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Résumeé

Cocos nucifera L. (Arecaceae) est une plante de la pharmacopée traditionnelle sénégalaise; dont les fibres
sont utilisées au Sénégal dans le traitement du diabéte. Afin de prouver et de valoriser lactivité
antidiabétique des fibres de la noix de Cocos nucifera, des extraits obtenus a partir de cette drogue ont été
testés sur des rats de souche wistar. L’extraction de la poudre de fibres a été faite successivement avec du
cyclohexane, du dichlorométhane, de I'éthanol/eau et de I'eau. Les extraits hydro alcooliques et aqueux ont
été testés chez des rats normo-glycémiques, sur un test de tolérance au glucose et chez des rats diabétiques
de type 2. L'extrait aqueux des fibres de la noix de coco a montré une activité anti-hyperglycémiante sur des
modgles d'hyperglycémie temporaire et de diabéte de type 2. Une investigation phytochimique de I'extrait
hydro alcoolique des fibres de la noix de coco a permis d'isoler quatre molécules : la quercétine 1, I'acide
shikimique 2, I'acide 3,4-dihydrobenzoique 3 et un disaccharide (o-gluco-1,4-B-glycopyranoside) 4. Les
composés isolés connus ont été caractérisés par RMN et spectrométrie de masse. Cette étude rapporte pour
la premiére fois un examen de la composition phytochimique de I'extrait hydro alcoolique, et un test de
'activité anti-hyperglycémiante de I'extrait aqueux de fibres de la noix de Cocos nuciferal sur des modles
d’hyperglycémie temporaire et chronique. Ces résultats obtenus pourraient justifier I'vtilisation traditionnelle
des fibres de la noix de coco pour traiter le diabéte de type 2.

Mots-clés : Cocos nucifera L., fibres de la noix, anti-diabétique, glucose sanguin.

Abstract

Chemical and pharmacological study of anti-hyperglycemic fractions of coconut fibers
of Cocos nucifera L. (Arecaceae) from Ziguinchor, Senegal

Cocos nucifera L. (Arecaceae) is a Senegalese traditional pharmacopoeia plant, whose fibers are used in
diabetes treatment in Senegal. Extraction of powder fibers was made successively with cyclohexane,
dichloromethane, ethanol / water and water. In order to prove and enhance the antidiabetic activity of the
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fibers of coconut nucifera, extracts obtained from this drug were tested on rats of Wistar strains. The
hydroalcoholic and aqueous extracts were tested in normoglycemic rats, on a glucose tolerance test and type
2 diabetic rats. The aqueous extract of coconut fibers exhibited anti-hyperglycemic activity on models of
temporary hyperglycemia and type 2 diabetes. A phytochemical investigation of the hydroalcoholic extract of
coconut fibers allowed four molecules to be isolated: quercetin 1, shikimic acid 2, 3, 4-dihydrobenzoic acid 3,
and disaccharide (a-gluco-1, 4-B-glycopyranoside 4). The known isolated compounds have been characterized
by NMR and mass spectrometry. This study reports for the first time an examination of the phytochemical
composition of the hydroalcoholic extract, and a test of the anti-hyperglycemic activity of the aqueous extract
coconut fibers of Cocos nuciferal on models of temporary and chronic hyperglycemia. These results could
justify the traditional use of coconut fibers to treat type 2 diabetes.

Keywords : Cocos nucifera L., Coconut fibers, antidiabetic, blood glucose.

1. Introduction

Dans le monde, il y a environ 347 millions de diabétiques, dont beaucoup dans les pays en développement [1]. En
Afrique, I'vtilisation des plantes de la pharmacopée traditionnelle est courante. Selon Farnthworth, plus de
70 % de la population africaine a dd utiliser des plantes médicinales dans le traitement de diverses
affections [2]. Au Sénégal, des études menées au centre anti-diabétique Marc SANKALE de I'hdpital Abass
NDAO ont montré que la plupart des patients diabétiques ont fait recours au moins une fois aux extraits
végeétaux [3]. Cocos nuciferal. (Arecaceae) est une plante de la pharmacopée traditionnelle sénégalaise; dont
les fibres de la noix sont utilisées au Sénégal dans le traitement du diabéte. Des travaux antérieurs ont
montré des activités anti-helminthiques, anti-plasmodiales, anti-inflammatoires, anti-nociceptives, anti-
oxydantes, anti-hyperglycémiantes, anti-fongiques, anti-microbiennes et anti-tumorales des fibres de (ocos
nucifera L. [ 4 - 6]. Au plan chimique, cette plante renferme des substances telles que les saponines, les
terpénes, et les flavonaides [6]. Dans le but justifier I'utilisation des fibres de la noix de Cacos nuciferal. par
les tradipraticiens pour le traitement du diabéte de type 2, une étude chimique et pharmacologique a été
réalisée. L’objectif de cette étude était de : i) fractionner les composés des fibres de la noix de Cocos nuciferal.
(Arecaceae) par des solvants de polarités différentes ; ii) tester les fractions obtenues sur divers modéles d’étude
du glucose sanguin ; iii) isoler et élucider la structure des molécules contenues dans les extraits bioactives.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal

Les fibres de la noix de Cocos nucifera L. (Arecaceae) ont été récoltées en avril 2016 dans le quartier de
Boucotte, région de Ziguinchor au Sénégal. La plante a été authentifiée par le Prof. E. Basséne, Département
de Pharmacognosie et botanique, Université Cheikh Anta Diop, Dakar, Sénégal. Un spécimen de référence est
déposé  I'herbier du laboratoire de pharmacognosie et de botanique sous le numéro 2016/021.

2-2. Extraction et fractionnement

Les échantillons de fibres sont séchés d température ambiante (30 °C) a labri des rayons solaires pendant un
mois. La drogue séchée est pulvérisée a I'aide d'un broyeur (type Bradender OHG Duishurg). La poudre fine
(250 g) ainsi obtenue a été utilisée comme matiére premiére pour 'extraction. Un épuisement successif de la
poudre a été effectué avec des solvants de polarités croissantes (cyclohexane, dichlorométhane, éthanol/eau
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(v/v 50/50) et eau). En effet, 250 g de poudre sont introduits dans un ballon de 2 L contenant 800 mL de solvant
et le tout porté au reflux pendant 4 heures. Cette procédure est répétée, pour chaque solvant, aprés filtration
et séchage du marc. Les filtrats obtenus donnent respectivement aprés évaporation un résidu cyclohexanique,
dichlorométhanique, hydro alcoolique et aqueux (Tableav 1).

2-3. Méthodes phytochimiques

Un screening phytochimique permettant de mettre en évidence des métabolites secondaires dans les extraits
obtenus a été réalisé d l'aide de méthodes adoptées dans des études similaires [7]. Cette analyse
phytochimique et qualitative des extraits des fibres de la noix de cocos nucifera a été réalisée comme suit:
les stérols et terpénoides (réactif de Lieberman), alcaloides (réactifs de Bouchardat / Valser-Mayer /
Dragendorff), flavonoides (HCl concentré + copeaux de magnésium), tanins (réactif de Stiasny, test FeCly);
saponines (test de moussage), substances quinoniques libres ou combinées (réactif de Borntraegen).

2-4. Purification de I'extrait hydro alcoolique

Une masse de 1 g du résidu sec de la fraction hydro alcoolique a été purifiée a I'aide d'un appareil de type
REVELERIS "Chromatography Flash System" (colonne Reveleris ® (18 80g (phase inverse, débit: 60 ml / mn,
équilibration: 2 mn, temps de rétention : 29,4 mn ), détection de pente : moyenne (seuvil ELSD : 100 mV, seuil
UV: 0.2 AU (longueur d'onde UVI : 205 nm, longueur d'onde UV2 : 254 nm)), mode de collection : collecter les
pics (volume par tube: 25 mL, non-crétes : 25 mL, type d'injection : sec); moteur ELSD : isopropanol (solvant A :
eau, solvant B : acétonitrile). Le suivie de la purification a été effectué par chromatographie sur couche mince
(plaques de kieselgel 60 Fys, pré-induites 250 pm (Merck)) avec comme éluants cyclohexane / acétate d'éthyle
et éther de pétrole / dichlorométhane. Aprés élution des plaques, les molécules sont détectées par
pulvérisation avec du Dragendorff ou du réactif H,S0, & 50 % suivi d'un chauffage. Les molécules isolées sont
caractérisées par analyse des spectres UV (UV / VIS Philips PU 8720), IR (Nicolet Avatar 320 FT-IR), RMN
('H et '*C, Bruker Avance DRX-600) et de masse (Micromass ESI-Q-TOF).

2-5. Matériel animal

Des rats de souche Wistar de poids moyen compris entre 125 et 165 g ont été utilisés. Ces rats ont été élevés
a 'animalerie du Département de Pharmacie (UCAD).

2-6. Essais chez des rats normo-glycémiques

Les rats ont été répartis en lots de 5 puis mis d jeun pendant 14 heures avant I'expérience. Des prélévements
de sang ont été effectués par ponction rétro-orbitaire avant administration des produits. Les rats ont été
ensuite gavés avec de I'eau physiologique (contrdle) @ 10 mL/kg ou la fraction hydro alcoolique (EtOH/H,0) d
150mg/kg ou la fraction aqueuse (H,0) @ 300 mg/kg. Des prélevements de sang ont été effectués toutes les
heures pendant 4 heures.

2-7. Essais sur un test de tolérance au glucose

Les rats ont été répartis en lots de 5 puis mis @ jeun pendant 14 heures avant I'expérience. Le premier
prélevement sanguin a été effectué 90 min avant gavage (T-90 mn) pour déterminer la glycémie de base.
Immédiatement apres, les rats ont été gavés avec de I'eau physiologique (10 mL/kg), I'extrait hydroalcoolique
(150 mg/kg) ou aqueuse (300 mg/kg). Un deuxieme prélevement de sang a été effectué a TO, suivi de
I'administration per os d’une solution de glucose (4 g/kg). D’autres prélévements de sang ont été effectués
toutes les 30 mn pendant 120 mn.
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2-8. Essais chez des rats diabétiques de type 2

Le diabete a été induit chez des rats par injection intra-péritonéale d’'une dose unique d’alloxane de
120 mg/kg. Deux jours aprés injection de I'alloxane, la glycosurie a été déterminée chez les rats a I'ide de
bandelettes réactives de type KetoDiastix®. Les rats présentant une glucosurie franche ont été sectionnés et
répartis en différents lots. lls ont été traités quotidiennement per os avec de I'eau physiologique (10 mL/kg/j) ;
du glibenclamide (0,2 mg/kg/) ou de la FAC(300 et 900 mg/kg/j) pendant 8 jours. Un prélévement sanguin a
été effectué a JO puis toutes les 48 heures pendant 8 jours.

2-9. Dosage du glucose

Le dosage a été réalisé selon la méthode d la glucose-oxydase [8].

2-10. Analyse statistique

Les résultats ont été exprimés sous la forme d’une moyenne % erreur standard d la moyenne. Ils ont été
comparés d I'aide du test « t » de Student. La différence entre deux moyennes a été considérée comme
significative lorsque p < 0,05, n = 5 est le nombre d’expériences dans chaque groupe.

3. Résultats

3-1. Rendements de I’extraction

Le Tableav T donne les rendements des différentes fractions obtenues. Le rendement est calculé comme
étant le rapport de la masse de I'extrait sur celle de la poudre séchée de départ aprés chaque extraction.
Nous retenons dans ce tableau que les fibres de la noix de coco sont trés riches en composés polaires.

Tableau 1 : Rendement d'extraction

Fractions Poids (g) Rendement (%)
Hexane 0,721 0,37
Dichlorométhane 0,402 0,20
Ethanol/H;0 17,560 9,14
H,0 19,273 10,03

3-2. Screening phytochimique

Au plan phytochimique, les constituants retrouvés dans I'extrait hydro alcoolique et aqueux sont des stérols-
polyterpénes, des alcaloides, des flavonoides, des tanins et des saponines. Par contre, des substances
quinoniques libres ou combinées n'ont pas été détectées dans ces extraits.

3-3. Essais chez des rats normo-glycémiques

L’administration de I'eau physiologique, d la dose de 10 mg/kg per os, n’entraine pas une modification de la
glycémie de base chez les rats normo-glycémiques au bout de 4 heures d’observation (0.88 £ 0.08 vs 0.77 &
0.04 g/L) (ns, n = 5). A I'inverse, I'administration de la fraction aqueuse (FAC) des fibres de la noix de (ocos
nucifera @ la dose de 300 mg/kg per os entraine une hypoglycémie au bout de 2 heures (0,58 % 0,04 vs
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0,66 % 0,04 g/L) (p < 0,05, n = 5), suivie d’un retour progressif de la glycémie vers les valeurs de base au
bout de 4 heures (0,92 £ 0,07 vs 0,66 & 0,09 g/L). Une évolution similaire est observée aprés administration
de la fraction hydro-alcoolique (FHAC) des fibres de la noix de Cocos nuciferad une dose de 150 mg/kg per os
qui maintient la glycémie aux valeurs de base au bout de 3 heures (1,00 £ 0,06 vs 0,91% 0,05 g/L) (p < 0,05,
n = 5) suivie d’une hyperglycémie trés franche entre T2 et T4 (1,50 & 0,11 vs 1,00% 0,06 g/) (Figure 1).

—+—TFAC a 300mg/kg

FHAC a 150mg/kg
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0,60 - :_J;——:‘“X — —
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0,20 -
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TO T1 T2 T3 T4

Glycémie (g/)

Figure 1: Variations de la glycémie chez des rats normo-glycémigues traités avec des extraits de fibres de
la noix de Cocos nucifera L.

3-4. Essais sur un test de tolérance au glucose

Un prétraitement par la FAC, d la dose de 300 mg/kg per os prévient de facon significative le pic hyper-
glycémique observé lors du test de tolérance au glucose. En effet, la variation du pic d’hyperglycémie dans le
groupe témoin, est frés importante (2.05 & 0.19 vs 0.81 £ 0.06 g/L) au bout de 120 mn (p < 0,05, n = 5).
Cette variation est beaucoup moins importante dans le groupe ayant subi un prétraitement par la FAC d la
dose de 300 mg/kg per os (1.30 £ 0.15 vs 0.70 = 0.06 g/L). Un effet similaire a été obtenu d une dose plus
élevée de 900 mg/kg per os avec une variation de 1,44 0,09 vs 0,70 £ 0,02 g/L au bout de 120 mn (Figure 2).
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Figure 2 : Variations de la glycémie chez des rats soumis d un test de folérance av glucose aprés
administration d'extraits de fibres de lo noix de Cocos nucifera L.
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3-5. Essais chez diabétiques de type 2

Dans le groupe contrdle, I'administration quotidienne de I'eau physiologique ne modifie pas I'hyperglycémie
permanente chez les rats diabétiques de type 2 (3,21 £ 0,02 vs 2,24 £ 0,03 g/L) (p < 0,05; n = 5). Par
contre, le glibenclamide (0,3 mg/kg/j per os) est anti-hyperglycémiant chez les rats diabétiques de type 2
(1,21 = 0,14 vs 2,31 £ 0,02 g/L) p < 0,05, n = 5). L'administration quotidienne de la FAC est anti-
hyperglycémiante de facon dépendant a la dose. En effet, d une dose de 300 mg/kg/j per os, la glycémie varie
de 1,86 0,02 d2,24 = 0,06g/L au bout de 4 jours de traitement suivie d'un effet hyperglycémiant (2,23 *
0,14 vs 1,86 £ 0,02) de J6 d J8. Pour une dose quotidienne plus élevée de cette méme fraction FAC (900 mg/kg/|
per os), la glycémie varie de 2,55 0,13 vs 3,57 0,18 g/L au bout d’une semaine de traitement (Figure 3).
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Figure 3 : Variation de lo glycémie chez des rats diabétiques de type 2 aprés administration quotidienne
dv glibenclamide et de lo fraction aqueuse de fibres de lo noix de Cocos nucifera L.

3-6. Purification de I’extrait hydro alcoolique

Un" systeme de Chromatographie Flash " en phase inverse des extraits hydroalcooliques des fibres de la noix
de Cocos nuciferal. a conduit d I'isolement et & I'élucidation de quatre composés. Une masse de 1g du résidu sec
de I'extrait hydro alcoolique a été purifiée a I'aide d'un appareil de type REVELERIS "Chromatography Flash
System"avec un systéme de solvant CH;CN/H,0 et un gradient 5-95 % pendant 7 mn, 6-94 % (1,2 mn), 10-90%
(8 mn), 64-36 % (5 mn) et 100 % pendant (15mn). Les quatre (4) produits purs ont été collectés a I'nide d’un
collecteur automatique. Les composés 1 (49 mg), 2 (91 mg), 3 (29 mg) et 4 (92 mg) ont été isolés. Les composés
connus 1-4 ont été facilement identifiés par leurs données spectrales et par comparaison avec les composés
correspondants rapportés dans la littérature [9 - 14]. Ces molécules correspondent & : la quercétine 1, I'acide

shikimique 2, I'acide 3, 4-dihydrobenzoique 3 et au disaccharide (ot-gluco- 1,4-B-glycopyranoside 4 (Figure 4).
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Figure 4 : Structure des molécules isolées de ['extrait hydro alcooligue
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4. Discussion

Le but de la présente étude était de fractionner, d’isoler les composés des fibres de la noix Cocos nuciferal.
et de tester les fractions obtenues sur divers modeles d’étude de la glycémie. Chez des rats normo-
glycémiques, la fraction aqueuse (FAC) des fibres de coco est hypoglycémiante deux heures aprés
administration avec toutefois un retour de la glycémie vers la ligne de base au bout de 4 heures d’observation.
L’effet de cette fraction FAC sur la glycémie de base est similaire d I'action d’une protéine de noyau de la noix
de coco purifiée lors des travaux antérieurs [6]. La FAC, par rapport fraction hydro-alcoolique (FHAC), a donné
un effet plus intéressant dans le maintien du taux de glucose a des valeurs de basechez les rats normo-
glycémiques. Cet effet pourrait €tre conjugué a 'action de ces extraits qui semble étre limitée dans le temps mais
aussi @ la dose administrée. Cependant une comparaison de I'action de ces deux extraits FAC (300 mg/kg per os)
et FHAC (150 mg/kg per os) serait plus judicieuse si les deux extraits étaient administrés @ une méme dose.
La présence de sucre (disaccharide) dans I'extrait hydro alcoolique pourrait probablement expliquer cette
hyperglycémie. L’effet hypoglycémiant de molécules insulino-sécrétrices comme le glibenclamide est dd a une
sécrétion d’insuline par les cellules pancréatiques [15 - 21]. Ainsi, 'hypoglycémie observée .en administration
aigué d une dose unique pourrait €tre liée a une libération d’insuline chez les rats normo-glycémiques. Dans
une autre série d’expériences, la FAC a des doses différentes (300 et 900 mg/kg per os) a été testée sur un
modele d’hyperglycémie temporaire et prévient de fagon significative le pic hyper-glycémique observé lors
du test de tolérance au glucose a T30 mn. Cet effet anti-hyperglycémiant de I'extrait aqueux de fibres de la
noix de Cocos nuciferal. est limité dans le temps.

En effet, au temps T30 min aprés administration du glucose (4g/kg), les valeurs de la glycémie restent d’abord
constantes au bout de 90 mn puis évoluent progressivement vers des valeurs d’hyperglycémie au bout de
120 mn. Pour confirmer le profil anti-hyperglycémiant des composés des fibres de la noix de Cocos nucifera
L., la FAC a été testée en administration chronique chez des rats diabétiques de type 2, sensibles a I'action du
glibenclamide. Comme pour le glibenclamide, la FAC (900 mg/kg per os) entraine un effet anti-
hyperglycémiant chez des rats diabétiques de type 2. L'amplitude de I'effet anti-hyperglycémiant de la FAC
est identique d celle du glibenclamide. L’effet sur le glucose sanguin du glibenclamide met en jeu la sécrétion

d’insuline par les cellules B pancréatiques [15 - 21]. Au plan phytochimique, une caractérisation préliminaire
a montré la présence de flavonoides de stérols-polyterpénes, d’alcaloides, de tanins et de saponines dans la
FAC et la FAHC. Plusieurs études ont décrit I'effet sur le glucose sanguin d’extraits de plantes riches en
flavonoides, alcaloides, et des terpénes [22 - 39]. Les flavonoides constituent une classe importante de
métabolites secondaires. En effet, ces composés jouent divers rdles hiologiques dans la protection des plantes
et leurs propriétés antioxydantes et chélatantes sont responsables de plusieurs effets bénéfiques pour la
santé humaine [40 - 43]. Des études antérieures ont montré que la quercétine 1 peut avoir des activités
antioxydantes, anti-inflammatoires, immunomodulatrices, anticancéreuses et gastro-protectrices [44, 45] et
'acide shikimique 2 une activité anti-hyperglycémiante [46]. L'effet anti-hyperglycémiant de I'extrait aqueux
de fibres de la noix de Cocos nuciferal. observé dans cette étude sur un test de tolérance au glucose et chez
des rats diabétiques de type 2, pourrait €tre lié a la présence de ces composés dans cette fraction.

5. Conclusion

Cet article rapporte pour la premiére fois une étude bioactive de I'activité anti-hyperglycémique et
phytochimique des fibres de la noix de Cocos nuciferal. Le criblage phytochimique a démontré la présence
de flavonoides de stérols-polyterpénes, d’alcaloides, de tanins et de saponines dans la FAC et la FAHC. La FAC
est anti-hyperglycémiante sur un test de tolérance au glucose et chez des rats diabétiques de type 2. L'étude
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phytochimique de I'extrait hydro alcoolique des fibres de la noix de Cocos nuciferal. a conduit @ I'isolement
de composés phénoliques, de I'acide shikimique et d’un disaccharide. Ces résultats pourraient justifier I'vtilisation
des fibres de Cocos nucifera L. en miliev traditionnel pour traiter le diabéte de type 2. Ainsi, cette étude vient
appuyer I'vtilisation ethno médicinale des plantes dans le traitement du diabéte et des symptdmes associés.
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