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Résumé Introduction. Moringa oleifera L. est une plante médicinale ayant un pouvoir
thérapeutique sur plusieurs pathologies. Objectif. Le but de ce travail est d’étudier
I’effet de cette plante sur une hypercholestérolémie induite chez des souris a une dose
de 800 mg/kg d’extrait de poudre de feuilles de M. oleifera. Matériel et méthodes.
Trente souris males ont été utilisées et réparties au hasard en cing groupes égaux (n =
5). Le Triton X-100 (100 mg/kg de poids corporel, i.p.) a été administré pour induire une
hypercholestérolémie. Par la suite, un traitement oral d'Atorvastatine ou d'un extrait
méthanolique de feuilles de M. oleifera (MEMOL) a été administré quotidiennement aux
groupes traités pendant 7 jours. Le profil lipidique a été déterminé a la fin du traite-
ment. Résultats. Le groupe de souris traitées avec MEMOL présentait une réduction des
taux de cholestérol total (CT) (136,5mg/dL) et de cholesterol des lipoprotéines de faible
densité (C-LDL) (60,65mg/dL), comparé au groupe hypercholestérolémique (242,13 et
168,9mg/dL pour CT et C-LDL, respectivement). La valeur du cholestérol des lipopro-
téines de haute densité (C-HDL), chez les souris traitées soit avec MEMOL, soit avec
atorvastatine, était comparable et supérieure a celle des souris des autres groupes. Une
augmentation significative du taux de C-HDL est observée chez les souris traitées avec
MEMOL. L'indice d’athérogénicité s'est avéré significativement plus faible (P<0,05), chez
les souris hypercholestérolémiques traitées avec MEMOL, par rapport aux souris
hypercholestérolémiques. Conclusion. Les résultats de cette étude indiquent que M.
oleifera a un effet anti-hypercholestérolémiant, justifiant son utilisation dans la méde-
cine traditionnelle.

Mots clés : Souris, Moringa oleifera L., Cholestérol, Hypercholestérolémie, C-HDL, C-LDL

Abstract Introduction. Moringa oleifera L. is a medicinal plant reported to have thera-
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peutic potency. Objective. The aim of this work was to study the effect of M. oleifera
extract, at a dose of 800 mg/kg, on induced hypercholesterolemia in mice. Material and
methods. Male mice (n=30) were used and randomly divided into five equal groups
(n=5). Triton X-100 (100mg/kg body weight, i.p.) was administered to induce
hypercholesterolemia. Then, oral treatment of Atorvastatin or methanolic extract of M.
oleifera leaves (MEMOL) was given daily to treated groups for 7 days. Lipid profile was
determined at the end of the treatment. Results. Results showed that mice group
treated with MEMOL showed reduced total cholesterol (TC) (136.5 mg/dL), and low
density lipoproteins cholesterol (LDL-C) (60.65 mg/dL) levels, when compared to
hypercholesterolemic group (242.13 and 168.9 mg/dL for TC and LDL-C, respectively).
High density lipoproteins cholesterol (HDL-C) value of treated mice by MEMOL and
atorvastatine was comparable and higher than that of other groups. Significant increase
in HDL-C level was observed in mice treated with MEMOL. Atherogenic index was signi-
fycantly lower (P<0.05) in MEMOL treated hypercholesterolemic mice than hypercho-
lesterolemic mice. Conclusion. Results indicate that M. oleifera has anti-
hypercholesterolemic effect, justifying its use in ethnomedicine.

Key words: Mice, Moringa oleifera L., Cholesterol, Hypercholesterolemia, C-HDL, C-LDL

Introduction

Moringa oleifera L. appartenant au genre
Moringaceae est originaire de la tribu subhima-
layenne de I'Inde, du Pakistan, du Bangladesh et de
I'Afghanistan. M. oleifera est une plante potagere
polyvalente et nutritive. Les humains ont utilisé cette
plante comme aliment conventionnel depuis 5000
ans et elle est actuellement cultivée dans le monde
entier, a des fins industrielle et thérapeutique [1].
Toutes les parties de cette plante sont des sources
renouvelables de tocophérols (y et a), de composés
phénoliques, de B-carotene, de vitamine C et de
protéines totales, dont les acides aminés soufrés
essentiels, la méthionine et la cystéine [2], ce qui lui
conferent divers usages médicinaux, notamment
antihypertenseur, anticancéreux, hépato-protecteur,
anti-inflammatoire et antihyperlipémiant [3-6]. De
plus, les propriétés attractives de cette plante en font
une excellente alternative aux médicaments pour
soigner les troubles hyperlipémiants. En effet, la con-
sommation de médicaments peut entrainer d’'innom-
brables troubles a savoir, une hyperuricémie, la diar-
rhée, des nausées, une myosite, une irritation gastri-
que, des bouffées vasomotrices, I'assechement de la
peau et un dysfonctionnement hépatique [7]. Les
derniéres études, menées sur des animaux nourris
avec un régime riche en graisses, ont conclu que les
feuilles de M. oleifera ont une activité hypocholes-
térolémiante [8-10].

Dans la méme perspective, cette présente étude
tente d’évaluer I'activité antihypercholestérolémian-
te de M. oleifera, aprés induction d’'une hypercholes-
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térolémie aigue, par injection de Triton X-100, chez
des souris de souche NMRI. Pour ce faire, un extrait
méthanolique de poudre de feuilles de M. oleifera
(Methanolic extract of Moringa oleifera leaves
MEMOL) a été administré comme traitement a une
dose de 800 mg/kg de poids corporel (PC) aux souris
rendues hypercholestérolémiques.

Matériel et méthodes

Matériel végétal

Des feuilles fraiches de M. oleifera ont été récoltées
sur une terre agricole de la Commune de Chekfa, Jijel
(Algérie), puis séchées a I'ombre et broyées a l'aide
d'un broyeur électrique (Brightsail BS-180). La poudre
fine obtenue (600g de I'échantillon) a été macérée
dans du méthanol a 80% a température ambiante
pendant 24h. Le mélange macéré a été filtré a travers
du papier filtre Whatman et évaporé a sec dans une
étuve a 56°C pendant 72h. La poudre séche résul-
tante (rendement a 12,5%) a ensuite été dissoute
dans de I'eau distillée pour |'utilisation finale.

Screening phytochimique de I’extrait méthanolique
des feuilles de M. oleifera

Une analyse phytochimique du MEMOL a été réalisée
pour rechercher la présence des divers constituants,
tels que les alcaloides, les flavonoides, les saponines,
les tanins, les sucres réducteurs, les phénols et les
glycosides a I'aide de méthodes standard [11-13].

Alcaloides
Deux mL de chloroforme ont été ajoutés a 1 mL
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d’extrait. Environ 3 a 4 gouttes de réactif de Wagner
ont été ajoutées au mélange et une coloration brun
rougeatre a confirmé la présence d'alcaloides.

Flavonoides

A 1 mL d'extrait, 1 mL d'une solution d'acétate de
plomb a 10% a été ajouté. La formation d'un précipité
jaune a été considérée comme un test positif pour la
présence de flavonoides.

Saponines

Un mélange de 5mL d'extrait avec 5 mL d'eau distillée
ont été agités vigoureusement, puis réchauffés. La
formation de mousse stable a été considérée comme
une indication de la présence de saponines.

Tanins

Deux mL d'extrait ont été mis a ébullition pendant 2
min et laissés refroidir, puis 3 gouttes de solution de
chlorure ferrique ont été ajoutées a l'extrait. La
formation d'un précipité vert est une indication de la
présence de tanins.

Glycosides

Un mélange de 2 mL d'extrait avec du HCI dilué et 2
mL de nitropruside de sodium dans une solution de
pyridine et d'hydroxyde de sodium a été préparé. La
formation d'une couleur rose a rouge sang indique la
présence de glycosides cardiaques.

Sucres réducteurs

A 0,5 mL de l'extrait, 1 mL d'eau et 5 a 8 gouttes de
solution de Fehling ont été ajoutés et chauffés au
bain-marie.

Phénols

L'extrait (500mg) a été dissout dans 5 mL d'eau
distillée. Quelques gouttes d'une solution neutre de
chlorure ferrique a 5% ont été ajoutées. Une couleur
vert foncé indique la présence de composés phéno-
liques.

Animaux et régimes

Trente souris de la souche NMRI males adultes, agées
entre 7 et 8 semaines, pesant entre 25 et 35 g, ont
été obtenues aupres de l'Institut Pasteur d'Alger,
Algérie. Les animaux sont répartis au hasard en cinqg
groupes de six animaux chacun, mis dans des cages
en plastique dans une animalerie bien ventilée et
exposés a un cycle lumiére-obscurité de 12h. Les
souris ont été manipulées selon le protocole standard
suivant les lignes directrices générales sur |'utilisation
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d'animaux vivants dans les enquétes scientifiques par
le Conseil des Communautés Européennes (1987).
Les animaux ont été maintenus au niveau de
I’animalerie pendant 2 semaines pour l'acclimatation
et nourris avec l'aliment Standard Chow et de I'eau
ad-libitum.

L'hypercholestérolémie a été induite par injection
intra-péritonéale (i.p.) unique de 100 mg/kg PC de
Triton X-100, préparé dans une solution saline
normale. Cette solution a été utilisée avec succes
pour induire une hypercholestérolémie sur des
modeles animaux dans des études précédentes
[14,15].

Les animaux ont été répartis en cinq groupes de 6
animaux chacun : Groupe 1 : Témoin normal ; Groupe
2: a regu l'extrait méthanolique de feuilles de
Moringa (800 mg/kg PC par voie orale; Groupe 3:
Souris  rendues  hypercholestérolémiques  par
injection de Triton X-100 ; Groupe 4 : Souris rendues
hypercholesterolémiques traitées avec Iextrait
méthanolique de feuilles de M. oleifera (800 mg/kg
PC); Groupe 5 : Souris rendues hypercholestéro-
[émiques et traitées avec un médicament de
référence I’Atorvastatine, a une dose de 10 mg/kg PC.
La dose de 800mg d’extrait de M. oleiferaa a été
choisie, sachant qu'elle est inférieure a la dose létale
et qu'elle est sans danger pour les usages nutrition-
nels et médicinaux antérieurs [16].

Aprés un traitement quotidien de 7 jours, les souris
ont été mises a jeun pendant une nuit et des échan-
tillons de sang ont été prélevés par ponction cardia-
gue avant le sacrifice lors de la dislocation cervicale.
Le sang total a été centrifugé, le sérum a été recueilli
dans des tubes Eppendorf et conservé a 4°C pour les
analyses biochimiques.

Le foie de 2 souris par groupe a été prélevé en vue de
réaliser des coupes histologiques pour I'étude histo-
pathologique.

Analyse du profil lipidique

Les concentrations sériques du cholestérol total (TC),
du cholestérol des lipoprotéines de haute densité (C-
HDL) et des triglycérides (TG) ont été déterminées
par une méthode colorimétrique enzymatique (kits
Roche), a l'aide d’un analyseur automatique
(CobaslIntegra 400 plus).

Le cholestérol des lipoprotéines de faible densité (C-
LDL) et des lipoprotéines de treés faible densité (C-
VLDL) ont été calculés par la relation mathématique
décrite précédemment [17].

C-LDL = CT - (C-HDL) - 0,20(TG)

C-VLDL=TG/5
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L'indice d’athérogénicité (IA) a été calculé selon la

relation mathématique suivante:

Cholest érol Total -C—HDL
C—HDL

Indice d’athérogénicité (1A)=
Etude histopathologique

Une partie des tissus hépatiques a été fixée dans du
formol tamponné a 10%, déshydratée dans de
I'éthanol a 95% puis clarifiée dans du xyléne avant
d'étre incluse dans de la paraffine. Des microsections
(environ 4 um) ont été préparées et colorées avec un
colorant hématoxyline et éosine (H&E) et ont été
examinées au microscope optique.

Analyse statistique

Les données présentées dans cette étude ont été
analysées a l'aide du logiciel IBM SPSS, version 20.0.
Les résultats ont été présentés sous forme de
moyennes et erreur standard. Un test ANOVA a été
effectué pour détecter toute différence significative.
La valeur P<0,05 était considérée comme statis-
tiguement significative.

Résultats

Screening phytochimique de I’extrait méthanolique
des feuilles de M. oleifera

Le screeninig phytochimique de ['extrait métha-
nolique de feuilles de M. oleifera a révélé la présence
d'alcaloides, de flavonoides, de saponines, de tanins
et de phénols (Tableau 1), mais aucune trace de
glycosides ni de sucres réducteurs.

Tableau I. Screening phytochimique de I'extrait de
feuilles de M. oleifera
Phytoconstituents

Extrait méthanolique de
feuilles de M. oleifera
+

Alcaloides
Flavonoides

Saponines

Tanins

Glycosides

Sucres réducteurs
Phénols

+: Présents, -: Absents

+
+
+

Effet de I'extrait méthanolique des feuilles de
M.oleifera sur le profil lipidique

L'effet de MEMOL sur le profil lipidiquesérique est
présenté dans le Tableau Il. Le groupe de souris
traitées avec MEMOL a montré une réduction du taux
de cholestérol total (136,5mg/dL) et de C-LDL (60,65
mg/dL) par rapport au groupe hypercholestéro-
[émique (242,13 et 168,9 mg/dL pour le CT et C-LDL,
respectivement). Les valeurs du C-HDL des souris
traitées avec le MEMOL et celles traitées avec
I'Atorvastatine étaient similaires et supérieures a
celles des souris des autres groupes non traités. Une
augmentation significative du taux de C-HDL a été
observée chez les souris traitées avec MEMOL
(Tableau 1l). Lindice d’athérogénicité évalué s'est
avéré significativement plus faible (P<0,05), chez les
souris  hypercholestérolémiques traitées avec
MEMOL, par rapport aux souris hypercholestéro-
[émiques non traitées. En effet, les valeurs moyennes
de I'lA représentent 1,94+0,32 versus 6,7+1,07.

Tableau Il. Effet de I'extrait méthanolique de feuilles de M. oleifera sur le profil lipidique

CT (mg/dL) TG (mg/dL) C-HDL (mg/dL)  C-LDL(mg/dL)  C-VLDL(mg/dL) 1A
Gl 1155+13,64  143,3+21,06  459+4,47 40,95 * 16,1 28,6 4,21 1,54 £0,41
G2 108,64+159  142,7+21,03  47,01+3,02 33,081 14,4 28,54 £ 4,2 1,31£0,31
G3 242,13 +24,8** 208,83 +10,7** 31,6+1,67** 168,9 + 26** 41,62+2,14**  6,7%1,07
G4 136,5 £ 19,5 148 £ 17 46,28 +2,3 60,65 * 18,7* 29,6 £ 3,4* 1,94 £ 0,32*
G5 128,1+22,34  11514+9,79 62,1147 42,75+21,39  23,02+1,95 1,05+0,35

G1 (Group 1): Souris normales ; G2 (Group 2): Souris normales ayant recu I'extrait méthanolique de feuilles de M. oleifera MEMOL,; G3
(Group 3) : Souris hypercholestérolémiques ; G4 (Group 4) : Souris hypercholestérolémiques traitées avec MEMOL ; G5 (Group 5) :
Souris hypercholestérolémiques traitées avec Atorvastatine. CT: Cholestérol total ; TG: Triglycérides ; C-HDL: Cholestérol des
lipoprotéines de haute densité ; C-LDL: Cholestérol des lipoprotéines de faible densité ; C-VLDL: Cholestérol des lipoprotéines de trés
faible densité ; IA: Indice d’athérogénicité. *P<0,05 : Différence significative comparée au groupe de souris hypercholestérolémiques
G3; **P<0,05 : Différence significative comparée au groupe de souris normales G1.
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Effet de I'extrait méthanolique des feuilles de M.
oleifera sur I’histologie du foie

L'histologie des cellules hépatiques a montré une
nécrose hépatocellulaire légere et une accentuation
des sinusoides avec des cordons fins aprés |'induction
de I'hyperlipidémie (Fig. 1) par rapport au contrdle
normal qui a montré une architecture normale du
parenchyme hépatique. Cependant, le traitement par
MEMOL (800mg/kg) et Atorvastatine (10mg/kg) a
atténué les symptomes nécrotiques provoqués par
I'induction de I'hyperlipidémie et les hépatocytes ont
retrouvé leur morphologie normale.

Fig. 1. Photomicrographies du tissu hépatique chez la
souris

Grossissement x 400.a (Group 1): Souris normales ; b (Group 2):
Souris normales ayant recu I'extrait méthanolique de feuilles de
M. oleifera MEMOL; c (Group 3) : Souris hypercholestérolémiques;
d (Group 4) : Souris hypercholestérolémiques traitées avec
MEMOL; e (Group 5) : Souris hypercholestérolémiques traitées
avec Atorvastatine.

Discussion

L’objectif de notre étude est de voir I'effet de I'extrait
méthanolique de poudre de feuilles de M. oleifera sur
I’hypercholestérolémie aigue, induite chez des souris.
L'hypercholestérolémie est I'un des facteurs de risque
les plus importants pour le développement des mala-
dies cardiovasculaires et de |'athérosclérose, qui se
caractérise par l'accumulation croissante de lipides,
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principalement du cholestérol, dans l'intima des
grosses arteres [18]. Il a été démontré que la
réduction de la concentration du cholestérol dans le
sérum diminue le risque d'athérosclérose chez
I'homme [19]. Dans plusieurs modeéles animaux, les
aliments riches en cholestérol ont souvent été utilisés
pour induire une hypercholestérolémie, et pour
corréler les changements métaboliques [20]. D’un
autre coté, le Triton X-100 a été utilisé pour induire
I'hypercholestérolémie aigué en bloquant I'élimina-
tion des triglycérides et du cholestérol dans divers
modeles animaux [14].

Dans notre étude, nous avons pu induire une hyper-
cholestérolémie aigué avec succes par injection intra-
péritonéale de Triton X-100 (100 mg/kg PC), chez des
souris de souche NMRI. En effet, I'injection du Triton
a provoqué une élévation significative (P<0,05) équi-
valente a 52% de la cholestérolémie chez le groupe
de souris recevant le Triton par rapport au groupe
normocholestérolémique. De méme, une augmen-
tation significative des triglycérides équivalente a
31% a été observée chez les souris avec le Triton par
rapport aux souris normales. Le profil lipidique
sérique a été déterminé en estimant les taux de C-
LDL, de C-VLDL, des triglycérides et de C-HDL.

Les LDL sont les principales lipoprotéines trans-
portant le cholestérol et sont considérées comme des
lipoprotéines athérogenes [21]. D'autre part, les HDL
ont un role protecteur dans les maladies cardio-
vasculaires, en particulier les maladies coronariennes.
En effet, elles sont impliquées dans la captation du
cholestérol des tissus périphériques et son transport
inverse vers le foie [22].

L'effet de I'administration de I'extrait méthanolique
de feuilles de M. oleifera sur les profils lipidiques
sériques était le principal objectif de notre étude. Il
en découle que le groupe de souris traitées avec
MEMOL a montré une réduction des taux de CT, de
TG et de C-LDL, comparé au groupe hypercholes-
térolémique. Les taux de C-HDL des souris traitées
avec le MEMOL et celles traitées avec I'Atorvastatine
étaient similaires et supérieurs a ceux des souris des
autres groupes. Cependant, une augmentation signifi-
cative du taux de C-HDL a été observée chez les
souris traitées avec MEMOL, par rapport a celles non
traitées.

Dans la présente étude, l'indice d’athérogénicité (IA)
s'est avéré significativement réduit (P<0,05) chez les
souris hypercholestérolémiques traitées avec ME-
MOL, comparées aux souris hypercholestérolémi-
gues non traitées. Cet indice IA est considéré comme
un facteur de risque important pour le diagnostic de
I'athérosclérose. Ces résultats indiquent que Moringa
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oleifera a un effet anti-hypercholestérolémiant. Ces
résultats sont en accord avec les données de la litté-
rature sur l'induction de I'hyperlipidémie chez des
rats femelles par I'administration de régimes a base
d'huile de palme [23].

Au vu de ces résultats, on peut affirmer sans risque
que l'extrait méthanolique (800mg/kg PC) et I'Ator-
vastatine (10mg/kg PC) sont tout aussi efficaces dans
la prise en charge de I'hyperlipidémie. L'effet protec-
teur du MEMOL est probablement di a son activité
anti-oxydante, qui réduit les dommages oxydatifs, en
bloquant la production de radicaux libres et en inhi-
bant ainsi la peroxydation lipidique.

En effet, le screening phytochimique préliminaire a
révélé la présence de flavonoides, de saponines et de
polyphénols dans le MEMOL. Des études antérieures
ont montré que les saponines végétales sont connues
pour leur activité hypolipidémiante [24]. Les flavo-
noides et les autres polyphénols ont également été
suggérés pour leurs effets hypocholestérolémiants et
hypolipidémiants [25,26].

Ces résultats laissent suggérer que M. oleifera peut
étre une source potentielle pour la prévention et la
gestion de I'hypercholestérolémie et de ses compli-
cations, avec moins d'effets secondaires et une
bonne tolérance. Ces données peuvent étre utiles a
I'avenir pour le traitement de I'hypercholestérolémie
chez les patients. Néanmoins, il serait judicieux
d’explorer les constituants phénoliques de la plante,
de les quantifier et de produire des médicaments
pour contréler diverses maladies.

Conclusion

Les résultats de cette étude révélent que l'extrait
méthanolique de feuilles de Moringa oleifera, a une
dose de 800mg/kg PC, a un effet hypocholestéro-
Iémiant sur les souris rendues hypercholestérolémi-
ques en diminuant les taux sériques de cholestérol
total et de triglycérides. Ainsi, cet extrait corrige
efficacement |'hypercholestérolémie aigué expéri-
mentale chez la souris, suggérant un role protecteur
contre les maladies cardiovasculaires. Son utilisation
comme alternative aux médicaments par les
personnes a risque doit étre vivement encouragée.
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