{ ENSA

P A i) ) jRagall A i Al A ) ggaadl)
République Algérienne Démocratique et Populaire
el Cal) g tlad) adatill B ) 5 g

Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Ecole Nationale Supérieure d'Agronomie dadal Llad) duis gl A jaall

Département : Technologie Alimentaire 4130 Ly ol 5iSIl) acidl
Spécialité : Nutrition humaine A i) k) 1 amaddl)

Mémoire De Fin D’études

Pour L’obtention Du Diplome de Master
Théme

Effets de Moringa (Moringa oleifera Lam.) et de
Chardon marie (Silybum marianum L.) sur la stéatose
hépatique chez le rat ayant ingéré un régime
hyperlipidique

Présenté par : Soutenu publiquement le 24/10/2024
M CHAHED Meriem
M KENOUZE Chourouk
Membre de jury :
Président :

-  M.BOUMEHIRA Ali Zineddine MCA-ENSA

Promoteur :

- M.Bitam Arezki Professeur, ENSA

Examinateurs :

- M™ AISSAOUI Ourida MCB-ENSA
M™ MEZIANI Safia MCB-ENSA

Promotion : 2019/2024




Tables des matieres
RESUME
SUMMARY
ails
LISTE DES ABREVIATIONS
LISTE DES FIGURES
LISTE DES TABLEAUX
INtrOAUCHION. ..t e e e 1
Synthese bibliographique
Chapitre I. Le Moringa (Moringa oleifera Lam.)

1. Généralit€s sur la plante...........oooiiniiiiii e 3
I ] 0 10 LT 3
1.2. Répartition gEOgraphiqUe. ........c.vvuiiintt ittt ettt e e e 3
2. Description et classification botanique ............coooiiiiiiiiiiiiiiie i 4
3. Composition nutritionnelle. ...........ooooiii i 5
3.1, Les aCides amiIn€s. . ......ouuenninii e e 5
R TR 1T T ST o TP 6
R I BT 111 1S 21 1 b S 7
R I I 17211111 L PR 8
4. Composition phytoChimMIQUE. .........uiuiie i es 9
4.1. Les composés phenoliques. ......oovviniiiii i 9
4.1.1. Les acides phénoliques. .......c.oovuiiiiiiiii i e 9
4.1.2. Les flavonoides. ......oouueeinii i e 10
5. Intérét médicinal de Moringa oleifera..................cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiann... 10
5.1, Activité antidiab@tique. ..o 10
5.2. Activité anti-inflammatoqre. ..........oouiiuiiiii e 11
5.3, Activit€ antioXydante. ........ouiiiuiiit e 11
5.4. Prévention de I'anémie. ...........oouiiiiiiiii e 11
5.5. Traitement de la malnutrition........... ..o 12
0. TOXICIEE. ..ttt e 12

Chapitre 2 : Le Chardon marie (Silybum mariamun L.)

| B € 1< 115 21 L L1 13



| 5 6T 0] 5 1o L (PR 13

1.2 Appellation et NOMENCIALUIE. .........ouiitii i 13
1.3 Répartition g€ographiqUe. ........c.ouiiniiiiiit i 13
2. Description et classification botanique ............ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiienieann, 14
3. Composition nutritionnelle. ..o 15
3.1.Les aCides @mMUINES. . ..o.ueuenttet et e .16
R I B Tod T (ST 4 2 17
330 L8S MINETAUX. ...t vttt et 17
BALeS SEETOIS. .ottt e 18
4.  Composition phytoChIMIQUE. .......ooutitiitt it 19
5. Intérét medicinal ..........oooiii i 20
S5.1.Activité anti-diab@tique. ... ....ooiiii e 20
5.2 ACtIVIEE TENO-PIOTECITICE ... 'utt ettt et et et e e et et e e e e e e aaeaneaas 20
5.3.Activité anti-Inflammatoire. .............oooiii i 21
5.4 ACtIVIEE antiOXYANTE ....o.ueiett e 21
6. TOXICIEE. ..t 21

Chapitre 3: Le foie et la stéatose hépatique

I. Foie et physiologie hépatique ..........c.viiriiiiiii i e e 22
Lo GENCTAlIEES ..o 22
2. Cellules HepatiqUes. ... .ouuueeeteitt ettt et e e e e e ae e 23
3. Les enzymes hepatiqQUes. ... .o.viieieintt it e e e 23
4. Les fonctions hepatiqUes. ... ...ovuuiiitiiit i e e e 23
4.1.Le métabolisme glucidique ........ccoiiiriiiii i e 23
4.2.Le métabolisme lPIdique ........oinuiiniii i e e 24
4.3.Le m&taboliSme Prot@iqUe ........ovuiieett ettt e e e e e e e 24
4.4 Fonction de detoXification. ... .....oouiiii i e 24
4.5 Fonction de SECTEHION. ... ..utit ittt e et e 25
IT. Stéatose NEPAtIQUE ......oineii e e et e e e e e e aae e aeens 25
1. Descriptionde lamaladie .............ooiiiiiiiiiiii e 25
2. Epidemiologie. .. ..ot 26
3. Diagnostic de la pathologie ...........couiiiiiii i 27
4. Causes de la stéatose hépatique. ... .....co.evuiiiiiiii i 27
AUTLODESTEE. . .ttt e 27



4.2.La résistance a ’'insuline (ou diabéte du type 2)........ccoviiiiiiiiiiiiiiiie 28

4.3.Syndrome métaboliqUe. .........c.oiuiiii i 28
4.4.1a SEACNLATTES ....\e ettt e e 29
e T I . Pt 29
BU0.108 SEXE ettt 29
4.7 L'ethnie et les facteurs genetiques. ... ...c.vvuiirieitiii it e e e 20
S PaAtNO@ENESE. ..ttt e 30
5.1.Théorie des deUX attaqUeSs .........ovuiiriintiitt ettt iere e e e e e eeenes 30
5.1.1 La stéatose hépatique (Premi€re attaque)........o.veveereenriiniiniiieneeieeneenennensnn 30
5.1.2  Le stress oxydatif (deuxiéme attaque)........c.oovvvriiniiiiiiniiieiiiiienieeneerenenns 31
III. Effets du Chardon marie sur la stéatose hepatique..............cocevviiiiiiiiiiiinininnnnn. 31
IV. Effets du Moringa sur la stéatose hépatique.............cooviiiiiiiiiiiiiii i, 33

Matériel et méthodes

I. Analyse de la matiere végétale

L. Echantillons. ... ..o 35
1.1. Moringa (Moringa oleifera Lam.) .............cuiiiiiiiiiiiii i eeae s 35
1.2. Chardon marie (Silybum marianum L.) ... .o 35
2. Analyses phySiCO-ChIMIQUES .........iieriiiii it ieeenaees 35
2.1. Humidité et teneur relative de la matiere séche ..., 35
2.2.Mesure AU PH. ..o e 36
2.3. TENEUL €N CENATES. ...ttt ae e 36
3. Analyses de la composition nutritionnelle..................ooiiiiiiiii i 36
3.1.D0Sage des SUCTES tOtAUX. ...t utit ettt et ettt et et e et et e e e e et e aaeenaeenneeans 36
3.2.D0SaZE AES PIOtEINES. ...\ttt et et et e e et et et e e e e e e 37
3.3.D08age des IIPIACS ...voneiiet it 38
4. Composition minérale et VItaminique ............covreeireeireeiieeieeiieeireeneeanenn 39
4.1.Dosage de 1a vitamine C .........c.oiiiiiiniiii it 39
4.2. Dosage du Calcium, Potassium et Sodium..............c.ccoviiiiiiiiiiiiiiii e, 40
5. Composition phytoChimiqUE .........ouiiiiiii i e e, 41
5.1, Préparation de eXtrait ... ...oouuieneiiiit e e e 41
5.2. Analyses qUAlItAtiVES ........o.eiuiiuinti i 41

5.2.1. Les polyphénols ... 41

5.2.2. LS flaVOnOIdes. .ot 42



RIVAR T o 1 o7 1 0} (o [ R 42

5240 LeS TaNINS. .. .ututit it 42
5.2.5. Les Terpenoides. ...o.veueieetiti ettt e 43
5.2.6. LS SAPOMINES. .. ettt ettt ettt et ettt et et et 43
5.2.7. Les COMPOSES TEAUCLEULS. ... .utntt et ettt ettt ete et et et et et enaeeneennanan 43
5.3, Analyses qUANTItAtIVES. ... .eut ittt ettt et et e 43
5.3.1. Dosage des polyphénols totauX..........oouieiiiiniiiiiii i, 43
5.3.2. Dosage des flavonoides...........oevuiiniiiiiii e 44
5.3.3. Dosage des alcalofdes.........o.ovuiiiiiiii i 44
6. Détermination de l'activité antioxydante..............cooveiiiiiiiiiiiiiiieiiiiae e, 45
6.1. Test DPPH (Pouvoir de piégeage des radicaux libres)............cccovveiviiiiiiiinn.n. 45
6.2. Test ABTS (Méthode de récupération des radicaux libres ABTS)....................... 46

II. Expérimentation animale

1. Animaux et conditions d’€levage...........coviriiiiiiiii i 47
2. Préparation de l'alimentation des ratS..........coeviiiiiiiiiiiiiiii i 47
2.1 Alimentation enrichie €n MOTINGA .......vvuiiieiii i eaees 47
2.2 Alimentation enrichie en Chardon marie ................cooiiiiiiiiiiiiiiiiian 47
2.3 Alimentation enrichi€ €N GralSSE .........evurieeinieett e e et eie it ereeeaiaeennens 47
3. Laconception des LotS......oueieiiiiii e 48
4. Prélevements SANZUINS .......o.ueenttenttete et ettt e et e neeateeareeaneeaaeanneans 49
5. Sacrifices et prélevement des OTZanes. .........vuieiiriiinie i aieeiieeaans 50
6. Parametres PONAETaUX ........iiuiiit ittt et e 53
6.1. Le gain de PlOAS. .. .voneiiie et 53
6.2. Indice HEPato-Somatique. ........ooviiiniiii et 53
7. Analyses DIOChIMIQUES. . .....tinii ettt e e et e e e e eaeas 53
7.1, Cholesterol SETIQUE. ... .vtett ettt et e e e e e e e et e e e e e e e naeane 54
7.2, TriglyCeIIdes SETIQUES. . . v vttt ettt et e e et e e e et e e e e e et e e e eae e 54
7.3.Bilan hepatiqUe ......ccueiieiiit e s 56

7.3.1. Aspartate Amino transférase (ASAT). ... ..o 56

7.3.2. Alanine amino transferase (ALAT).......ccooiiiiiiiiii i, 56
8. Etude histologique du foie..............ccoomuiieiiii e 57

LB O :€:15 (o) | I 57



8.2.Déshydratation et €clairCiSSEMENt . ........ovuieeiiiiit et 57

IR 1110 (7 e 11810 ) 1 R PP 58
8.4.C0oulage des DlOCS. ......uieii i 58
8.5.REaliSation deS COUPES ....uvnrinet ettt ettt et e e e eaeens 58
8.6.Déparaffinage et hydratation..............coooeiiuiiiiiiiii e, 59
B.7.C0l0OTALION ...ttt e 59
8.8 ECIAIICISSEMENL ... ... ittt e ettt 59
LT (0] 41 TP 59
III.  Analyse statiqtiqUue......coouviiniiiiniiiiiiiniiiiiiiniiinreietsearcsnscsessosnscsnnsons 59

Résultats et discussion

I. Matériel végetal

1. Composition physico-chimique et nutritionnelle ..................cccooiiiiiiiiiiinn. 61
2. Composition miné€rale et VItAMINIQUE ......ooveeeieeniiete et eite et eieeaiaeenneannans 63
2.1.Teneur en vitamine C........oiiiiuiiii e 63
2.2 TENEUE €N MINEAUX ... .eenttnttntett ettt et ettt ettt et et et eite e aeeneens 64
3. Composition phytoChImMIQUE. .........oiiiiii i e 66
3.1.Analyses qUAlIEAtIVES ......oieiii e e e 66
3.2. Teneur en polyphénols et en flavonoide..............c.cooviiiiiiiiiiiiiiiii e, 68
3.3.Teneur en alcaloides tOtauX. ........o.eiutiinii i 69
4. Détermination de I’activité antioxydante..............ooeviiiiiiiiiiiiiiiii i, 70
4.1.Piégeage des radicaux libres DPPH.......... ..., 70
4.2.Activité de piégeage des radicaux libres (ABTS).....ccoviiiiiiiiiee, 72

II. Experimentation animale

1. Evolution ponderale des rats .........c.ooiuiiiiiiiiiii i 73
L1 Premier SACTIIICE . ..oneine ettt e e 74
1.2.DEUXICME SACTIFICE. ... ettt 76
2. Evaluation du piods des Organes .............oouiiiriiiiiiiiiiii i 78
2.1 Premier SACTIEICE . ...euneitt ettt et 79
2.2.DEUXIEME SACTIIICE. ...\ttt ettt e 79
3.Analyses DIOChIMIQUES. .. ...ttt et e eee e aeas 81
3.1, Cholesterole. ... 83
3.2, TrIGIYCETIARS ...neeeie e e 84
3.3. Aspartat aminotranSferase ............ooiuiuiiniit i 84

3.4. Alanine aminOtraANTEIASE . .....oorerne ettt e e et 85



4. Etude histologique du fOe. .. ... ..ovueie e 86
4.1 Microghraphie des rats des lots (T), (TC) et (TM).......ooeviiiiiiiiiiiiiiiiie e 86
4.2 Microghraphie des rats des 10ts (IM).......oouiiiiiiii e e 88
4.3 Microghraphie des rats des lots (M), (MM) et (MC) ........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiennn, 89

Conclusion générale
Références bibliographiques

Annexes



Résumé

Ce travail a pour objectif d’étudier les effets nutritionnels et thérapeutiques des feuilles
séchées de Moringa oleifera Lam. (Moringa) et les graines de Silybum marinum L. (Chardon
marie) sur des rats atteints de la stéatose hépatique non alcoolique provoquée par un regime
riche en gras.

Trente rats males albinos (Rattus norvegicus) de souche Wistar (130-150g), issus de I’institut
Pasteur, ont été divisées en six lots. Le 1¥ lot Témoin dit (T), a recu un régime standard. Le lot
2 dit (TM), a regu en plus de I’alimentation standard 8 g/Kg PV/J de la poudre de feuilles
séchées de Moringa (MO) pendant 45 jours. Lot 3 (TC) a également regu en plus de
I’alimentation standard 8 g/Kg PV/J de la poudre de graines de Chardon marie (SM) pendant
45 jours. Le lot 4 (M) recu le régime riche en gras pendant toute la période expérimentale, et
les lots 5 et 6 (MM) et (MC) ont aussi recu le régime riche en gras pendant 60 jours, puis leur
alimentation est enrichie en MO et en SM respectivement pour le reste de I’expérimentation.
L'évaluation des activités antioxydantes sur les radicaux libres DPPH a donnée une activité
supérieure au BHT de 95,82% pour le Moringa et 96,32% pour le chardon marie a la méme
concentration de 800 mg/l. Pour I’ABTS, une activit¢ antiradicalaire maximale de 90,44% a
une concentration de 600mg/1 pour l'extrait de MO, et de 96,50% pour la méme concentration

dans l'extrait de SM.

La supplémentation par MO et SM pendant 30 jours avec une dose de8 g/Kg PV/J a contribué¢
a réduire les piods (corporels et relatifs) de maniere trés hautement significative (P < 0,001)
chez les rats traités. Le cholésterol, les triglycérides, ’ASAT et ’ALAT, ont également diminué
de maniére trés hautement sinificative (P < 0,001). L’étude histologique a montré un
rétablissement remarquable des tissus hépatiques des rats stéatosés apreés une consommation du

MO et du SM.

Mots-clés : Moringa oleifera, Silybum marinum, foie, Stéatose hépatique non alcoolique, rats
régime riche en gras, antioxydants.



Summary
This work aims to study the nutritional and therapeutic effects of dried leaves of
Moringa oleifera Lam. (Moringa) and seeds of Silybum marinum L. (Milk thistle) on rats

suffering from non-alcoholic fatty liver disease caused by a high-fat diet.

Thirty albinos males rats (Rattus norvegicus) of Wistar strain (130-150g), from the Pasteur
Institute, were divided into six batches. The 1% batch, Control (T) was fed a standard diet. The
2" batch called (TM), received in addition to the standard feed, 8 g/Kg of BW/D of dried
Moringa leaf powder (MO) for 45 days. Batch 3 (TC) also received in addition to the standard
feed 8 g/Kg PV/D of Milk Thistle seed powder (SM) for 45 days. Batch 4 (M) received a high-
fat diet throughout the experimental period, and batches 5 and 6 (MM) (MC) also received the
high-fat diet for 60 days, then their diet was enriched with MO and SM respectively to the rest
of the experiment. The evaluation of antioxidant activities on DPPH free radicals gave an
activity greater than BHT, 95,82% for Moringa and 96,32% for milk thistle at the same
concentration of 800 mg/l. For ABTS, a maximum anti-radical activity of 90,44% at a
concentration of 600 mg/l for the OM extract, and 96,50% for the same concentration in the

SM extract.

Supplementation with MO and SM for 30 days with a dose of 8 g/Kg of BW/D contributed to
reducing body weight (body and relative) very highly significantly (P < 0,001) for treated rats.
Cholesterol, triglycerides, AST and ALT also decreased very highly significantly (P < 0,001).
The histological study showed a remarkable recovery of the liver tissues of steatotic rats after

consumption of MO and SM.

Keywords : Moringa oleifera, Silybum marinum, liver, Non-alcoholic fatty liver disease, rats,

high-fat diet, antioxidants.
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