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L'extrait aqueux lyophilisé de Portulaca oleracea prévient contre la peroxydation lipidique en
augmentant |'activité de la paraoxonase-1 sérique, chez des rats soumis a un régime enrichi en

cholestérol

Agueous extract of Portulaca oleracea prevents lipid peroxidation and increases serum paraoxonase-1
activity, inrats fed cholesterol enriched-diet
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Résumé Introduction. De nombreuses études ont montré l'effet des plantes
médicinales sur la diminution des lipides et leur peroxydation et sur
l'augmentation de l'activité de la paraoxonase-1 (PON-1), chez le rat rendu
hypercholestérolémique. Objectif. Le but de ce travail est d'étudier I'effet de
I'extrait aqueux de Portulaca oleracea (Po) sur la lipoperoxydation sérique et des
lipoprotéines ainsi que l'activité de la PON-1 sérique, chez le rat rendu
hypercholestérolémique. Matériel et méthodes. Des rats males de souche Wistar
pesant 120+5 g sont soumis pendant 10 jours a un régime contenant 20% de
caséine supplémenté avec 1% de cholestérol. Les rats rendus hyper-
cholestérolémiques (cholestérol total (CT) = 5,66+1,60 mmol/L) pésent 150+5g et
sont divisés en 2 groupes consommant chacun pendant 28 jours le méme régime
supplémenté ou non avec 0,5% d'un extrait de Po. Résultats. Les rats
hypercholestérolémiques traités avec Po sont comparés au groupe non traité. Le
traitement avec l'extrait aqueux de Po diminue le CT (-45%), C-VLDL (-42%) et C-
LDL-HDL, (-58%), alors que lateneur en C-HDL (HDL, + HDL,) est augmentée de 34%.
Les teneurs en substances réactives a l'acide thiobarbiturique (TBARS) sont
réduites dans le sérum (-16%), VLDL (-48%), LDL-HDL, (-32%), HDL, (-16%) et HDL, (-
41%). L'activité de la PON-1 sérique est 1,9-fois plus élevée. Conclusion. Chez le rat
rendu hypercholestérolémique, le traitement avec I'extrait aqueux de Po induit un
effet hypocholestérolémiant. 1l réduit la peroxydation lipidique sérique et
lipoprotéique, tout en augmentant |'activité de la PON-1.
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Abstract Introduction. Many studies have shown the effect of medicinal plants on
the reduction of lipids and their peroxidation, and on the increase of paraoxonase-1
(PON-1) activity, in hypercholesterolemic rat. Objective. The aim of this study was to
determine the effect of aqueous extract of Portulaca oleracea (Po) on serum and
lipoproteins lipid peroxidation as well as serum PON-1 activity, in hypercholestero-
lemicrats. Material and methods. Male Wistar rats (n=12) were fed on 1% choleste-
rol-enriched diet for 10 days. After this adaptation phase, hypercholesterolemicrats
(total cholesterol (TC) = 5.66+1.60 mmol/L) were divided into two groups submitted
to the same diet and treated or not with Po for 28 days. Results.
Hypercholesterolemic rats treated with Po were compared to untreated hypercho-
lesterolemicrats. Serum TC, VLDL-Cand LDL-HDL,- Cwere decreased respectively by
45%,42% and 58%. HDL-C (HDL, + HDL,) was increased by 34%, in Po-HC group. Lipid
peroxidation evaluation showed decreased thiobarbituric acid reactive substances
concentrations in serum (-16%), VLDL (-48%), LDL-HDL, (-32%), HDL, (-16%) and
HDL, (-41%). Serum PON-1 activity was 1.9-fold higher, in Po treated than untreated
hypercholesterolemic groups. Conclusion. In hypercholesterolemic rat, it appears
that treatment with Po aqueous extract induces hypocholesterolemic effect. Po
reduces lipid peroxidation in serum and lipoproteins by increasing serum PON-1
activity.

Keywords: Rat, Portulaca oleracea, Cholesterolemia, Lipoproteins, TBARS,

Paraoxonase-1

Introduction

La dyslipidémie, principalement I'hypercholesté-
rolémie, est une pathologie métabolique tres
fréquente qui est caractérisée par une augmenta-
tion des teneurs en CT, du cholestérol des lipopro-
téines de faible densité (C-LDL) et une diminution
du cholestérol des lipoprotéines de haute densité
(C-HDL) [1]. En Algérie, une enquéte menée en
2008, sur plus de 1000 personnes d'un dge moyen
de 43 ans, a mis en évidence une prévalence de
dyslipidémie égale a 15,9%, essentiellement due a
I'hypercholestérolémie (14,3%) dont la valeur
reste nettement inférieure a celle des pays indus-
trialisés qui enregistrent des taux supérieurs a 30%
[2].

De nombreuses études ont montré que ['athé-
rosclérose peut étre induite expérimentalement,
en administrant a des animaux des régimes
hypercholestérolémiants [3]. En effet, chez les
modeles animaux (rat, lapin), unrégime enrichien
cholestérol provoque de nombreuses altérations
métaboliques, une hypercholestérolémie sévéere,

une réponse inflammatoire [4] et un stress oxyda-
tif. En effet, un régime hypercholestérolémique
(5% de cholestérol et 0,35% d'acide cholique),
pendant 15 jours, chez le rat induit des altérations
métaboliques; un stress oxydant et une réponse
inflammatoire, par une augmentation de la
production des radicaux libres qui favorise la
lipoperoxydation responsable de la genése de
|'athérosclérose [5].

La paraoxonase-1 (PON-1), protéine synthétisée
dans le foie et sécrétée dans le sérum, associée
principalement aux HDL et qui prévient I'oxydation
des lipoprotéines, joue a la fois un role
d'antioxydant et anti-inflammatoire [6]. Une
diminution de I|'activité de la PON-1 a été rap-
portée dans plusieurs maladies humaines asso-
ciées a l'inflammation et aux altérations du méta-
bolisme des lipoprotéines [7].

De tout temps, les plantes médicinales ont été
utilisées pour prévenir ou traiter diverses mala-
dies. Elles sont utilisées a travers le monde, en
médecine traditionnelle, pour leurs activités
hypoglycémiante, hypolipémiante et antioxydante
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[8].

De nombreuses études expérimentales ont
montré |'effet des extraits des plantes sur la
diminution des lipides, leur peroxydation et sur les
activités de certaines enzymes qui régulent le
métabolisme lipidique. Maruthappan & Shree,
(2011) [9] ont rapporté que I'administration d'un
extrait aqueux de Phyllantus réticulatus, a la dose
de 200-500 mg/kg de PC pendant 45 jours, a un
effet hypocholestérolémiant et antioxydant et
améliore le profil lipidigue en diminuant le C-LDL,
le C-VLDL et la peroxydation lipidique, chez des
rats soumis a un régime enrichi en cholestérol
(1%).

La plante qui fait I'objet de cette étude est le
pourpier, Portulaca oleracea (portulacacée)
connue en Algérie sous le nom de "Bendrag" ou
"El Rejla" et que I'on retrouve dans le pourtour
méditerranéen, dans le centre européen et en
Afrique [10]. Elle est utilisée en médecine tradi-
tionnelle, dans le traitement du diabete et de
I'hypertension artérielle [11] et possede des effets
biologiques et pharmacologiques, relaxant du
muscle squelettique [12], anti-inflammatoire [13]
et antibactérien [14].

Cette plante constitue un aliment traditionnel
dans certains pays (Chine, Algérie et Egypte), étant
donné sa richesse en plusieurs composés phyto-
chimigues antioxydants, tels que les oméga-3, les
flavonoides, les minéraux, les vitamines A, C, Eet B
carotéene [15].

L'intérét de cette étude est de mettre en évidence
I'effet d'un extrait aqueux de Portulaca oleracea
sur la peroxydation lipidigue au niveau sérique et
lipoprotéique et sur l'activité de la paraoxonase-1
sérique, chez le rat en croissance soumis a un
régime enrichien cholestérol.

Matériel et méthodes

Préparation de l'extrait aqueux lyophilisé de
Portulaca oleracea

Portulaca oleracea originaire de Touggourt
(Algérie), a été récoltée en Avril 2011, la partie
aérienne est ensuite séchée, nettoyée et les
feuilles finement broyées. Cinquante g de poudre
sont mélangés a 500 mL d'eau distillée, le mélange
est porté a frémissement pendant 45 min puis
filtré plusieurs fois. La décoction obtenue est

congelée a -70°C, pour étre ensuite lyophilisée
(Christ, Alpha 1-2; LD). Le rendement obtenu est
d'environ24% (P/P).

Animaux et régimes

Des rats males de souche Wistar (n=12), pesant
120+5g et gés de 8 semaines, sont soumis pen-
dant 10 jours a un régime semi-synthétique
contenant 20% de caséine supplémenté avec 1%
de cholestérol alimentaire et 0,5% d'acide cho-
lique (Merck Darmstadh, Germany) [16]. Aprés
cette phase d'adaptation, les rats rendus hyper-
cholestérolémiques (HC) (CT = 5,66+1,60 mmol/L
vs valeur chez le rat normal < 3,90 mmol/L) pésent
150+5g et sont divisés en 2 groupes, consommant
pendant 28 jours le méme régime enrichi en
cholestérol, traités (HC-Po) ou non (HC) avec 0,5 %
d'un extrait aqueux lyophilisé de Po.

Les animaux sont maintenus dans une animaleriea
une température de 22+2°C, une hygrométrie de
50+10% et un éclairage artificiel de 07-19h. Les
ratsrecoivent I'eau et lesrégimesad libitum.

Les conseils pour la protection et |'utilisation des
animaux de laboratoire sontsuivis [17].

Prélevement du sang

Apres 28 jours d'expérimentation et apres 12 h de
jeline, les rats de chaque groupe sont anesthésiés
par injection intra-péritonéale d'une solution de
chloral (0,1 mg/100 g de poids corporel (PC). Le
sang est prélevé par |'aorte abdominale et centri-
fugé a 1000 x g pendant 15 min a 4C°. Le sérum est
conservé a-20 C° avec de I'azide de sodium a 0,02
% (P/V) et de I'EDTA-Na, 20,1% (P/V).

Séparation et purification des lipoprotéines
sériques

Les lipoprotéines VLDL (d<1,006) et LDL-HDL,
(1,006<d<1,075) sont séparées selon leur densité
par la méthode de précipitation, décrite par
Burstein et al. [18] qui utilise du phosphotung-
state (Prolabo, Paris, France) + MgCl, (Merck,
Germany). Leslipoprotéines de haute densité HDL,
(1,085<d<1,121) et HDL, (1,121<d<1,210) sont
précipitées par du sulfate de dextran pm 500000
(Sigma Chemical Company, St Louis PO BOX 14508)
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+ MgCl,, selon la méthode de Burstein et al. [19].
Toutes les centrifugations se font a température
ambiante (20°C), 21000 x g pendant 30 min.

Afin de minimiser la contamination avec les
protéines plasmatiques, les différentes fractions
de lipoprotéines (VLDL, LDL-HDL,, HDL, et HDL,)
sont purifiées par lavages successifs.

Les VLDL et LDL-HDL, sont solubilisées dans une
solution contenant du citrate trisodique et du
NaCl, 0,01 M, puis dans du tampon Tris salin (NaCl
0,14M, Tris 0,05M, EDTA Na, 0,1%, pH 7,6). La
solution est ensuite précipitée avec le sulfate de
dextran 0,05% et MgCl, 0,05M, incubée et centri-
fugée pour obtenirdes surnageants quicorrespon-
dentaux fractions VLDL et LDL-HDL, purifiées.

Les HDL, sont dissoutes dans la solution de solubili-
sation puis dans le tampon Tris salin. Elles sont
précipitées par addition de MgCl, 2M. Aprées
centrifugation, le précipité est solubilisé dans de
I'oxalate de potassium 0,5M et le surnageant
contenant les HDL, est obtenu aprés une 2™
centrifugation. Le précipité contenant les HDL, est
solubilisé dans une solution de solubilisation puis
centrifugé pour|'obtention de HDL, purifiées.

Dosage du cholestérol total du sérum et des
lipoprotéines

Le CT au niveau du sérum et des différentes
fractions de lipoprotéines est mesurée par une
méthode colorimétrique enzymatique (Kit Biocon,
Germany). Le cholestérol présent dans |'échan-
tillon donne aprés hydrolyse enzymatique et
oxydation un complexe coloré quantifiable par
spectrophotométrie. L'indicateur colorimétrique
est la quinonéimine, formé a partir du 4-amino-
antipyrine et le phénol par le peroxyde
d'hydrogéne sous l'action de la peroxydase. La
lecturese faitaune longueurd'onde A=500 nm.

Mesure des substances réactives a l'acide thio-
barbiturique (TBARS) du sérum et des lipoprotéi-
nes

Les teneurs TBARS sont déterminées par la
méthode de Quintanilha et al. [20]. Le dosage des
TBARS est réalisé sur 0,1mL de sérum ou de
lipoprotéines dilué avecdel'eau distillée (qsp 1mL)

(la concentration finale en protéines est d'environ
2 mg/mL). A cette solution sont rajoutés 2mL de
mélange réactionnel contenant 0,017mM d'acide
thiobarbiturique et 3,36uM de buthyl-hydroxy-
toluéne (BHT). Aprés incubation a 100C° pendant
15 min et refroidissement dans de la glace, les
échantillons sont centrifugés 10 min a 2000 x g. La
lecture se fait par spectrophotométrie a une
longueur d'onde de 535nm. Le malondialdéhyde
(MDA) est utilisé pour établir une courbe
d'étalonnage.

Dosage de I'activité de la paraoxonase-1

L'activité de la paraoxonase-1 au niveau sérique
est déterminée par la méthode de Kuo & La Du
[21]. La PON-1 posséde une activité arylestérase
qui peut hydrolyser |'acétate de phényle en
phénol. La vitesse d'apparition du phénol est
mesurable par le suivi de I'évolution de
['absorbance a A=270 nm. Pour cette mesure,
0,01mL de sérum sont ajoutés a 1 mL d'une solu-
tion contenant 10mM d'acétate de phényl dans
20mM de tris/HCl pH 8,0 et ImM CaCl, a 25°C.
L'activité est calculée par rapport au coefficient
d'extinction moléculairedu phénol (1,31 M™.cm™).

Analyse statistique

Les résultats sont exprimés sous forme de
moyenne * erreur standard (M+ES) de 6 rats par
groupe. La comparaison entre les deux groupes de
rats hypercholestérolémiques traités (HC-Po) ou
non (HC) avec I'extrait aqueux de Portulaca olera-
cea est réalisée par le test 't' de student (Logiciel
STATISTICA, Statsoft 97). Les moyennes sont
considérées comme significativement différentes
a 'P<0,05; "'P<0,01; P<0,001.

Résultats

Teneurs en cholestérol total du sérum et des
lipoprotéines

Le traitement par I'extrait agueux de Po diminue
de 45% les valeurs du CT, de 42% le C-VLDL et de
58% le C-LDL-HDL,, alors que la teneur en C-HDL
(HDL,+HDL,) estaugmentée de 34% (Fig. 1).
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Fig. 1. Teneurs en cholestérol du sérum et des lipoprotéines
Chaque valeur représente la moyenne + ES de 6 rats par groupe. La comparaison des moyennes est effectuée par le test 't' de
Student. “P< 0,01; “'P< 0,001. HC-Po : Groupe hypercholestérolémique traité avec 0,5 % d'extrait aqueux de Portulaca

oleracea, HC: groupe hypercholestérolémiquenontraité.

Teneurs en substances réactives a lI'acide thiobar-
biturique (TBARS) du sérum et des lipoprotéines

Le traitement avec l'extrait aqueux de Portulaca
oleracea diminue les teneurs en TBARS de 16%,
48%, 32%, 16% et 41% respectivement, dans le
sérum, les VLDL, les LDL-HDL,, les HDL, et les HDL,,

(Fig.2).

Sérum

Discussion

L'intérét de ce travail est d'étudier l'effet de
I'extrait aqueux lyophilisé de Portulaca oleracea
sur la peroxydation lipidique et I'activité de la
paraoxonase-1 sérique, chez le rat soumis a un
régime enrichien cholestérol.

HDL, %

Fig. 2. Teneurs en TBARS du sérum et des lipoprotéines
Chaque valeur représente la moyenne + ES de 6 rats par groupe. La comparaison des moyennes est effectuée par le test 't' de
Student. P<0,05; " P<0,01; " P< 0,001. HC-Po : Groupe hypercholestérolémique traité avec 0,5 % d'extrait aqueux de Portulaca

oleracea, HC: Groupe hypercholestérolémique non traité.

Activité de la paraoxonase-1

L'activité de la PON-1 sérique est 1,9-fois plus
élevée, chez le groupe HC-Po par rapport au
groupeHC (Fig. 3).

100 - PON-1 HHC

HC-Po

50 -

Fig. 3. Activité de la paraoxonase-1

—
£

iy

-}

Chaque valeur représente la moyenne + ES de 6 rats par
groupe. La comparaison des moyennes est effectuée par le
test 't'de Student. "P< 0,001. HC-Po : Groupe hypercholesté-
rolémique traité avec 0,5 % d'extrait aqueux de Portulaca
oleracea, HC: Groupe hypercholestérolémique non traité,
PON-1 :paraoxonase-1.

De nombreuses études ont rapporté les effets bé-
néfigues des plantes médicinales sur I'amélio-
ration du profil lipidique, chez des rats soumis a un
régime enrichi encholestérol.
Expérimentalement, |I'hypercholestérolémie, pro-
voquée chez le rat Wistar par un apport alimen-
taire élevé en cholestérol (1%) pendant 8 semai-
nes, entraine une augmentation significative du
cholestérol total (CT), C-LDL, C-VLDL et de la
peroxydation lipidique, au niveau sérique, ainsi
gu'uneréduction du C-HDL[22].

Nos résultats montrent que le traitement avec
I'extrait aqueux de Portulaca oleracea, chez le rat
hypercholestérolémique, comparé au rat non
traité, induit une diminution des teneurs en CT au
niveau sérique. Cette réduction du cholestérol est
retrouvée au niveau des VLDL, des LDL-HDL, et des
HDL,. Ces résultats concordent avec ceux de
plusieurs travaux réalisés avec d'autres extraits de
plantes, tels que l'extrait aqueux de Dunaliella
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salina [23] et I'extrait éthanolique de Crataegus
pinnatifida [24], chez des rats soumis a un régime
enrichi en cholestérol (2%). De plus, Nwozo et al.
[25] ont observé que le traitement avec |'extrait
aqueux de Xylopia aethiopica (250 mg/kg) pen-
dant 8 semaines, diminue les teneurs en cholesté-
rol sérique. Les travaux de Venkatakrishnan et al.
[26] ont montré que le traitement avec l'extrait
alcoolique de Bacopa monniera (40 mg/kg de PC
pendant 30 jours) diminue le CT, C-VLDL, C-LDL et
entraine une augmentation du C-HDL, chez le rat
soumis a un régime enrichi en cholestérol (4%).
L'étude de Dhanapakiam et al. [27] montre que le
traitement avec l'extrait aqueux de Coriandrum
sativum diminue le C-VLDL, C-LDL-HDL, et |'activité
de I'hydroxy-méthyl-glutaryl Coenzyme A (HMG-
CoA) réductase et augmente le C-HDL, I'activité de
la lécithine :cholestérol acyltransférase (LCAT) et la
synthése des acides biliaires au niveau hépatique,
ce qui entraine une élévation de |'excrétion fécale
du cholestérol, chez des rats soumis a un régime
enrichien cholestérol (2%), pendant 75 jours.

Dans I'hypercholestérolémie, le stress oxydant
résulte d'un déséquilibre du statut redox, di a
I'altération du métabolisme des lipides, a la
production excessive d'espéces réactives de
I'oxygéne (ERO) et a une augmentation de la
peroxydation lipidique [28].

Nos résultats montrent que les teneurs en TBARS
dans le sérum et les différentes lipoprotéines sont
diminuées, chez le rat hypercholestérolémique
traité avec Po, comparé au rat non traité. Ces
résultats sont probablement dus a une inhibition
de la génération des radicaux libres, une réduction
de la peroxydation lipidique et a l'importante
activité antioxydante de cet extrait.

Chezdes rats rendus hypercholestérolémiques par
un régime enrichi en cholestérol (1%) pendant 15
jours, le traitement par I'extrait aqueux d'Ajugaiva
(0,5%) diminue lesteneurs en TBARS dans le sérum
et les lipoprotéines (C-LDL-HDL, HDL, et HDL,).
Cette diminution est un bon indicateur de la
réductiondela peroxydation lipidique [29].

Dans notre étude, chez le rat hypercholestérolé-
mique traité avec |'extrait aqueux de Po comparé
au non traité, les concentrations réduites en CT du
sérum et des fractions VLDL+LDL-HDL, seraient
responsables de lafaible productionen TBARS.

Il apparait que le traitement avec Portulaca
oleracea a un effet antioxydant; il protége plus

efficacement le sérum et les lipoprotéines
athérogenes (VLDL et LDL-HDL,) contre les effets
toxiques de la production excessive des radicaux
libres causée par le régime enrichi en cholestérol,
chezlerat.

Plusieurs auteurs se sont aussi intéressés au
potentiel antioxydant des particules HDL [30]. Ces
lipoprotéines semblent agir par différentes voies,
parmilesquelles I'inhibition de la peroxydation des
lipides sanguins, protégeant ainsi I'endothélium
des conséquences du stress oxydant. La capacité
antioxydante des HDL est attribuée, en grande
partie, a une enzyme associée, la paraoxonase-1
(PON-1) [31]. Dans cette étude, une augmentation
significative de |'activité de PON-1, chez le groupe
traité a été notée, comparé au non traité. Ce qui
indigue que le traitement avec I'extrait aqueux de
Portulaca oleracea limite la peroxydation lipi-
digue, en stimulant |'activité PON-1. De plus, les
résultats de ce travail suggerent que le traitement
avec cet extrait inhibe I'oxydation des lipoprotéi-
nes athérogénes (LDL-HDL,), responsable de
genese del'athérosclérose et des MCV.

Nos résultats sont similaires a ceux de Takaeidi et
al. [32] qui ont noté une augmentation de |'activité
de PON-1 avec une réduction de la peroxydation
lipidique, chez des rats soumis a un régime enrichi
en cholestérol (1%) traité avec Phoenix dactylifera
(1000 mg/kgde PC pendant 28 jours).

Les résultats de notre travail permettent de
suggérer que l'extrait agueux de Po induit un effet
antioxydant, qui peut étre d(i a larichesse de cette
plante en composés bioactifs et en antioxydants
qui inhibent la lipoperoxydation, les altérations
causées par la production excessive de radicaux
libres et qui stimule I'activité de la paraoxonase-1.
En effet, de nombreux travaux ont montré que
Portulaca oleracea posséde de nombreux compo-
sés qui ont un potentiel antioxydant efficace
(vitamine C, B caroténe, minéraux et polyphénols)
[33].

Conclusion

Chez le rat rendu rendu hypercholestérolémique,
le traitement avec l'extrait aqueux lyophilisé de
Portulaca oleracea induit un effet hypocholesté-
rolémiant. Po réduit la peroxydation lipidique du
sérum et des lipoprotéines, en particulier celle de
la fractionathérogéne, enaugmentant |'activité de
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la paraoxonase-1.
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