombre de|VGM x TCMHx CCMH

ment (%) (g/dL) globule 10°(FL) |10°(Pg) |(g/dL)
(ma/kg) rouge
(% 103/mm)

Contrble|38, 5+1,82 | 12,26+0,29 4,13+0,2394,52+ 0,7 |29,06+£0,1 | 31,40+0,1
200 39,2+2,06 13,34+0,7 4,34+0,18 90,32+0,5 32,53+0,34,03+0,001
400 43,83+0,60 | 14,75+0,14 4,72+0,07 92,90+0,03 32,020,633,65+0,06
800 46,4+0,6 15,22+0,19 5,04+0,03 91,94+0,®B3,11+0,06 |32,80+0,01
1600 48,2+0,49 |16,10+0,075,63+0,09 |85,74+0,21| 28,6+0,14 | 33,4+0,01

Il a été observé une augmentation de I'hématodates les différents groupes de I'étude en
fonction de la dose d'extrait de sorgho administderats. En effet, les groupes recevant 800
et 1600 mg/kg d'extrait ont présenté les valeutendatocrite les plus élevées avec
respectivement 46,4 + 0,6 % et 48,2 + 0.49 %. Capetn pour le groupe recevant 200 mg/kg
d'extrait, la valeur de I'hématocrite n'a pas @géificativement différente du groupe contréle
recevant une solution saline.

Les différents groupes de I'expérience ont égalemersenté une augmentation significative
de leur taux d'hémoglobines en fonction des do'ssdrdit recues. On passe alors d'un taux a
12,26 + 0,29 g/dL pour le groupe contrdle a un taut3,34 + 0,7 g/dL pour le groupe
recevant la plus petite dose d'extrait et a un &8,10 + 0,07 g/dL pour le groupe recevant
la plus forte dose (1600 mg/kg).

Les animaux ayant recu 200 et 400 mg/kg d'extratitess des valeurs significativement plus
basses du nombre de globule rouge par rapport 2 gauont recu 800 et 1600 mg/kg
d'extrait. La valeur du groupe recevant 200 mg/lextdait n'a pas été significativement
différente du groupe contrdle.

La valeur la plus élevée du VGM a été observée fogroupe contréle (94,52 + 0,7) et la
plus basse pour le groupe recevant 1600 mg/kgrdiet®5,74 + 0,21).

Les valeurs de TCMH ont montré une progressionifitgtive a partir de I'administration de
la dose d'extrait correspondant a 200 mg/kg judtadaninistration de 800 mg/kg. Toutefois,
une diminution significative est survenue a la ddsd 600 mg/kg.

Pour la CCMH, les groupes ont montré une augmemtatgnificative par rapport au groupe
contréle.
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Les résultats de cette étude montiameffet positif de I'extrait aqueux des gaines faires

de Sorghum bhicolor sur le taux d'hémoglobines, d'érythrocytes et d'héatocrite de facon
dose dépendanteCependant, contrairement a I'étude précédentoda de 200 mg/kg ne
semble pas entrainer une augmentation significaliveces parametres hématologiques par
rapport au groupe controle. En effet, les effegmificatifs se font ressentir a la dos&@0
mg/kg jusqu'a la dose de 1600 mg/kg

L'utilisation des gaines foliaires dBorghum bicolorde cultivar rouge ou de cultivar blanc
associées a deux autres plantes utilisées au dlidans des préparations traditionnelles a été
étudiée dans un autre travail publié en 2005 [C&s drogues végétales sont utilisées en
décoction ou en infusion pour leurs propriétés falites sur I'hématopoiése. La racine du
Theobroma caca¢cacao)et le calice de Hibiscus sabdariffgkarkadé) sont les deux plantes
qui accompagnent les gaines foliaires du sorghs das préparations.

Dans cette étude, les chercheurs se sont intérasséde de ces plantes dans I'absorption du
fer afin de justifier leurs utilisations traditiogifes dans lI'anémie. De plus, ils ont également
étudié d'autres effets pharmacologiques de cesctiéos sur la stabilisation des membranes
des érythrocytem vivo etin vitro.

Cette publication rapporte la composition chimigles plantes hématopoiétiques utilisées
dans la médecine traditionnelle au Nigéria, I'étdds facteurs anti-nutritionnels mais aussi
de ceux qui améliorent la biodisponibilité des maug.

Ainsi, l'analyse de la composition des extraits tles plantes a permis de réveler un taux
élevé de tanins au niveau des racines de cacag/kgph mais un taux faible au niveau des
calices de karkadé (7 g/kg) et modéré au niveauees échantillons de sorgho (11 g/kg). La
présence de tanins intervient sur la disponibdiés minéraux, mais dans les décoctions de
I'étude ils sont présents en moins grande quagtig¢dans le thé vert et dans le thé noir qui
possedent des taux respectifs de 27 et 92 g/kgidadgnts catéchine. Tout comme les tanins,
les phytates s'opposent a la disponibilité des ramé mais ils n‘ont pas été détectés dans les
différents échantillons de I'étude.

Le karkadé a présenté une teneur élevée en aadebapie (625 mg/kg), suivi du sorgho
rouge (375 mg/kg). Par contre, cette vitamine gtestvée non détectable au niveau du cacao.
Les teneurs élevées en vitamine C au niveau dextiges de karkadé et de sorgho rouge ont
un role dans l'absorption du fer. En effet, I'acabeorbique augmente l'absorption du fer au
niveau intestinal. De plus, il contribue au maintitun pH acide.

La mesure du pH a permis d’indiquer que la décaclioplus acide était celle du karkadé
(3,2) et que la décoction du sorgho blanc offiipH le plus élevé (6,7). Ces valeurs de pH
ont une influence sur la solubilit¢ des minéraur fiH acide augmente la solubilité des
minéraux et le fer est moins soluble et précipitaesure que le pH augmente), ainsi que sur
leurs liaisons avec les fibres alimentaires.

Le screning phytochimique qui a été mené dans éaitte, a montré que tous les échantillons
excepté le karkadé, contenaient des alcaloidessesaponosides.
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Les teneurs en minéraux des différentes plantdde@ta XXVI) indiquent que le karkadé
semble étre la source la plus intéressante ervéer 22 % de fer soluble sur les 177 mg/kg de
fer total et un taux de fer disponible atteignast4,8 mg/L. Quant-au sorgho rouge, il se situe
a la deuxieme place avec 4 % de fer disponibldesu60 mg/kg de fer total et un taux de fer
disponible s'élevant a 0,8 mg/L.

Concernant les autres minéraux : zinc, calcium agmésium, ce sont le karkadé et le cacao
qui offrent les meilleurs taux de minéraux disjnies.

Tableau XXVI : Teneur en minéraux des échantillons de pla@s [

Echantillons Teneur total Teneur en | Pourcentage| Disponibilité | Pourcentage
(mg/kg) minéraux | de minéraux| des minéraux de
solubles | solubles (%) (mg/L) disponibilité
(mg/L) (%)
Fer Karkadé  177+1 39,0+0,3 22 4,80+0,10 12
Sorgho 60+8 2,3#0,1 4 0,80+0,10 35
rouge
Sorgho 7947 1,5+0,3 2 0,30+0,10 20
blanc
Cacao 144430 0,4+0,0 0.3 0,13+0,01 33
Zinc Karkadé 2812 10,0+1,2 36 1,30+0,10 13
Sorgho 3+0 1,0+0,1 33 0,26+0,10 26
rouge
Sorgho 8+1 2,0+0,1 25 0,26+0,10 13
blanc
Cacao 2042 0,540,1 30 0,46x0,1 92
Calcium | Karkadé| 97001900 3527+216 36 466+11 13
Sorgho | 1300+230 208+41 16 3,240,4 2
rouge
Sorgho | 1840+137 226110 12 5,6+0,1 3
blanc
Cacao 11650+349 109+7,5 1 4,0+0,4 4
Magné- |Karkadé 2150+40  1341+28 62 23246 24
sium
Sorgho | 1850+ 180 1086+28 58 13+4 1
rouge
Sorgho | 1750+ 76 776113 44 40+3 5
blanc
Cacao | 7500+ 713  515%3 7 20+1 4
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Dans cette étude, les chercheurs se sont égaléménetssés aux effets des composés colorés
sur la solubilité et la disponibilité des minéralXune maniére générale, les résultats ont
indiqué que les teneurs en minéraux solubles pbdibles les plus élevées sont présentes au
niveau de la décoction colorée des calices de Hérlsuivi de la décoction colorée des gaines
foliaires de sorgho rouge.

Concernant le fer, la décoction colorée de sorghme contient environ 2,3 mg/L de fer
soluble dont 34 % sont disponibles. Par comparaikomécoction colorée de karkadé en
contient 39 mg/L avec 12% de disponible. Cependantjsponibilité du fer ne semble pas
subir de différences entre les décoctions colooéedécolorées.

Cette étude a ensuite recherché quel était I'efést décoctions sur la stabilisation des
membranes érythrocytaires (figures n°25 et n°26)
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Figure n°25: Activité stabilisatrice de membranes des déoostde calices Hibiscus
sabdariffa,des gaines foliaires d&orghum bicoloblanc et rouge [72].

Les résultats (figure n°25) ont mis en évidence lgugmentation des doses de décoctés de
karkadé mis en contact avec les érythrocytes, raieatune augmentation du pourcentage de
stabilité (80 % pour un volume de 1 mL de décoctlerkarkadé).

Avec les décoctions de sorgho, une augmentatiofefiet stabilisateur de membrane pour
des volumes de décoctions allant de 0,2 a 0,4 tié abservée mais a ensuite laissé place a
une diminution nette (0% a 0,8 mL). Puis a un vauhe 1 mL de décoction de sorgho blanc
et rouge, le pourcentage de stabilité a augmeré deos valeurs respectives de 20 % et de 55
%.
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Figure n°26: Activité stabilisatrice de membrane d'une déooctle racines déheobroma
cacaoet de médicaments standards : ibuprofene et indwoiéie [72].

L'effet stabilisateur du cacao a été plus importqné les effets de libuproféene et de
I'indométhacine pour un volume allant de 0,1 arfil8et cet effet a augmenté en fonction du
volume de décoction. A 1 mL, la décoction de regide cacao atteint un pourcentage de
stabilisation identique a l'ibuproféne, c’est-aedér plus de 80 % (figure n°26).

Les données rapportées par cette étude ont peaxigugeurs de conclure que les décoctions
des plantes étudiées dont $®rghum bicolorde type rouge sont capables de fournir une
source alternative en minéraux disponibles en wiffen particulier un pH acide. La forte
teneur en minéraux disponibles peut aider & préwss pathologies qui sont liées a une
carence en minéraux telle que la carence marfdeplus, ces plantes offrent la propriété
supplémentaire d'exercer une activité stabilisatvis-a-vis des membranes érythrocytaires.
Selon les auteurs, ces plantes se révélent doec digs aliments de bonnes qualités
nutritionnelles et peuvent étre également intér@esa a conseiller lors d'anémie
inflammatoire.

11.2.7.1.2. Teneur en fer du sorgho

Le sorgho est un végétal riche en minéraux dorfednon héminique. L'apport de ce dernier
est a privilégier chez les personnes souffrant éiga par carence martiale car il est
déficitaire chez ces malades. Ainsi, le sorgho pemtapporter 4,4 mg de fer pour 100 g de
grain [5] et les gaines foliaires du sorgho rougglisées en décoction liberent 6 mg de fer
pour 100 g de gaines [72]. Il faut noter que I'appuutritionnel conseillé en fer est de 9 mg
par jour pour 'homme adulte et de 16 mg par joaurda femme adulte [7]. Mais il faut tenir
compte de I'absorption du fer qui est parfois lésit

97



11.2.7.2. Propriété anti-oxydante

11.2.7.2.1. Propriété anti-oxydante des gainesfiai

Dans une étude [6], des chercheurs béninois seirgénéssés a la capacité anti-oxydante de
différents extraits de gaines foliairesSierghum bicolar

Pour cette étude, ils ont échantilloné des gaioksies dans six villes du Bénin. Puis, ils ont
analysé I'activité anti-oxydante des extraits péécents tests :

— test TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity)
- test FRAP
— test DPPH.

Concernant le test TEAC, l'activité anti-oxydantéate est déduite de la capacité a inhiber le
radical ABTS', obtenu a partir de I'ABTS (sel d’'ammonium de it 2,2’-azinobis-(3-
éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)) comparativemeéntun anti-oxydant de référence, le
TroloX® (ou acide 6-hydroxy-2,5,7,8-tétraméthylchromarafboxylique). Le radical
ABTS™, en contact avec un donneur decbinduit & I'’ABTS et & la décoloration & 734 nm de
la solution. La cinétique de réaction de I'anti-dant étudié doit étre examinée préalablement
pour déterminer la fin de réaction. La capacité-axydante en équivalent Trolox® (TEAC)
correspond a la concentration (mmol/L ou mg/L) deldx® ayant la méme activité qu'une
concentration unitaire de la substance testédittéeature montre pour la vitamine C efle
caroténe une valeur de TEAC a 99 mM et a 1,9 midastsszement.

Les résultats des différents tests réalisés s@septés dans le tableau XXVII. Le test TEAC
a révelé une activité anti-oxydante majoritaire a@nant les gaines foliaires provenant de
Boukoumbe et de Parakou, suivi des gaines folialee&etou et Dassa. Les valeurs du test
FRAP ont été en général plus faibles que les valdurtest TEAC. Malgré cette variation, il
n'y a pas de différences significatives avec leDEPH.

Tableau XXVII : La capacité anti-oxydante des gaines foliaieSarghum bicolof6].

Origine TEAC (mmol/g) FRAP (mmol/g) | DPPH (% restant) __ - { commentaire [grovel7]: est-ce
vraiment présenté en mmol/g ?
Normalement le TEAC s’exprime en mM,

Parakou 5.55 +0.78 0.65 +0.01 84.49 + 6.1 commevous venez de le dire

Ketou 4.47 +0.02 0.81 +£0.00 86.85 + 0.49

Toucountouna 3.93+0.23 0.49+0.016 78.14+5.76

Boukoumbe 5.58 +0.97 1.06 £ 0.06 80.23+1.18

Paouingnan 3.76 £ 0.66 0.35+0.02 81.46 +£9.72

Dassa 453 +0.48 0.78 £ 0.03 86.19 + 1.42

Moyennes 4,64 0.69 82.89




En conclusion, selon les auteurs de I'étude, @atayse révele quies gaines foliaires du
sorgho-colorant possédent une activité anti-oxydast L'exploitation duSorghum bicolor
en tant quesorgho-colorant peut étre intéressante pour predaila fois un bio-colorant
alimentaire anti-oxydant grace a ses gaines febadt a la fois des graines alimentaires.

Une autre étude récente publiée en 2011 [68], &irowh 'action anti-oxydante des gaines
foliaires du sorgho.

Pour cette étude, deux types de sorgho ont étééétutk sorgho rouge (ou sorgho-colorant)
et le sorgho blanc. Pour cela, les chercheurstdisés deux tests :

- test AAPH (utilisant le 2,20-Azobis(2- amidinoprowa dihydrochloride) : 'AAPH
produit un radical libre pyroxyle en se décompossmis l'effet de la chaleur. En
présence du composé a tester et d'un indicateudepient luminescent quand il est
oxydé, on mesure le temps d’inhibition (T inh) dgte luminescence. L'activité anti-
oxydante du composé a tester correspond a ce temips’éleve en fonction du
pouvoir anti-oxydant.

- test ORAC : plus la valeur de ce test est élevés la capacité anti-oxydante est
élevée.

Les résultats de I'étude de I'activité anti-oxydaaes échantillons de sorghos sont présentés
dans le tableau suivant (tableau XXVIII) :

Tableau XXVIII : Valeurs des tests au AAPH et ORAC qui mesuraativité anti-oxydante
des différents échantillons de I'étude [68].

Echantillons de T inh ORAC
sorgho (min/mg.kg")  (umol TE/g)
| (rouge) 0,61 83

Il (rouge) 0,70 94

[l (rouge) 1,11 147
IV (rouge) 0,73 85

V (rouge) 0,66 101
VI (rouge) 0,72 93
VII (rouge) 1,79 112
VIl (blanc) 0,00 13

IX (blanc) 0,01 12

Tous les échantillons excepté ceux de sorgho bantgprésenté des activités anti-oxydantes,
mais avec des valeurs variables. Ce sont les étbasitVIl et Il de type sorgho rouge qui
ont présenté les activités anti-oxydantes les iptpsrtantes.

Selon les auteurs, les gaines foliaires de sorghbune source intéressante d’anti-oxydants.
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Une autre étude [73] s'est intéressée a la prépmigdi-oxydante de résidus de distillats de
grain de sorgho (SDR) sur des poissons mubdtgyil cephalu} et plus particulierement sur
I'oxydation des LDL de ces animaux.

Les effets au niveau plasmatique de l'oxydationld@ls chez ces poissons nourris avec du
SDR ou du SDR prétraité au polyéthylene glycol (SEEG) ont été étudiés et sont présents
dans la figure suivante (figure n°27).
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Figure n°27 : Effets sur l'auto-oxydatioex vivodes LDL des poissons mulets répartis dans 3
groupes différents, avec induction au Cu+ (B) os! (@9 [73].

L'auto-oxydationex vivo (sur des cellules en culture) des LDL des poissontets sans
induction par le Ctf (A) a montré une augmentation limitée jusqu'a IBelposition. Puis il
s'est effectué une augmentation significativeaeytlation des LDL.

Le groupe SDR-PEG a entrainé un taux d'oxydatiandbaine étendue d'oxydation des LDL
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plus faible par rapport au groupe contrdle et awge SDR.

En présence du catalyseur®U'oxydation du groupe contréle a progressé rapite sans
phase de latence. Le temps nécessaire pour augnffiabsorption (a 234 nm) de moitié a
partir de HO, a été significativement plus lomyiples groupes SDR et SDR-PEG.

En conclusion de cette étude, les auteurs révglamte groupe SDR-PEG est apparu comme
le groupe le plus stable vis-a-vis de I'oxydaties dDL. Les effets inhibiteurs s'exergant sur
la survenue de l'oxydation provoquent une proldngadu temps de latence pour 'oxydation
des LDL. Par conséquent, ils affirment que lesagtside distillat de grain de sorgho prétraité
au PEG Ilimitent l'oxydation des LDL. Ainsi, le PE@ermettrait d'augmenter la
biodisponibilité des composés alimentaires du SPORstEitué de composés anti-oxydants en
formant des liaisons avec ceux-ci et en permettant libération progressive au niveau de
l'intestin.

11.2.7.2.2. Propriété anti-oxydante du son de songhir et brun

Une étude [18] a effectué la comparaison de Viétanti-oxydante de sons de sorgho de
type noir et brun avec celle de certains fruitdebleuet. Les résultats sont présentés dans le
tableau suivant (tableau XXIX) :

Tableau XXIX : L'activité anti-oxydante (ORAC) de son de sorgbmparée a celles de
fruits et de bleuet [18].

Echantillons ORAC (umol TE/g)Références

Son de sorgho noir 1010 Awika (2003)

Son de sorgho brun 2400-3100 Awika (2003)
Bleuet 87-870 Moyeet al (2002)
Fraise 356-400 Wat al (2002)
Prune 452-600 Wat al. (2002)
Raisin 100 Wet al. (2002)
Pastéeque 15 Wet al (2002)
Orange 80-150 Wat al (2002)

Les sons de sorgho ont montré des valeurs sigtivazaent plus hautes que celles des autres
fruits. Selon les chercheurs, les fortes valeurstelst ORAC pour les sons de sorgho noir et
brun montrent un avantage pour ces produits en demnsources riches et naturelles en anti-
oxydants.
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11.2.7.2.3. Propriété anti-oxydante des tanins emsés du sorgho

Une publication [18] révele que les tanins du sorgbssedent un pouvoir anti-oxydant
vitro. De plus, les sorghos riches en tanins auraiemtagtivité anti-oxydante plus importante
que les sorghos ne contenant pas de tanins. Ceattebué a la proximité de cycles
aromatiques et de groupements hydroxyles mais ausdait que les tanins ne sont pas
capables d'étre pro-oxydant. La procyanidine o-guenest capable de produire des composés
oligomériques grace a diverses réactions de coeplags derniéres permettent de conserver
le nombre de groupes hydroxyles, contrairement ffavonoides simples o-quinones qui
peuvent former des espéces réactives de I'oxyganelgs cycles d'oxydo-réductions. Une
préoccupation majeure au sujet des tanins condetrefaible biodisponibilité liée a leur
masse moléculaire et leur tendance a se complexealanents et a former des complexes
insolubles. Cependant lorsqu'ils se complexentpatéines, les tanins du sorgho conservent
50 % de leur activité anti-oxydante. Ces tanins mexés aux protéines peuvent servir de
« barriére protectrice » au niveau du systeme tifgesur les autres anti-oxydants qui ne
seront alors pas complexés et pourront mener letisravoulue. Toutefois, des chercheurs
« Deprezet al, 2001, Journal of Nutrition, volume 130, cité 84b8] » ont rapporté que frocyanidine

a trimeres, pouvait étre absorbée au niveau de daooouche des cellules épithéliales
intestinales. De plus, Spenceret al, 2000, Biochemical and Biophysical Research Conications,
volume 272, cité dans [18] ont découvert que des interflavanes liées aokyanidines sont
instables dans le liquide gastrique (pH 2), ce dggrade les procyanidines de haut poids
moléculaire en monomeres et diméres. Cette actantéliore donc la biodisponibilité des
procyanidines. Enfin, une partie des tanins nomidigs est dégradée par la flore du cblon en
acides phénoliques qui sont absorbés et peuveanirattdes effets biologiques bénéfiques.

11.2.7.2.4. Propriété anti-oxydante des acides plgues du sorgho

Les acides phénoliques sont connus pour étre desxamlants. La figure n°27 présente le
lien entre la présence d’acides phénoliques auanivk sorgho et I'activité anti-oxydante,
avec une corrélation linéaire entre concentrattaffet.
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Figure n°27 : Corrélation entre l'activité anti-oxydante ettéx d'acides phénoliques au
niveau du sorgho [18]

11.2.7.2.5. Activité anti-oxydante des anthocyadassorgho

La capacité anti-oxydante des sorghos noirs esleans sont corrélés avec leurs forts taux
d'anthocyanes, comme le montre la figure n°28.

400 o
Act?vité 300 /
anti- . / RZ=0094
oxydante
(umol de 200
TE/g) /

100

0 . T
0 5 10

Taux d'anthocyanes (mg de lutéolinidine eq/g)

Figure n°28: Corrélation entre le taux d'anthocyanes (mgutolinidine eq/g) et I'activité
anti-oxydante du sorgho [18].

Les 3-déoxyanthocyanidines dont I'apigéninidinet $&s anthocyanes majoritaires au niveau
du sorgho et possédent une forte capacité dosewdépi a inhiber l'action des radicaux

ascorbyles et des lipides [18].
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11.2.7.3. Propriété hypolipidémiante

11.2.7.3.1. Propriété hypolipidémiante du grain

Desextraits lipidiques de distillat sec de grain de sgho (DDGS) ont été étudiés pour leur
action hypo-cholestérolémiante [74]. Le DDGS esenfraitéthanolique issu de l'industrie
agro-alimentaire et est utilisé principalement ptalimentation animale mais aussi comme
bio-carburant. De nombreux composés phytochimiqdest les lipides) présents dans les
grains entiers sont retenus dans le DDGS aprése&pent a I'amidon. Dans cette étude, des
hamsters méles syriens ont été utilisés pour dostenéimpact des DDGS sur le taux de
cholestérol plasmatique et hépatique, mais augsilesu stérols et I'excrétion des acides
biliaires. Les résultats de I'expérience au nivplasmatique sont présentés dans le tableau
XXX.

Tableau XXX : Concentration des lipides plasmatiques des lemeburri avec des extraits
lipidiques de sorgho (DDGS) pendant 4 semaines [74]

DDGS (%) Cholestérol non-Hq'ICholestéroI HDLTriglycérides
(mmol/L)

0,0 1,544 +£0,1 2,347 +£0,0 2,227 +0,3

0,5 1,746 £ 0,1 2,367 +£0,1 2,533+0,2

1,0 1,569 £ 0,2 2,160+0,1 2,403 +0,2

5,0 1,076 £0,2 1,708 £ 0,2 2,499 +0,3

D’aprés les résultats, il est apparu que les cdretions plasmatiques en cholestérol non-
HDL ont été significativement plus basses pouhksisters nourris avec 5,0 % de DDGS par
rapport a ceux nourris avec 0,5 % de DDGS et ordue étre plus basses par rapport aux
autres groupes.

Les valeurs plasmatiques du cholestérol HDL on&gtement significativement plus basses
avec une alimentation contenant 5,0 % de lipidessBIpar rapport aux autres groupes. La
concentration plasmatique en triglycérides n'agiésffectée par la consommation de DDGS.

Au niveau hépatique, les taux de cholestérol liereestérifié ont été plus bas pour les

hamsters qui ont consommé 5,0 % de DDGS. Cepenldartqux de triglycérides hépatiques

ont été plus élevés avec les groupes a 1,0 % 8650 DDGS. Cette tendance indique que la
sécrétion des VLDL a été diminuée, bien qu’elleshjgas été mesurée dans I'étude.

Les phospholipides hépatiques qui sont un indicatieula masse cellulaire, n'ont pas été
affectés par les traitements diététiques en DDGS.

L'excrétion du cholestérol de l'organisme a étéliéaua la fois par la présence des acides
biliaires et des stérols dans les déjections desteas (tableau XXXI).
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Tableau XXXI : Valeurs des concentrations en acides biliairesétés et des stéroides
produits chez des hamsters nourris avec des pstiifiérentes de DDGS pendant 4 semaines

[74].

DDGS|Acides biliaireﬁ Stérols Total

(%) 1mol/J/100 g de poids corporel
0,0 0,160+0,01| 2,495+0,10 2,674 +0/11
0,5 0,129+0,01| 2,996+0,12 3,154+0,13
1,0 0,167 +0,03| 3,476 £0,18/ 3,643+0,19
5,0 0,223 +0,07| 4,140 +£0,18 4,534 +0,08

Les résultats obtenus montrent que les taux dsdid@ires fécaux totaux n'ont pas été
significativement différents entre chaque groupd'@ede. Par contre, la quantité de stérols
produits s’est montrée plus élevée avec l'augmentales prises de lipides DDGS. Pour le
groupe consommant 5,0 % de DDGS, une augmentatid6d% s’est effectuée par rapport
au groupe contrble. Bien que les acides biliaidzsadix représentent la voie excrétrice du
cholestérol, les résultats précédents indiquensajoe les DDGS exercent un effet hypo-
cholestérolémiant par I'excrétion de stérols (cttél®| et ses métabolites).

Selon les auteurs, desffets hypo-cholestérolémiantspeuvent donc étre induits chez les
hamsters nourris aves,0 % de DDGS par réduction de I'absorption du cholestérol en
paralléle d’'une augmentation de I'excrétion deoktéécaux. Par conséquent, ils évoquent le
bénéfice apporté par des extraits lipidiques délldissec de grain de sorgho pour la santé
humaine.

Ce bénéfice soutient le résultat de différentesuéras épidémiologiques qui révelent que la
consommation de grain entier de sorgho entraine diméinution de la mortalité liée aux
maladies cardiovasculaires par un effet hypochélekimiant. Cet effet a notamment été
rapporté pak Klopfensteinet al, 1981, Nutrition Reports International, volume, 2#é dans [18] pchez
des porcs avec une consommation de grains de soogi@nant une faible teneur en tanins et
lorsqu'ils sont administrés a une proportion de%8&lans l'alimentation. A noter que ce
bénéfice est plus important avec le grain de sogghiavec le blé et les flocons d'avoine. Plus
récemment, des chercheuho, et al, 2000, FASEB Journal, volume 14, cité dans [18nf trouvé
que des extraits héxanoliques Sierghum bicoloret dePanicum miliaceuninhibaient la 3-
hydroxy-3-méthylglutaryl CoA (HMGCoA) au niveau dioie de rats de facon dose-
dépendante. A noter que cette action est alorslagimia celle des médicaments hypo-
cholestérolémiants les plus utilisés en France statines. Ces chercheurs ont aussi observé
gue les excrétions d'acides biliaires au niveaal féinsi que les taux de cholestérol HDL sont
augmentés, sans modification au niveau du tauxhdiestérol total. Cet effet a été rapporté
lorsque le grain entier de sorgho, ou du mil blehou du sarrasin font partie de I'alimentation
des rats & hauteur de 30 % [18].
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11.2.7.3.2. Propriété hypocholestérolémiante desgtgstérols et des
phytostanols du sorgho

Les phytostérols sont des composés cholestérol@ikesont des composants de la structure
membranaire des cellules végétales. lls présemterintérét notable en santé humaine et
notamment au niveau cardio-vasculaire en abaideaaux de cholestérol [18]. Leur action
s'exercerait par inhibition de I'absorption du elstérol et par augmentation de son excrétion
fécale. En effet, de nombreuses études a la f@z Bhomme et chez I'animal ont démontré
qu'une alimentation équilibrée en phytostérols hiahi I'absorption et réduisait le taux de
cholestérol LDL plasmatique en perturbant l'incogbion du cholestérol dans les micelles.
Les esters de phytostérols lorsqu'ils font paréid'aimentation humaine a la dose de 1 4 3 g
par jour entrainent une diminution du taux de csi@ml LDL de 15 % par rapport a un
placebo. Selon, le « National Cholesterol Educattwagram » en 2002, 2 g par jour de
phytostérols sont maintenant recommandés pourcexem effet hypo-cholestérolémiant
[74].

Les stanols ne se sont pas autant étudiés queédess, mais sont connus pour offrir les
mémes bénéfices pour la santé humaine [18].

11.2.7.3.3. Propriété hypocholestérolémiante deEpnasols du sorgho

Les policonasols ont également la propriété d'ineo-cholestérolémiante qui peut étre
comparée a celle des statines. En effet, selominest études, 10 mg/jour de policonasols
seraient plus efficaces que 20 mg/jour de lovastatn réduisant les taux de cholestérol LDL
et en augmentant les taux de cholestérol HDL. Beaig cliniques suggerent qu'a peine 0,07
mg de policonasols par jour et par kg peuvent uffa réduire significativement la
concentration en cholestérol LDL [75]. D'autre p&as policonasols ne seraient pas toxiques
méme a haute dose. D'autres bénéfices ont étémdisi@ence sur la péroxydation lipidique,
I'agrégation plaquettaire et sur la multiplicataes cellules musculaires lisses [18].

11.2.7.3.4. Propriété hypocholestérolémiante degghénols du sorgho

Les polyphénols sont connus pour exercer des efffét&fiques sur les maladies cardio-
vasculaires [18]. Ces effets protecteurs ont notaniraté étudiés avec la consommation de
vin rouge riche en polyphénols (1g/L), qui permetdiminuer le taux de cholestérol LDL et
d'augmenter celui du cholestérol HDL, ce qui peroret réduction du risque d'athéroslérose
[76].

11.2.7.4. Propriété anti-agrégante plaquetaire

11.2.7.4.1. Propriété anti-agrégante plaguetairgmiin

Une étude [18] a présenté les propriétés anti-agitég plaquetaires de résidus de distillats de
grain de sorgho (SDR) sur des poissons mulets. @msiers sont des animaux
poikilothermes, ou « a sang froid », et la viséodi¢ leur sang est sensible aux changements
de température. Cette étude révéle qu'un apparneataire en SDR permet de réduire la
formation d'hydropéroxyde, d'inhiber I'hémolyseindliire un effet fluidifiant du sang et
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d'améliorer I'adaptation au froid chez ces poissoniets.

Ces mémes auteurs ont également démontré qu'umeéugthe en résidu de distillat de
sorgho riche en tanins inhibait 63 a 97 % l'oxyslatie I'acide linoléique au niveau de la
catalyse de I'hémoglobine du poisson mulet d'éleyeey rapport au soja (13 %) et au son de
riz (78 %). Les auteurs ont enfin trouvé que lsidiés de sorgho entrainent une augmentation
significative de la « fluidité du sang » et detéigrité des membranes érythrocytaires au
niveau des cellules sanguines des poissons peffidasgr, maintenant ainsi une fluidité
sanguine normal et en prévenant également une kigendés globules rouges par le peroxyde
d'hydrogene. lls attribuent cette prévention aweaivdes globules rouges a l'activité anti-
oxydante des tanins et d'autres polyphénols preskamts les résidus de sorgho comme les 3-
déoxyanthocyanidines [18].

11.2.7.4.2 Propriété anti-agrégante plaquetaire ged/phénols du
sorgho

En effet, des chercheurs ont mis en évidence gu®riaommation de polyphénols inhibe

I'agrégation des plaquettes sanguines, réduihkuteen fibrinogene et accélére la fibrinolyse.
Ces effets peuvent étre intéressants dans la giévates accidents vasculaires ischémiques
[76]. Cet effet anti-agrégant plaquetaire peut-éinés en relation avec les données
épidémiologiques sur les polyphénols du thé quuisaht le risque d'accident vasculaire

cérébral (AVC) [73].

11.2.7.5. Propriété anti-obésité

L'obésité est un probléme de santé publique emsixte dans les pays du nord et peut étre
responsable de I'apparition de nombreuses malattias le diabéte et les maladies cardio-
vasculaires (MCV) ; une multitude de régimes a démergé. Cependant, beaucoup d’entre
eux ne semblent pas produire l'effet recherchée®tchs d'obésité sont a la hausse. Par
exemple, au Etats-Unis en 1994, on estime que 8@ % population était en surpoids contre
65 % en l'an 2000. La consommation de nourriturgdmaent calorique et un mode de vie de
plus en plus sédentaire sont en partie responsabléksugmentation des cas d'obésité.

Dans certaines cultures africaines, le sorghoré$éme aux autres céréales grace a ses valeurs
satiétogenes [18].

11.2.7.5.1. Propriété anti-obésité du grain

De nombreuses études rapportent que des animasxvotilles et porcs) nourris au grain de
sorgho riche en tanins entrainent une perte despiédces animaux. Cette diminution est
fonction du taux de tanins et varie en fonction egseces d’animaux étudiés [18].

Ainsi, des chercheursQousins et al.,1981, Journal of Animal Scienceuna 53, cité dans [18} ont
rapporté une réduction de 10 % de la valeur alimientpar rapport au malis, lorsque
l'alimentation donnée a des porcs était des grdénsorgho riche en tanins avec des taux
allant de 3,1 a 3,4 % d’équivalents catéchines (CE)
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Une autre équipe Ambulaet al., 2001, Asian-Australian Journal of Animal Sciencelume 14, cité dans
[18] » a observé en moyenne une réduction de 50 % daska de poids chez des poussins
alimentés avec des grains de sorgho a forte teretanins (de 2.7 & 3.5 % CE).

Une autre étude [77] a mis en évidence une dimunutle la prise de poids et une
augmentation de lindice de consommation lorsque gercs étaient nourris avec une
alimentation contenant du sorgho riche en tanimmscette expérience, un sorgho contenant
moins de 2,8 g/kg de tanins n’a pas eu d’effettdédésur la croissance des animaux.

Pendant les 3 premiéres semaines de sevrage, adifférence n'a été observée entre les
méales castrés et les jeunes truies. L'augmentatioyenne quotidienne de la consommation
alimentaire était proche de 30 g par porceletsrdsanche, aprés cette période, pendant la
phase de croissance (jusqu’a 50 kg), une diminut®ta croissance a été observée pour tous
les cochons recevant du sorgho a la place du meglup soit le taux de tanins dans le
sorgho, associé a une perte azotée non négligeabteeffet délétére du sorgho peut étre
expliqué, selon les auteurs, par la diminution wtdoe d'une consommation alimentaire
créant par elle-méme un effet satiétogene.

L’étude précédente sur les porcelets, a montréeggait une diminution de I'utilisation des
nutriments en particulier de I'azote. Cet effetval@ait a la perte de 2,19 % de digestibilité
des aliments en présence de sorgho a tanins etrécugier celle de 'azote.

De plus, les chercheurs de cette étude ont réw#ié des tissus pancréatiques des porcelets
recevant des grains de sorgho riches en tanienhitiahce a une diminution de I'activité de la
trypsine. En conséquence, seulement la biosyntihéda chymotrypsine a été stimulée chez
les animaux recevant du sorgho dans leur portiameataire, en raison peut étre d'un
phénoméne de rétroaction positive.

Quant-aux sorghos a faible teneur en tanins (0B ils présentent une valeur alimentaire
similaire & certaines céréales comme le mais. Alaspoids de poussins nourris avec du
sorgho de faible teneur en tanins (0,6 a 0,9 %éT&) similaires a ceux nourris au mais [18].
Une étude francaise sur des génisses agées dd82nais, a révélé qu’'une alimentation a
base d’ensilage contenant 40 % de sorgho sucrieR Bdtraine un gain moyen quotidien
(GMQ) de 756 g par jour, alors que le mais appamt&MQ a 695 g par jour [78].

En conclusion, le sorgho riche en tanins n'offres gbavantages nutritionnels lors de la
croissance de nombreux animaux. Cependant, ceatésge peut étre utile chez les hommes
souffrant d’obésité en exercant un effet satiétegéan limitant I'absorption de certains
nutriments et en inhibant les protéines enzymasicpagticipant a la digestion des aliments.
Enfin, ce type d’aliment présente également I'aagatde pouvoir étre incorporé facilement
dans de nombreux plats consommés abondamment dearsed parties du monde : les
céréales du petit déjeuner, le pain, les gateasxemcas, etc. Selon les autelasaliments a
base de céréales et en particulier de sorgho rictem tanins sont donc un moyen de lutte
viable contre I'obésité[18].
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11.2.7.5.2. Propriété anti-obésité des tanins dglsm

Les tanins sont responsables de formation de fiaiswec des protéines et des glucides pour
créer des complexes insolubles qui ne peuvent pas d&composés par les enzymes

digestives. Une corrélation négative a été retrewasdire le taux de digestibilité azotée et le

taux de tanins [77]. Ces composés seraient égateimgtiqués dans des liaisons directes

avec les enzymes digestives dont la sucrase, bmmyla trypsine, la chymotrypsine et la

lipase, entrainant une inhibition de leur activinfin, certains chercheurs ont découvert

gu'ils interviendraient au niveau de la bordureegtinale en brosse en inhibant les

transporteurs d’acides aminés.

Les sorghos riches en tanins possédent donc ueenvaltritionnelle faible ou réduite [18].

11.2.7.6. Propriété anti-cancéreuse

11.2.7.6.1. Propriété anti-cancéreuse des grains

L'objectif d’'une étude publiée en 2009 [79], a d&comparer l'efficacitén vitro d’extraits
bruts de composés phénoliques de diverses vadétgsain de sorgho sur l'inhibition de la
croissance de cellules cancéreuses du colon (HE{28) I'cesophage (OE33).

Les chercheurs ont utilisé deux types de marquada dabilité des cellules :

- marquage au bromure de 3-(4,5-diméthylthiazol-2yB-diphényl tétrazolium ou
MTT : il permet de quantifier le nombre de cellul@gantes. Le MTT réagit avec les
cellules vivantes en formant des cristaux violets simple dosage de la densité
optique a 550 nm par spectroscopie permet de coeraiquantité relative de cellules
actives métaboliguement.

- marquage au PicoGreen, qui permet de quantifiédNAlouble brin.

Les résultats observés (tableau XXXII) ont monué s extraits de sorgho contenant le plus
fort taux de tanins ont une action plus importaritea-vis de linhibition de la croissance
cellulaire par rapport aux extraits de sorgho kdanc

Par exemple, la G4 de I'extrait correspondant au sorgho riche ennase situait entre 42 a
65 mg/mL pour les cellules HT-29 et de 38 a 422mhgpour les cellules OE33 aprés 48H
d’'incubation par les deux méthodes. Les extraitsatgho noir, rouge et blanc ont présenté
des effets inhibiteurs de croissance moins imptstaar les deux lignées cancéreuses, mais
ces effets restent malgré tout intéressants compagéautres aliments.
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Tableau XXXII : Concentration (mg/mL) en extraits de sorgho pohiber la prolifération

des cellules cancéreuses de cbdlon (HT-29) et d’bagms (OE33) de 50 % [79].

Extraits  de HT-29 OE33
sorgho Dosage MTT Dosage Dosage MTT Dosage
PicoGreen PicoGreen
KARI-Mtama 389+23 664168 604+30 >800
(blanc)
Mizzou 229411 290427 654+97 729439
(rouge)
Tx430 (noir) 177114 147+8.2 422+20 251432
Seredo (tanin 54,8+4,8 42,3+1,1 95,3+3,1 63,4+6,3
Sumac (tanin 65,4+3,9 51,7417 105+3,5 57,8+3,1
Hi-tannin 59,7+1,8 65,316,6 98,1+4,0 38,0+1,2
(tanin)

mort cellulaire programmée (apoptose).

Dans un premier temps, les chercheurs se sonesstfs au pourcentage de viabilité des
cellules Caco-2 traitées par des extraits lipidigde GS-DDG (100 a 1000 pg/mL) (figure

n°29).

Une autre étude [80] a pu permettre la caract@isate I'effet anti-prolifératif d’urextrait
lipidique de distillats secs solubles de grain deoggho (GS-DDG) sur des lignées de
cellules humaines cancéreuses du colon (Caco-Z)aheer du cdlon se présente comme une
hyperprolifération des cellules épithéliales dugnadéréglement du cycle cellulaire ou de la
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" que signifient les petits a, b ou ¢

I

Figure n°29: Pourcentage de viabilité des cellules CacoiBtra par des extraits lipidiques
de GS-DDG avec des doses allant de 100 & 1000 p@/mslrésultats qui sont significativement

différents (p<0.05) sont désignés par une lettiférdinte (a,b ou c) et 'astérisque marque leslt&suqui ne

sont pas significativement différents (p>0.05) douge controlg. [80].
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Les résultats ont révélé une diminution signifieatile 25 a 50 % du pourcentage de viabilité
et ceci de facon dose-dépendante a partir d’'uneectration en extrait lipidique de 400
pg/mL jusqu’a la dose de 10Q@y/mL. Cet effet anti-prolifératif s'est exercé asdeéoses

faibles par rapport a d’autres composés naturaldiés dans la littérature. Par exemple, il a
été rapporté que des extraits d’oignon entrainaieatinhibition de 50 % de la croissance des

cellules Caco-2 pour des doses allant de 30,5 A Tdg/mL.

L'intégritt membranaire des cellules Caco-2 a dasété étudiée, en dosant les lactates

déshydrogénases (LDH) qui s’élévent lors de destrucellulaire (figure n°30).
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Figure n°30: Pourcentage de LDH libérée par les cellules qausés Caco-2 traitées par

des extraits lipidiques de GS-DD(&es pourcentages significativement différents sidisignés par des
lettres différentes (a,b ou c[80].

De cette expérience, en est ressortie une augrizentsignificative du taux de LDH en
fonction des doses de traitement en lipides GS-Didés le taux de LDH pour I'échantillon
traité avec 40Qug/mL est significativement plus bas que ceux tsadgec des doses plus

élevées : 500 et 6Q@Q/mL.
Enfin, les chercheurs se sont intéressés a lamrésie cellules apoptotiques par cytométrie
de flux en utilisant des marquages a I'annexinéV)(et a I'iodure de propidium (PI). lls ont

pu ainsi détecter les cellules sous différentdesta

de cellules viables (AV-/PI-)

d’apoptose initiale (AV+/PI-)
d’apoptose terminale et plus ou moins de nécraSés/Pl+)

de nécrose (AV-/PI+).
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Figure n°31: Résultat de la fluorescence des cellules Cataiges par des extraits
lipidiques de GS-DDG [80].

Le nombre de cellules viables a diminué signifieament (de 12 a 40 %) pour chaque
échantillon de I'’étude comparativement a I'échéomilcontrdle. Par contre, a partir d’'une
dose de 500 pg/mL d’extrait GS-DDG, la part deutedi apoptotiques a été augmentée par
rapport a I'échantillon contréle et a I'échantillaité avec 400 pg/mL d’extrait lipidique.

En conclusion, cette étude montre qu’un traiterpantdeextraits lipidiques de GS-DDG a
la dose de 500 pg/mL entraine une réduction de ldabilité des cellules cancéreuses du
cblon, ainsi qu'une perte d'intégritté membranaire @& ces cellules Cet effet anti-
prolifératif est dii en parti a 'augmentation duniwe de cellules apoptotiques.

D’autres chercheurs ont rapporté que la consommate sorgho est corrélée a une faible
incidence des cancers de I'cesophage dans de naabrégions africaines, russes, indiennes,
iraniennes, etc. Dans certaines régions de Chinelaoeonsommation de sorgho est
importante, cette incidence est 1,4 a 3,2 fois mélevée que dans celles ou la consommation
de blé et de mais prédominaient. A noter que ceschburs n'ont pas mis en évidence une
corrélation entre la consommation d'alcool, de teyiande et de légumes et le cancer de
I'cesophage [18].

La littérature fait également état que la consonionade sorgho a montré son intérét dans la
réduction de l'incidence des cancers gastro-imtagt et en particulier celui du cancer du
cblon et de I'cesophage [79].

En conclusion, différentes études mettent en écielaque le sorgho posséde un effet anti-
prolifératif mais elles restent encore trop restes pour en tirer une conclusion valable.

11.2.7.6.2. Propriété anti-cancéreuse des polyplsétho sorgho

Des chercheurs (Grimmeat al) ont démontré I'effet anti-mutagéne des polyplgigsus
d'un extrait de sorgho. lls ont ainsi observé qgethnins procyanidoliques de haut poids
moléculaire avaient une action anti-mutagéne coatpar aux tanins de bas poids
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moléculaire. Ces auteurs font part de lintérét dmmmposés phénoliques dans la
chimioprotection par leur capacité anti-oxydante. difet, des chercheurs ont fait un lien
entre la production d’espéeces réactives de I'oxggear les acides biliaires et le cancer de
I'cesophage chez les personnes souffrant de reflstt@duodénal a répétition [18]. De plus,
d’'autres chercheurs ont rapporté que des compdsé&sofiques purs, dont des flavones,
flavonols, flavanones, et isoflavones, réduisenpralifération de cellules cancéreuses du
cblon (Caco-2) de moitié avec des doses comprigg® e40-200umol aprés un temps
d’exposition de 72 heures [80].

D'un autre coté, d'autres chercheur®arbhooet al, 1995, Journal of the Science of Food and
Agriculture, volume 69, cité dans [18} ont rapporté que les procyanidines d'extraits atgh®
peuvent étre inducteurs de certaines enzymes dsephade détoxification dont les
cytochromes P 450. Ces enzymes sont donc capabldgtdxifier des xénobiotiques mais
sont aussi capables de convertir certains promoésgén dérivés mutagenes, dans le foie de
rats. La tendance générale suggeére que les pratihits en polyphénols possédent un effet
positif anti-cancéreux plutét qu'un effet contrajpancérigéne) mais un consensus est loin
d'étre fixé. Ainsi, par exemple, méme si le thé astnu pour son activité anti-cancéreuse
dans de nombreuses étudtewitro et épidémiologiques, il n’est pas encore considéréme
produit non cancérigéne.

11.2.7.6.3. Propriété anti-cancéreuse des policnlsast des phytostérols
du sorgho

Des études ont révélé que les policonasols possédaie activité anti-proliférative, comme

le B-sitostérol qui permet de diminuer de 70 % la amce cellulairén vitro sur des lignées

cellules cancéreuses du sein. Des études épidéigoks menées en Uruguay ont montré

une corrélation inverse entre le cancer de I'estoetida consommation de phytostérol [18]._ - - { Commentaire [grovel10]: référence )

11.2.7.6.4. Propriété anti-cancéreuse des acidesdw sorgho

Des chercheurs ont rapporté que I'acide linoléi(Li&8:2) a la dose de 100 a 40@&/mL,
diminuait de 22 & 98 % la croissance de celluleeé&auses du cblon chez des rats. D’autre
part, ils ont également indiqué que l'acide oléi@48:1) posseéde également des effets
antiprolifératifs vis a vis du cancer du sein [80].

11.2.7.7. Propriété anti-diabétique

Une étude [81] a étudié la capacité d’extraits dssllun type de sorgho coréen:
Hwanggeumchal (HGS) a entrainer une action anti-diabétique afex rats. Cette action a
été comparée avec celle du glibenclamide, médicamena classe des sulfonylurées de
seconde génération a demi-vie courte, qui agitierindant la glycémie de facon aigué par
stimulation de la libération d'insuline par le paas. Cet effet est dépendant de la présence
de cellules béta actives dans les ilbéts pancréadiquCe principe actif est toujours
commercialisé de nos jours et est utilisé dansite en charge du diabéte de type 2.
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Les résultats (tableau XXXIII) ont montré une augtaéion de la glycémie, des triglycérides
et du cholestérol total chez les rats diabétiqaegapport aux rats non diabétiques, alors que
le taux d'insulinémie a diminué.

L’administration des extraits de HGS a la dose & 2ng/kg et I'administration de
glibenclamide chez les rats diabétiques, ont eu Uégere tendance a amener
significativement les valeurs étudiées a des tarmaux, tandis qu'un méme traitement n'a
pas entrainé de modification notable chez lesmatsaux.

Ainsi dans cette étudd'extrait phénolique HGS apparait étre aussi efficae que le
glibenclamide Selon les auteurs, cet extrait de sorgho poudwaiiic servir de traitement
substitutif aux traitements hypoglycémiants darsakedu diabéte de type 2.

Tableau XXXIII : Effets des extraits phénoliques de sorghos cergenla glycémie,
l'insulinémie, les taux de triglycérides et de dwtérol total pendant 14 j de traitements [81].

Groupes Glycémie Insulinémie | Triglycérides | Cholestérol

( mg/dL) (IU/L) (mg/dL) total (mg/dL)
Normoglycémique (contrle) 93,3+4,74 11,3+0,34 4#3,45 68,8+1,37
Controle+HGS (100 mg/kg)| 82,4+2,01 11,9+0,31 213,42 58,6+2,00
Contr6le+HGS (250 mg/kg)| 78,411,41 11,7+0,36 483,51 57,4+1,96
Diabétique 543,246,69 1,02+0,13 114,2+45,34 166,74
Diabétique+HGS 538,3+7,84 1,43+0,12 105,3+3,53 93,2+1,45
(100 mg/kg)
Diabétique+HGS(250 mg/kg)424,2+5,12 1,78+0,16 | 79,214,31 78,412 ,42
Diabétique+glibenclamide 414,3+35,3 1,89+0,07 89,22 84,2+3,19

11.2.8. Conclusion

Dans les études précédentes, la décoction aquemisgaithes foliaires s'est montrée
intéressante en cas de carence martiale a la @o20@a 400 mg/kger-oschez des rats.
Cette décoction semble également apporter uneitpidetfer (6mg pour 100 g de gaines) et
de vitamine C non négligeable (375mg/kg). Les &udeelent également une propriété anti-
oxydante grace a sa composition en acides phémsliganthocyanes (dont les 3-
déoxyanthocyanidines) et tanins condensés (maispguivent complexer I'élément fer).
L’'usage traditionnel anti-anémique des gainesifeliaissues du sorgho-colorant en décoction
et par extension dans la préparation FORTE sentrle sl justifier. Poursuivons I'exposé en
en étudiant cette préparation a part entiére.
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lll. Etude clinigue et phytochimigue de la préparation « FORTE »

L'étude de la préparation FORTE que j'ai menée Aleandre Seroux, un autre étudiant en
cinquieme année de pharmacie de la faculté descesgpharmaceutiques et biologiques de
Nantes, s'est déroulée de Juin a Aolt 2011.

Cette étude a été réalisée grace aux contacts 'guehtenus par la société francaise
d'ethnopharmacologie qui m'ont permis de rencomtesr gens sympathiques et accueillants
dont Achille Yemoa, thésard du laboratoire de planagnosie et des Huiles Essentielles de
I'Université d’Abomey-Calavi de Cotonou. Ce sons@ens qui m'ont indiqué ce qu'il était
possible de réaliser en premier lieu et ce quagait concernant I'évaluation des traitements
traditionnels au Bénin.

Cette étude se déroule en plusieurs axes :

Le premier est basé surdeivi du taux d'hémoglobinede patients traités sous FORTE et
sous fer.

Le deuxieme s’appuie sur les réponses dumstionnaire portant sur l'usage de FORTE
pour lespatients se présentant a la pharmacie du centanSey

Le troisieme, porte sur les informations apportges la réalisation d'urscreening
phytochimique de cette préparation.

I11.1 . Suivi clinigue de patients traités sous FORE

Cette partie de I'étude a été réalisée au cenyrenSe Cotonou au Bénin du 25 Mai 2011 au
25 Aout 2011.

Pendant cette période, 3fatients ont été diagnostiqués anémiés et ontcjartau suivi
biologique.

Si ces patients présentaient des signes cliniqae€mie (mugueuses peu colorées, asthénie
et essoufflements principalement), ils ne présentaiénéralement pas qu'une anémie comme
tableau clinique : de ce fait ils étaient polymédientés soit avec des médicaments
allopathiques, homéopathiques et/ou phytothérapeesi et ils ne prenaient que FORTE
pour le traitement de I'anémie. Les taux d'Hb pesqquels les médecins diagnostiquaient une
anémie ont été fixés avec la directrice du centg pifférentes classes de population suivant
le tableau XXXIV.

Un premier groupe d'étude est nommé F et corresporgatients (27) qui ont été traités par

FORTE. A l'intérieur de ce groupe, six sous-groupssété définis : F1, F2, F3, F4, F5 et F6
selon le tableau XXXIV
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Tableau XXXIV : Taux d'hémoglobine définissant une anémie pbague catégorie de
population.

Catégories de population définies Taux d'hémogklbiidL)

Nouveau-né (dge < 1 mois ) = Sous-groupe F1 <15

Nourrisson (age < 30 mois) = Sous-groupe F2 <14

Enfants et adolescents = Sous-groupe F3 <ou=12
Homme adulte = Sous-groupe F4 <12
Femme adulte = Sous-groupe F5 <12
Femme enceinte = Sous-groupe F6 <11

Apres le diagnostic d'anémie, des contr6les du tiukhémoglobine ont été demandés pour
les patients suivis. Ces contrbles s'effectuaiansde laboratoire biologique du centre:

- aJ5+1J etJ10£1J pour les nouveau-nés, les nourrissons et fasitsn

- aJ7+1J etJ1441] pour les adultes.

- AJ7+1J0,J14413,M1+1J etM2+1J pour les femmes enceintes.

Un autre petit groupe de patients (8 personnesndi&muées anémiées avec des taux
d'hémoglobines suivant le tableau XXXIV) a ététéai base d'ions ferreux et d'acide folique.
Ce groupe constitue le groupe Fe. Malgré I'écHantibge réduit lié aux difficultés sur le
terrain, celui-ci sert a faire une comparaison ak@lution du taux d'hémoglobine des
patients traités par FORTE.

Dans ce groupe Fe, on a pu distinguer 3 sous-geup
- Sous-groupe Fe2: les nourrissons
- Sous-groupe Fe3: enfants et adolescents
- Sous-groupe Fe6: femmes enceintes

Des contrbles biologiques ont pu étre réalisés pmg sous-groupes dans les mémes
conditions que ceux réalisés pour les sous-grobf{ebleau XXXV).

Tableau XXXV : Récapitulatif des contrdles du taux d'hémoglob@stisés pour les sous-
groupes Fe.

J5+1J | J7+1) J10#1J J14+1J MI1AHU2+1J
Fe2 et Fe3 Oul Oul
Fe6 Oul oul Ooul | oul
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11.1.1. Matériels

Pour réaliser cette étude, des fiches de suivi &#ét instaurées et remplies lors des
consultations médicales au centre.

Ces fiches nous renseignaient sur l'age, le sexelinique et le taux d'hémoglobine du
patient. Mais aussi sur les autres thérapeutiquiiséas et I'observance vis a vis du
traitement.

Les patients participant a ce suivi, devaient aaHatpréparation FORTE ou les médicaments
a base de fer.

Les médicaments a base de fer disponibles au oétatient des comprimés génériques dosés
a 200 mg de fumarate ferreux et contenant 65 nog érreux. La posologie habituelle pour
les adultes est de 1 a 2 comprimés de 200 mg = @t cela 3 fois par jour, ce qui fait une
dose journaliére de 195 mg a 390 mg d'ions ferpaux les adultes. La posologie habituelle
pour les enfants de plus de 6 ans est de 2 comppargjour, ce qui fait une dose journaliére
de 130 mg d'ions ferreux.

L'autre médicament a base de fer disponible auredait un sirop prescrit généralement

pour les nouveau-nés, les nourrissons et les enfenimoins de 6 ans. Une dose de 5 mL de
ce sirop contient 41 mg d'ions ferreux mais augsindg d'acide folique. La posologie est de 2

a 3 cuilleres a café par jour, ce qui fait une dosenaliere de 82 mg & 123 mg d'ions ferreux

et de 3 & 4,5 mg d'acide folique pour cette catégler population.

Concernant les médicaments a base d'acide foligpp@mibles au centre pour les enfants de
plus de 6 ans et les adultes, ils se trouvaiers foume de comprimés dosés a 5 mg, ce qui
constitue la posologie quotidienne habituelle.

111.1.2. Méthodes

Le diagnostic d'anémie a été posé par un médeciargiéste du centre et diplomé de la
faculté de médecine du Bénin.

Le taux d'hémoglobine a été mesuré au centre avéémometre Sahli constitué d'un tube a
dilution gradué en grammes par décilitre (g/dL ammes d'hémoglobine par 100 mL de
sang) et comparé a 2 standards en verre coloré.

111.1.3. Résultats

JO correspondant au jour du début du traitemertaaéimique, les écarts identifiés en g/dL
entre le taux d'hémoglobine a un jour J et celi® &ont rapportés dans les tableaux XXXVI,
XXXVI, XXXV, XXXIX, XL, XLI, XLIl. Ces tableaux rapportent les valeurs pour les 32 - { Commentaire [0g11]: Mettez en
. . . . 2 . . chiffres romains, de fagon a harmoniser
patients qui sont revenus faire au moins un comtdid I'hémoglobine sur les 38 patients | rensemble de votre document

participants a I'étude, et dont 26 étaient sousTHO& 6 sous fer. Pour chaque catégorie de
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population, un tableau différent est établi. Lesutéats des taux d’hémoglobines des patients
revenant en dehors des jours fixés ont quand médeprs en compte. La présence

d'astérisques dans la colonne «remarques » indjgaeles valeurs du patient ne sont pas
prises en compte pour la suite de I'étude. Aires, Valeurs du taux d'hémoglobine de 3
patients ne sont pas intégrées a I'analyse delsatésu

Un seul nouveau-né est présent dans I'étude (tabI¥XV1), pour lequel I'évolution de son
taux d'hémoglobine n'est pas favorable puisq@ifait que diminuer sur la vingtaine de jours
de suivi. Ses valeurs ne sont pas intégrées dd'éar ce nouveau-né était traité a la fois par
phytothérapie (FORTE) et allopathie (FUMAFER®).

Tableau XXXVI : Evolution du taux d’hémoglobine pour un nouveau-

F1 (un verre a liqueur deux fois par jour)

Taux d'HhJ5+1J J10+1J] J20 Remarques
de départ

(14-15) -2,3 51 associé au FUMAFER® *

Quatre nourrissons participent a cette étude, 8omtités par FORTE et 1 par fer/foldine
(tableau XXXVII). Dans l'ensemble pour les noumiss, on remarque que |'évolution
positive du taux d'hémoglobine est plus rapide awedraitement sous FORTE. Lors du
contréle a J15 + 1J, on observe ainsi une moyeene 6,9 g/dL pour les 3 patients sous
FORTE et une évolution de + 0,6 g/dL pour le seuwlrrisson sous fer/foldine.

Tableau XXXVII : Evolution du taux d'hémoglobine pour quatre nisgons.

F2 (un verre a liqueur deux fois par jour) [Fe2 ( 82 mg d'ions ferreux et de 3 1
d'acide folique par jour.)

Taux d'HbJ5+1J | J10+1J J15+1J RqTaux d'HbJ5+1J | J10+1JJ15+1J Rq

de départ de départ

(10-11) -0,4 (10-11) 0,6

(9-10) 2,4

(9-100 16 0,7

Moyenne 0,9

Sur les neuf enfants présents dans cette étudient ¢n drépanocytaire (SS)) sont traités par
FORTE et 2 autres par fer/foldine (tableau XXXYIIEn général, I'évolution du taux
d'hémoglobine des enfants sous FORTE est postive 19 g/dL), surtout aprés 5 jours de
traitement.
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Tableau XXXVIII : Evolution du taux d'hémoglobine pour neuf ergant

F3 (un verre a liqueur trois fois par jour) Fe3 (130 mg d'ions ferreux et 5n
d'acide folique par jour.)

Taux J5+1J  J10£1JJ14+1J J20 Rg | Taux |J5%+1JJ10+1J M1 Rq

d'Hb d'Hb

(12-13) 0,4 1,3 (11-12) -1,2

(11-12) | 1,1 (11-12) 0,8

(10-11) |1

(10-11) | 2,1

(10-11) | 0,7

(8-9) 0,8 1,6

(7-8) 2,2 (SS)

Moyenne 1,19

Seulement deux hommes (dont un drépanocytairepatitipé a I'étude. |l faut noter que les
hommes sont moins touchés par I'anémie par careac#ale. Pour ces deux patients traités
par FORTE, on observe une augmentation de la valeuaux d'hémoglobine (+ 1,7 g/dL)
aprés 7 jours de traitement, et une évolution @egidL en moyenne aprés 14 jours de suivi
(tableau XXXIX).

Tableau XXXIX : Evolution du taux d'hémoglobine pour deux hommes

F4 (un verre a bambou deux fois par jour)

Taux d'Hb J7+1J | J14+1J @ M1 Remarques
(9-10) 1,2 0,4 1 (SS)

(9-10) 2,2 3,6
Moyenne | 1,7 2

Neuf femmes ont suivi un traitement par FORTE @abl XL). Ce nombre un peu plus

important de patients tend & montter que les femsoes plus atteintes d'anémie, et en- { Commentaire [og12]:  faut étre

particulier par carence martiale. Aprés 7 & 10gale traitement, une augmentation du taux e T
d'hémoglobine est observée avec des moyennes tigsgete + 1,1 g/dL et + 0,9 g/dL. Une

diminution de l'efficacité du médicament FORTE ai fessentir & partir du 2% jour de

traitement (- 0,13 g/dL). Il n'a pas été établicsite diminution du taux d’hémoglobine par

rapport au taux initial est corrélée a une pemrdfidacité ou a une mauvaise observance des

patientes.
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Tableau XL : Evolution du taux d’hémoglobine pour neuf femmes

F5 (un verre a bambou deux fois par jour)

Taux J7+1 | J10+1J14+41 J25+3M1 M1+J18 M1+J23 M2 Remarques
d'Hb

(11-12) 0,8

(10-11) 0,2 0,4

(10-11) 1,6

(10-11) 1.4

(9-10) 0,2

(9-10) -7,6 arrét*
(8-9) 0,4

(8-9) 1,8 3,8

(8-9) 1,8 02 0

Moyenne 1,1 0,9 -0,13

Une femme présentant une anémie sévére a 4,2 ligdLprincipalement a des ménorragies
fréquentes, a été traitée par FORTE avec une pgisgbdus importante (tableau XLI). Aprés
7 jours de traitement, on remarque une évolutigitipe qui est comparable aux évolutions
des taux des patientes précédentes traitées apgisplus faible.

Tableau XLI : Evolution du taux d'hémoglobine pour une femraéée sous FORTE (3
fois/J).

F5 (un verre a bambdtois fois par jour)

Taux J5+1J | J7£1J | J14+£1J Remarques
d'Hb
(4-5) 04 1 *

Six femmes enceintes ont pu étre intégrées a ééftadbleau XLII). L'évolution positive de
leurs taux d’hémoglobine semble plus importantecaleetraitement traditionnel FORTE.
Notamment au bout d'une semaine de traitement &¥@& g/dL) en moyenne pour F6,
contre (+0.1 g/dL) pour Fe6. Malheureusement umapegaison entre les deux traitements
n'a pas pu étre faite pour une durée d’un ou deois.m
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Tableau XLII : Evolution du taux d'hémoglobine pour six femraaseintes.

F6 (un verre a bambou de Fe6 (195 mg d'ions ferreux et 0,7 mg d'acide faigar
fois par jour) jour.)

Taux d'Hb | J7+1J J14+1J TauxdHb J7+1J J14+1J M1 MRemarques
(7-8) 2,3 (8-9) -0,3

(10-11)  -0,9 (9-10) 0,5

(10-11) 0,7 (10-11) 04 08
Moyenne 0,7 Moyenne 0,1

Les résultats de I'étude par tranche d’hémoglotbndépart et par durée de traitement sous
FORTE ou sous fer/foldine sont analysés dans ledaabXLllIl. Les résultats en gras sont des
moyennes et les autres correspondent & une seleler.v@eux avec deux astérisques sont
exploités dans la figure n°32.

Les résultats révelent une nette augmentation d&p@d1 jours de traitement sous FORTE
avec par exemple une augmentation de + 1,67 g/dL lactranche d’hémoglobine initiale de
9 a 10 g/dL (figure n°32). A partir d'un mois deivduon observe une diminution de
I'efficacité avec des moyennes inférieures a cellesuivi de J5 a J11. Par exemple, toujours
dans la tranche de 9 a 10 g/dL, on passe d'unermeyge + 1,67 g/dL de J5 a J11,a + 0,6
g/dL & M1.

La comparaison avec les résultats sous fer/foldsalifficile a faire vu le nombre insuffisant
de patients. Cependant, on peut remarquer une té@rolplus faible surtout au début du
traitement. De plus, les résultats les plus faibleenus sous FORTE sont comparables aux
résultats obtenus sous traitement ferreux.

Tableau XLIII : Evolution du taux d'Hb en fonction du taux deak et par durée de
traitement sous FORTE ou sous fer/foldine

Tranches d'Hb |De J5 & J11 DeJ12aJi5 M1 M2
initiale (9/dL)  FORTE | Fer | FORTE Fer | FORTEer  FORTE Fer
7a8 2,25%*
8a9 1,1* -0,3 0,9 3,8
9a10 1,67* 05 1,78 0,6
10a11 0,87** 0,15 |0,6 -04 04 0,8
11a12 0,95 10,8 -1,2
12a13 0,4 1,3
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Figure n°32: Evolution des taux d'Hb aprés 5 a 11 jours digeiment sous FORTE en
fonction des tranches d’Hb de départ.

I1l.1.4. Critiques

C'est un suivi de patients a distance, donc dates éide on n'a pas pu tenir compte de leur
régime alimentaire. On devrait s'intéresser a lasemmation concomitante de fruits et de
Iégumes, avec des apports conséquents en fer @tagnines qui peuvent interférer avec
I'évolution du taux d'hémoglobine. Concernant Bglsance, on a été confronté a la méme
problématique car on n'a seulement la parole derggbour vérifier le suivi de la prise et le
respect des posologies.

De plus, la plupart des patients étaient poly-neuientés et les interactions dans ce cas ne
sont pas a négliger.

Il est important de noter que l'étude a demandé&idmes d'efforts de communication, en
particulier pour faire revenir les patients poueefuer le contréle du taux d’hémoglobine au
jour convenu. Il a donc fallu s'adapter et prerr&€ompte certains résultats de contrdle a des
jours en dehors du protocole fixé. Le probléeme m&eu était un probléme financier associé a
un manque de disponibilité.

Ceci explique le faible échantillonnage malgré ualnté permanente de réaliser une étude
la plus représentative possible et significative. dus, toutes les catégories de population
définies au départ de I'étude n'ont pas pu étreeseptées en nombre suffisant dans cette
étude : c'est le cas des nouveau-nés et des feemestes.

Enfin, concernant I'échantillonnage des patients $er, ce fut encore plus difficile. En effet,
la grande majorité des patients se présentant mtnec8eyon préferent étre traités par des
médicaments phytothérapeutiques plutét qu'allopads.

Enfin, au vu du matériel disponible au centre, eceftude n’a pu suivre que le taux
d'hémoglobine des patients. En effet, il auraitigtressant de controler d'autres parametres
biologiques comme le volume globulaire moyen ouctefficient de saturation de la
transferrine qui auraient permis d’établir un diegfic biologique concernant 'anémie. Mais
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se poserait & nouveau la problématique du coltlpgatient et pour le centre Séyon. - ‘[Commentaire [0g13]: Et pour le
centre Seyon, non ?

I11.2. Enquéte sur FORTE au centre Séyon

Un questionnaire a questions ouvertes et ferméé&s€aproposé a chaque personne se
présentant a la pharmacie du centre demandant FORGJIE par lintermédiaire d'une
ordonnance d'un médecin du centre ou soit de nmigtonome. Ce questionnaire permet
d'évaluer les connaissances des patients prernémtpcéparation et d'évaluer la popularité du
médicament.

111.2.1. Matériels

Le questionnaire présenté aux patients, permetehabdes informations concernant :
- les raisons qui engendrent les patients a se @ocette préparation
- lanémie
- le respect des posologies
- les personnes de santé qui prescrivent FORTE
- la présence de FORTE dans l'automédication
- les effets secondaires éventuels
- etla popularité de cette préparation.

111.2.2. Résultats

En analysant les réponses récoltées, nous receAgquatients avec 60 % de femmes, 20 %
d'enfants et le reste d'hommes et de nourrissamss Bpprenons que les patients connaissent
dans la majorité des cas l'indication du médicamehis viennent récupérer (tableau XLIV).

Il est intéressant de noter qu'on observe autargatients (31,91 %) qui disent le prendre
seulement pour traiter la fatigue, seulement paaiter I'anémie, ou alors qu'ils affirment
utiliser FORTE pour les deux a la fois. Une minbrite connait pas du tout I'indication, ou
nous en cite une autre.

Tableau XLIV : Les raisons évoquées par les patients a pré&@IRTE.

Indications %
Fatigue 31,91
Anémie 31,91

Fatigue + anémie 31,91
Autres 2,13

Ne sait pas 2,13
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Un peu plus de la moitié des patients interrogéanént prendre FORTE a la pharmacie suite
a une consultation récente avec un des médecinsedune (figure n°33). En deuxiéme
position, 25 % des patients viennent d'eux-mémasegemple a la suite d'une consultation
ancienne avec un médecin.

&0

50
* B/ Consultatinn racenre aver
medecing du centre
10 B ansultation ancienne arec
mddecing du centre
O Cansall d'um antre salsnant
1 ducentre
= B Concal| d urantre mvéilecin
W B Consail d i antre solsnant
et de lat méme [ou
10 conseillé par l'entouraze)
L

Figure n°33: Personnes ayant prescrit ou conseillé FORTE.

Environ la moitié des patients déclarent venir cher FORTE suite a un diagnostic d'anémie
confirmé par un médecin (figure n°34). Un patient & affrme que le médecin n'a
diagnostiqué aucun signe d'anémie.

La deuxiéme question concernant le suivi biologigudé particulierement instructive (figure
n°35). On se rend compte que plus de 2/3 des hiéninterrogés ne connaissent pas
I'importance de suivre le taux d'hémoglobine sloreg terme.
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Figure n°34: Diagnostic d’anémie.
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Figure n°35: Connaissance du suivi biologique.

Environ 1/3 des patients prend FORTE pour la preamiéis et le reste I'a déja utilisé lors
d'une cure précédente (figure n°36). Cette questi@iuait indirectement la popularité de
FORTE ; c'est donc prés de 70 % des patients gaineint le prendre qui l'ont déja utilisé au
moins une fois auparavant. Et 25% le connaissepuideplus d'un an (figure n°37).
Cependant, cette popularité est a nuancer car gdugi5% des patients répondant au
guestionnaire ne le connaissent que depuis unseaisment.
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Figure n°36: Nombre de cures effectuées
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Figure n°37: Depuis combien de
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Prés de 80% des patients disent bien respecterodalqmie journaliere mais 2/3 ne
connaissent pas la durée exacte de traitementrg¢Bgu38 et n°39). Ceci met en valeur la
nécessité de bien insister sur la durée nécesimitgitement de la part des soignants, car la
majorité des patients ne sait pas si FORTE correbsgoun traitement d'attaque ou au long

cours.
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Figure n°38: Respect de la posologie journaliére. Figure n°39: Connaissance sur la

durée de traitement.

La grande majorité des patients déclare ne samtinraeffet secondaire a la prise de FORTE
(figure n°40). La minorité restante rapporte defetefindésirables a type de somnolence,
céphalées, douleurs abdominales, etc... Au nivealiédaluation du « bouche a oreille », 55
% des patients n'ont conseillé FORTE a personigeiréfi n°41). A noter que c'est tout de
méme 23 % des patients qui répondent l'avoir d#j&eillé a au moins 3 personnes.
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Figure n°40: Effets secondaires ressentis. Figure n°41: A combien de personnes
le patient a conseillé FORTE.

111.3. Etude phytochimique de FORTE

Pendant mon stage au centre Séyon, jai pu pagticp la réalisation d'un screening
phytochimique d'un extrait concentré de la prépamatORTE. Il s'est déroulé en juillet 2011
dans le Laboratoire de Pharmacognosie et des Hedlesntielles du professeur Moudachirou
de I'Université des sciences d'Abomey-Calavi deo@mi. Bien sir, cela n'était pas
envisageablsans le soutien du médecin Egounlety, car au Bémimme dans de nombreux
pays dans le monde, chaque acte demande l'accoal dies responsables hiérarchiques.
Cette étude m'a permis de voir le travail des éntdi béninois en pharmacie. J'ai pu donc
observer que la réalisation d'un screening phyinicfpie sur des plantes ou drogues végétales
est pour eux un travail de routine.

Ce screening phytochimique a eu pour but de mettredvidence les différents groupes
chimiques qui composent FORTE.

111.3.1 Matériels et méthodes

La solution FORTE étudiée a été choisie au hasawl ftude et provenait d'un lot dont la
fabrication s'est déroulée en juin 2011. Le pHaledlution étudiée a été mesuré grace a un
pH-métre HANNA.

Dans le laboratoire de Pharmacognosie tout le meatéEcessaire pour 'analyse était a notre
disposition: bécher, entonnoir, erlenmeyer, pipedfarouvette, balance, évaporateur rotatif,
appareil a fluorescence, bain de sable, ampoubeander, etc...

Ce screening phytochimique est basé sur les résulias réactions (coloration et
précipitation) différentielles des principaux gpo@s de composés chimiques contenus dans
les plantes selon la méthode de HOUGHTON P.J.AVAN A. (1998) revue et adaptée aux
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conditions du Laboratoire de Pharmacognosie eHdiss Essentielles de Cotonou
Avant de commencer les différents tests, la préjparad=ORTE choisie a été concentrée
pendant une heure a I'évaporateur rotatif.

Les réactifs utilisés pour I'étude phytochimiquentscépertoriés dans le tableau ci-dessous
(tableau XLVI) :

Tableau XLV: Réactifs utilisés pour I'étude phytochimique deRHE.

REACTIFS COMPOSES MIS EN EVIDENCE

Réactif de SHINODA et poudre de magnésiuFlavonoides

Solution de chlorure ferrique a 1%éactif de Tanins
STIASNY et de l'acétate sodique

Chloroforme, ammoniaque et aci®ibstances quinoniques
chlorhydrique a 5%

Acide chlorhydrique & 5 %, réactif de MAYE Alcaloides
ammoniaque dilué au demi, éther
chloroformique et du sulfate sodique anhydre

Solution d'acide chlorhydrique a 5 % et|Aathocyanes
I'ammoniaque dilué au demi

Réactif de SHINODA Leuco-anthocyanes
Eau distillée Saponosides
Alcool éthylique & 70°C, Triterpénoides, Stéroides et Cardénolides

Acétate de plomb a 10 %, solution aqueuse de
phosphate disodue a 10 % , chloroform
sulfate de sodium anhydre, acide acéti
mélange d’anhydride acétigaeide sulfurique
solution alcoolique a 2% d’'acide
dinitrobenzoique et de I'hydroxyde de sod
IN, une solution alcoolique a 1 % de
métadinitronenzéne eine solution de NaOH

20 %

Acide picrique Dérivés cyanogéniques
Alcool absolu Mucilages

Ether et ammoniaque a 25 % Dérivés coumariniques
Réactif de Fehling Composés réducteurs

Chloroforme, ammoniaque dilué &, acide Dérivés anthracéniques
chlorhydrique concentré, solution de chlorure
ferrique a 10 %
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111.3.2. Résultats

La réalisation de ce screening nous a permis deaise en partie la composition de FORTE
concernant des grandes familles phytochimiquesrésdtats obtenus pour notre échantillon,
dont le pH a été mesuré de 6,9, sont présentédaltatdeau XLVI.

Tableau XLVI : Résultats du screening phytochimique de la pedjpen FORTE.

+ =présent, ++ = abondamment, +++ = plus abondammenon présent
Composés étudiés Résultats

Dérivés cyanogéniques -

Alcaloides -
Coumarines -
Dérivés quinoniques +++
Anthracéniques libres -
Anthracéniques O-hétérosides a génin ++
combinés réduites

C-hétérosides +/-

Saponosides -

Composés réducteurs +++

Mucilages -

Triterpénoides -

Stéroides +/-

Cardénolides -

Tanins catéchiques +++

Tanins galliques +
POLYPHENOLS

Flavonoides dor +++

flavones majoritaires

Anthocyanes -

Leuco-anthocyanes ++

111.3.3.1. Dérivés cyanogéniques

L'absence de dérivés cyanogéniques indique erepartion-toxicité du produit étudié. En
effet, les dérivés cyanogéniques sont responsatgedifférents troubles liés & son effet
anoxiant au niveau cellulaire. Le délai d'appanities symptdémes est dépendant du produit
en cause, de la voie d'absorption et de la dosfawutl noter qu'une dose de 0,5 g d'acide
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cyanhydrique est Iétale pour une vache. Pour I'herarme concentration allant de 0,5 a 3,5
mg/kg est toxique mais cela suggére une ingestipoitante de dérivés cyanogénétiques
pour induire une symptomatologie. Dans les formasigués, des pertes de connaissances
associées a des convulsions et un arrét cardifratmpe apparaissent trés rapidement
(souvent par inhalation d'acide cyanhydrique). Diasscas les plus graves on observe des
troubles de conscience, puis un coma profond etdépeession respiratoire liés a l'anoxie
cytotoxique [65]. Dans les formes aigués, un tableéinique qui associe une atteinte
neurologique, respiratoire et cardiovasculaireobservé a des degrés variables selon la dose
absorbée. Dans les formes subaigués, la symptargadatst caractérisée par la présence de
vertiges avec bouffées d'angoisse, parfois assaaies céphalées, des vomissements et d'une
sensation ébrieuse. Cette symptomatologie estutdamlle plus souvent en quelques heures
[82].

L'hétéroside cyanogénique présent dans le sorgha dburrine. Elle est présente au niveau
de ses parties aériennes [5]. Sa synthése se éémouhiveau des racines principales et
secondaires, a partir d'un acide aminé, la tyroghee I'acide shikimique [65]. La dhurrine
subit une hydrolyse en formant de I'acide cyanlyygriqui se concentre principalement dans
les jeunes feuilles et les talles ainsi que chezplantes souffrant de la sécheresse [5]. Elle
agirait comme répulsif vis-a-vis des prédateursahgho [65].

La teneur en acide cyanhydrique dans le sorghondinhabituellement avec I'age et atteint
des niveaux non toxiques 45 a 50 jours aprés latatian, ce qui limite les probléemes de
toxicité en récoltant la plante a maturité et echaét correctement les parties aériennes du
sorgho [5].

111.3.3.2. Dérivés anthracéniques O-hétérosidgérines réduites

Les résultats de I'étude phytochimique révélenpr@sence d'une faible quantité de dérivés
anthracéniques combinés : O-hétérosides a gérédestas. Les hétérosides d'anthraquinones
et de dianthrones sont hydrolysés au niveau dera ihtestinale du célon en formes actives :
les anthrones.

Ces composés sont connus pour leurs propriétésvagan augmentant la motilité du colon,
entrainant ainsi une réduction du temps de tragdiabsorption des fluides. Une autre action
s'exercerait sur l'activité de la pompe Na-K ATRasides entérocytes en linhibant et en
provoquant une inhibition de la résorption d'easddium et de chlore et une augmentation
de la sécrétion de potassium.

Un usage prolongé de ce type de laxatifs peut ieetrades effets indésirables non
négligeables avec des situations de dépendancealtdestions de la muqueuse du cdlon et
des troubles hydro-électrolytiques avec une hypékaé [83].

On pourrait penser que leur présenceu niveau geéfaaration FORTE puisse ainsi entrainer
des troubles digestifs, mais qui peuvent étre eecdrrés par la présence de tanins a
propriétés anti-diarrhéiques. L'effet hypokaliéni@wentuel mériterait d’étre approfondi.
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111.3.3.3. Composés réducteurs

Des composés réducteurs sont en nombre importastldgréparation FORTE, visibles par
I'obtention d’un précipité rouge important. Lors dtte réaction, les composés réducteurs ont

réagit avec la liqueur de Fehling, une solutionfeBnant des ions cuivre |l (@ﬁ), pour
donner a chaud un précipité rouge d’oxyde de eu®wpO (cuivre I). Au cours de la

réaction, en plus de la formation de ce précimtége, I'ion cuivre (ll) oxyde l'aldéhyde pour
donner un acide carboxylique sous sa forme bagiquearboxylate).

Les composés réducteurs présents dans la prépasitt en fait des sucres réducteurs
renfermant un groupement aldéhydique libre, comengliicose, le galactose, le maltose...,
qui réduisent en milieu alcalin et a chaud les atel de métaux (dont le cuivre). Le test est
aussi positif avec le saccharose si le milieu iéantel est chauffé plus longtemps. La raison
est que le saccharose s'hydrolyse en fructose gluense, et ce dernier réagit avec les ions
cuivre (1) de la liqueur [84].

Ces sucres peuvent correspondre aux sucres lilresmant du manguier.

111.3.3.4. Stéroides

Les stéroides sont présents a I'état de traceslaaatution FORTE. lls peuvent correspondre
aux triterpénes tétracycligues et aux stéroidesepté dans le manguier, dont l'acide
mangiféronique.

lls peuvent également correspondre aux phytostdulsont présents a la fois dans le sorgho
et le manguier, dont le sitostérol possédant degrig@tés hypocholestérolémiantes [18] [83].

111.3.3.5. Flavonoides

Dans cette étude, ce sont les flavones qui sordritaies. Elles font parties d'une sous-classe
des flavonoides et se retrouvent en grande quatiée les plantes supérieures sous forme
d'aglycones ou d’hétérosides glycosylés. Ce sost rdelécules peu colorées, mais qui
absorbent a des longueurs d’onde caractéristiues2(l0-270 nm, 310 nm). La lutéoline et
I'apigénine sont des flavones qui sont présentes Bacolorant isolé des gaines foliaires de
sorgho et ce a hauteur de 9% et 4% respectiverspnt [

Au niveau des plantes, les flavones ont pour fonctie modifier les couleurs des fleurs en
formant des complexes avec les pigments anthocyasi¢B5]. Les flavones servent aussi
d'anti-oxydants pour protéger les plantes desiatias UV.

En plus de leur réle physiologique pour les plantes flavones ont des activités
pharmacologiques démontrées, leur donnant une ftagertance dans l'alimentation. Par
exemple, la lutéoline est considéré comme ayargatentiel anti-cancéreux, et serait utile a
la fois en prévention mais aussi en curatif. Ensptie cette activité, la lutéoline est
caractérisée comme possédant a la fois une actwittoxydante et une activité anti-
inflammatoire in vitro etin vivo [85].
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Les aglycones de lutéoline et d'apigénine ont ééftifiées comme des phytoaléxines du
sorgho. Ce sont des composés anti-microbiens bk fpoids moléculaire synthétisés par les
plantes lors d'infection ou d'exposition a un stresn fait, la lutéoline est synthétisée en
quantité importante et induit une inhibition doggendante de la germination des spores d'un
champignon responsable d'une maladie ravageus&ghos I'anthracnose [85].

Les flavones (dont la diosmine) présents dans draiexie propolis ont montré des effets
intéressants sur les érythrocytes de rats traitds ges médicaments anticancéreux
hématotoxiques. Il s'agit de la vinblastine (2 myy/&t du cyclophosphamide (80 mg/kg) qui
diminuent fortement dées le troisieme jour de tragat le taux de globule rouge, de plaquette
et de globules blancs. Les animaux recevant qestidiment 60 mg de flavonoide pendant 14
jours sous forme d'extraits de propolis ont présefets formules sanguines similaires aux
groupes témoins non traités par agent hématotoxigate action serait due a l'effet anti-
oxydant des flavonoides en capturant les radicalobes générés par le métabolisme
hépatiques des anticancéreux et en activant leegsas de détoxification [86].

Méme si le screening phytochimique a mis en éviddagrésence majoritaire de flavones,
ceci n'empéche pas la présence dautres flavonodeme les flavanols avec la catéchine,
présente a la fois dans le sorgho et I'écorce dwyuier, et les flavonols comme la quercétine,
flavonoide du manguier. Ces deux composés sontusopour exercer un fort pouvoir anti-
oxydant [19].

111.3.3.6. Les leuco-anthocyanes

Les leuco-anthocyanes mis en évidence lors dereersag, correspondent a un autre type de
flavonoides proche des anthocyanes et de strudéutgpe flavan-3,4-diols [32].

OH

HO. o) N

N
1
OH OH

Leucopélargonidol : R =H
Leucocyanidol :R=0OH

Figure n°42: Structure générale des leuco-anthocyanes.

Ces composés sont des précurseurs biosynthétigassanthocyanes. En laboratoire, ils se
convertissent en anthocyanidines dans un miliedeagi chauffé [32].

Les anthocyanidines se distinguent des autres eydhes par l'absence de fonction

hydroxylée en C3 et existent dans la nature sousefa'aglycones [85]. Elles sont présentes
en grande quantité au niveau du sorgho et sontid®m®es également comme des
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phytoalexines pour cette plant85]. Ces composés appartenant au groupe des 3-
déoxyanthocyaniques sont en fait les colorantsatgh® et se retrouvent en quantité plus
importante lorsque le sorgho subit des agressiongidues [69]. Les anthocyanidines du
sorgho ont été étudiés dans quelques études reesteressorti qu'elles possédaient certaines
propriétés intéressantes pour la santé humaineuthogfet anti-anémique [5], cytotoxique vis

a vis des cellules cancéreuses humaines, détcbdfiam effet anti-oxydant in vitro [6].

Les informations sur les leuco-anthocyanes sorgzapauvres. On peut les rapprocher des
leuco-anthocyanes du vin qui ont été I'objet d'lusprand nombre d’études scientifiques.

111.3.3.7. Tanins catéchiques

Ce screening réveéle la présence de tanins caté@sh&ugrande quantité, ainsi que des tanins
galliques dans une moindre mesure. Les tanins lugiées appartiennent aux tanins
condensés, non hydrolysables dérivant des catéehdiss proanthocyanidols. Ces composés
présents dans le vin et dans le jus de raisincerédes effets anti-oxydants favorables sur la
fonction endothétiale vasculaire en diminuant Eagtion plaquetaire. On a dénommeé cet
effet cardiovasculaire le « French Paradox » [&. retrouve ces tanins catéchiques au
niveau du sorgho qui ont montré un pouvoir antie@ast in vitro vis-a-vis des globules
rouges [18]. Concernant le manguier, ce sont lemsagalliques qui sont majoritaires sous
formes d'ester d'acide gallique et d'acide ellagiguincipalement. Il s'agit de tanins
hydrolysables possédant une activité anti-oxydamtétro, en inhibant la peroxydation des
lipides et en piégeant les especes réactivesxjgéoe [83].

111.3.3.8. Dérivés guinoniques

L'existence de dérivés quinoniques correspond @rdaence de composés possédant deux
’fOﬂC'[iOI’]S quinone\s. _ - -| Commentaire [0g14]: Dans une

o - quinone, on a toujours deux cétones. S'il
n'y en a qu'une c'est a la suite d'une

réduction

o
Figure n°43: Structure de la@-quinone.

Les quinones naturelles ont leur dione conjuguéedaubles liaisons d'un noyau benzénique
(benzoquinones) ou a un systéme aromatique : ri@pbtgnaphtoquinones), anthracénes
(anthraquinones) par exemple. Les quinones étanessde I'oxydation de phénols, on peut
les retrouver dans différentes classes de métabdiécondaires. Les éventuelles propriétés
appartenant a ces composés sont alors diverses. |Bdittérature, on connait les propriétés

antibactériennes des benzoquinones et les propri@éatives des anthraquinones par

exemple [83].
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111.3.4. Conclusion )

-
-
-

Ce screening révéle donc la présence de composésentlété évoqués dans la partie
précédente concernant le manguier et le sorgho.

Les tanins catéchiques, et notamment ceux desgé&itiaires du sorgho ont été présentés
comme possédant un effet anti-oxydant. Les leuboaganes n'ont pas été évoqués mais les
3-déoxyanthocyanidines (des gaines foliaires dghe)rqui en découlent ont été étudiées
dans de nombreuses études pour leur potentiebaydiant. De plus, les flavonoides ont été
mis en évidence a la fois dans I'’écorce du mangrtidans les gaines foliaires du sorgho ; ils
peuvent participer aux activités anti-inflammatsiet anti-oxydantes.

L'ensemble de ces composés expliquerait donc etieps résultats de la petite étude
clinigue qui révele un effet « booster » sur lextdinémoglobine des patients anémiés.

Des analyses plus poussées par chromatographiedidiaute performance ou en phase
gazeuse par exemple seraient nécessaires pouir définomposition exacte de FORTE.
Ainsi, la présence éventuelle de mangiférine, dj@pine, de lutéoline, d’apigéninidine et/ou
de lutéolinidine pourrait étre mise en évidenceas.
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Conclusion

Ce travail de démarche ethnopharmacologique apiqa la préparation traditionnelle
FORTE nous a apporté quelques éléments de répomseroant sa composition, ainsi que
ses éventuels effets sur 'anémie.

Nous avons pu voir que les deux plantes principadesposant FORTE, a savoir le manguier
et le sorgho, ont fait I'objet de nombreuses étudesz I'animal qui nous révélent leurs
principales propriétés thérapeutiques. Ainsi, lenguger offre principalement une activité
anti-diarrhéique et anti-inflammatoire, respectiesmpar I'intermédiaire de ses graines et de
son écorce. Enfin, I'utilisation de ses feuillesnbée intéressante dans la prise en charge du
diabéte de type 2. Quant-au sorgho, ce sont seeg#bliaires qui lui procurent plusieurs
propriétés dont celle d'étre anti-anémique. Enteffeez des animaux traités par cette drogue
végétale, celles-ci permettent d’augmenter le tihgmoglobine, 'hématocrite et le nombre
de globules rouges. De plus, un effet stabilisatkteumembrane érythrocytaire ne semble pas
étre négligeable. Enfin, les grains de sorgho,esckn phytostérols et policosanols, sont
responsables d’'une action hypolipidémiante.

Concernant I'utilisation de I'écorce de manguiedes gaines foliaires de sorgho dans la prise
en charge de I'anémie, elle se révéle étre utilesda traitement de 'AMC mais aussi de
'anémie ferriprive. En effet, leur composition iz en éléments anti-oxydants participe a
I'effet stabilisateur des membranes érythrocytai@estains de ces composés anti-oxydants se
retrouvent dans la composition des deux drogueétats dont les acides phénoliques et les
flavonoides. La composition de I'écorce du mangusierdistingue par la présence d'une
xanthone possédant une activité anti-oxydante @oies la mangiférine. Les gaines foliaires
du sorgho se distinguent quant-a elle par la poéEsele composés anti-oxydants comme les
tanins condensés et les 3-déoxyanthocyanidinesqeyeanes rares). De plus, I'écorce du
manguier qui contient de nombreux composés artfimhatoires dont la mangiférine peut
étre intéressante dans la prise en charge des eménflammatoires. Enfin, les gaines
foliaires du sorgho libérent en infusion une quéntion négligeable de fer non-héminique (6

g pour 100g de gaines foliaires), ce qui exercemaitffet positif sur I'anémie ferriprive. - ‘{Commentaire [0g16]: A supprimer, ou
alors indiquez par quelle dose d'infusion

L'étude clinique menée pendant mon stage, nouderéuie FORTE est un traitement anti-
anémique d'attaque. En effet, une nette augmentdéis taux d'hémoglobine a été observée
en début de traitement. Pour les enfants, on &xy&mple une augmentation de + 1,19 g/dL
aprés 5 jours de traitement. Pour les hommes delemes, on a observé respectivement +
1,7 g/dL et + 1,1 g/dL aprés 7 jours de traitem&mifin, pour les nourrissons, on a identifié
une évolution de + 0,9 g/dL aprés 15 jours de suivinoter que cette évolution positive,
observée pour les différents groupes constituégyles importante lorsque les taux initiaux
d'hémoglobines sont bas.

Cependant, apres une vingtaine de jours de traitermee diminution de l'efficacité a été
observée. On note par exemple — 0,13 g/dL poufedtemes sous FORTE depuis environ 25
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jours. On ne sait pas si cette diminution du tatémioglobine par rapport au taux initial est

corrélée a une perte d'efficacité ou a une mauwvaiservance des patientes. On pourrait
également évoquer I'hypothése d'une possible ab&éomolytique a long terme. Cependant,

les résultats les plus faibles obtenus sous FORIiTIErg cours sont comparables aux résultats
obtenus sous traitement ferreux.

L'enquéte a la pharmacie du centre Séyon, nousragmue la majorité des patients connait
les indications de FORTE que sont l'anémie et ligda principalement. 70 % des
participants étaient a leur deuxieme cure ou phas 45% ne le connaissaient que depuis un
mois! Nous sommes donc face a des patients quiaissent FORTE de fagon limitée. Les
patients connaissent bien la posologie mais n‘astde notion sur la durée du traitement dans
la majorité des cas. On retrouve cette méme rereguqur les 25 % de patients qui utilisent
FORTE en automédication. Enfin, la majorité desepas$ ne citent aucuns effets secondaires
et la plupart ne connait pas I'existence d'un shielogique.

L'étude phytochimique de FORTE nous renseigne ayrésence de nombreux constituants
connus pour leur activité anti-oxydante : les flavinles (avec flavones majoritaires), les
leuco-anthocyanes et les tanins catéchiques palesient. Ces composés pourraient
favoriser la prévention hémolytique, en renforclast membranes des globules rouges. Cet
effet anti-oxydant serait responsable de la praprigaditionnelle anti-anémique des gaines
foliaires du sorgho et par conséquent de la padjpar FORTE. On peut envisager qu'il
s’exerce une synergie d'action entre les compostaydants issus des gaines foliaires du
sorgho et ceux provenant de I'écorce du manguier.

Ce screening révele également que la préparatidRiTEQhe posséde pas de saponosides et
cela est rassurant, car en général ces composéscepnus pour exercer une action
hémolytique.

Il est important, pour l'avenir du centre Seéyon, dentinuer a mener des efforts
d’investigation sur l'efficacité, la tolérance éarhélioration galénique de ses préparations
traditionnelles. Par exemple, il serait intéresggmtr FORTE de mener de nouveau une étude
clinique sur une plus longue période et d’agrabélithantillonnage avec un minimum de 200
patients. Ceci induirait une durée de suivi de dmusxsi celle-ci était effectuée uniquement au
centre Séyon. Avant de I'engager, il faudrait tevuwn terrain d'entente pour établir la gratuité
du traitement et des analyses a effectuer. Aiasgurée d'étude pourrait étre diminuée a 6
mois, car les patients n'auraient plus de barri€oemomiques pour suivre le traitement et
effectuer les analyses.

Suite a cela, il serait intéressant de recherasemiolécules actives ainsi que leur dosage dans
la préparation administrée. Tout ceci pour réussiconcentrer le ou les complexes de
molécules actives, et tenter d’en améliorer lamglée pour qu'un méme conditionnement
puisse correspondre & une durée plus longlie denexit. Enfin, il serait intéressant d'étudier - -{ Commentaire [og17]: Une pharse

P sz . p . L our faire pendant a votre introduction : il
également les propriétés anti-paludéennes et lastiteants responsables de cette activité Ee,ait imér’éssantd’étudier également les

A propriétés antipaludéennes et les
éventuelle. constituants responsables de cette activité
potentielle.

Au niveau national tout comme dans I'Afrique noitegaucoup de travail reste a faire
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concernant I'étude des remédes traditionnels. Bemains de 50 ans, des recherches ont été
mises en place par les nations pour recenser dgesl médicinales. Elles sont consignées
dans un recueil nommé « 'TETHNOPHARMACOPEE », ggiroupe des informations sur les
plantes utilisées par les autochtones, ainsi qus i@odes de préparation, les maladies et les
symptémes pour lesquels la plante est utiliséeseffets physiologiques. Malheureusement,
I'exploitation de cet ouvrage reste encore limitéeles recherches complémentaires relatives
a la phytochimie, a la pharmacologie, a la pharmgcamie, a la toxicologie et a
I'expérimentation cliniqgue ne sont pas prises enpte.

Cependant, les autorités africaines sont consaafeda nécessité de créer des pharmacopées
conventionnelles officielles pour obtenir des nasmpharmaceutiques précises, afin
d'élaborer des médicaments d'usage courant, edficat appréciés. Au cours de 1852
Assemblée mondiale de la Santé, en 1969, I'Orgéomsales Nations Unies pour le
Développement Industriel (ONUDI) a pris officiellent position en insistant sur la nécessité
de réaliser des recherches scientifiques sur fsouoeces de la médecine traditionnelle pour
assurer les besoins nécessaires en médicamentpodakations des pays moyennement
avancés. Le bilan des actions de 'ONUDI restehaufe actuelle assez modeste puisqu'il
n'existe pas en Afrique noire une industrie phaesutigue gouvernée par I'ONUDI, qui
pourrait exploiter les produits issus des plantédininales disponibles [4].

En plus de mon travail sur FORTE, le stage au eeébéryon s'est montré trés enrichissant. En
effet, j'ai pu participer aux consultations de nudde générale du docteur Egounlety et des
deux autres médecins du centre. J'ai pu obsereepiise en charge du patient différente de la
nétre. Les prescriptions phytothérapeutiques sestfrésentes mais les médecins soulignent
la nécessité d'étre prudent lors de leur élabaraten ce qui concerne les problémes
hépatiques ou rénaux qu'elles peuvent occasiohrediagnostic de pathologies courantes
(paludisme, rhumes, toux, sinusites, constipatitiajrhées et hémorroides) fait partie du
quotidien de ces médecins. J'ai pu également afisdevnombreuses consultations pour des
désirs de maternité. Une approche particulierdagtst au niveau de la prise en charge des
pathologies psychologiques comme la dépressioa stHizophrénie : les médecins prennent
plus de temps pour discuter avec la personneest iproposé aux patients un entretien avec
un prétre catholique.

Au niveau de la pharmacie du centre, j'ai pu deveau observer la dispensation des
médicaments a l'aide de carnet de suivi pour chagtient. J'ai eu l'agréable surprise de
remarquer le maintien de I'organisation mise englannée précédente.

De plus, nous avons pu organiser des séances denfioh sur certaines maladies dont la
prévalence est importante dans ce pays comme Uelipale et le SIDA et ceci dans la salle
d'attente des consultations médicales. Le paludisstenotamment responsable a hauteur de
23% de décés chez les enfants de moins de 5 aB80&het de 146 déces pour 100 000
habitants en 2006. Quand au SIDA, 1,2% des 15-4¥iaent avec le VIH en 2007 [1].

Aprés avoir vu l'intérét du manguier et du sorglamsila médecine traditionnelle au Bénin et
ce notamment dans le cadre de la préparation FQIT&entre Seyon, il peut étre également
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intéressant d’aborder cet intérét pour un pays cefanfrance.

De part les propriétés citées dans ce travail, edéxsits d'écorce de manguier et de gaine
foliaire de sorgho pourraient étre incorporés aaies aliments ce qui pourrait permettre de
leur offrir des propriétés neutraceutiques intéaptss.

L'écorce du manguier est présente dans un compEmritionnel commercialisé sous le
nom de Vimang®. Ce complément a été développé @ @tise présente comme ayant des
propriétés anti-oxydantes, anti-inflammatoires,|gésiques et immuno-modulatrices [87]. Il
a été retrouvé pour 100 g de poids sec de Vimaiid@0,1 mg de mangiférine et 1308,0 mg
de catéchine [88].

Les grains de sorgho, céréales peu présentes’dimehtation francaise bien gu’abordables,
pourraient pourtant apporter des bénéfices en tdemganté tout comme l'avoine, le mais et
le riz.
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