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Introduction




Introduction générale

Aujourd'hui, les remedes a base de plantes reviennent au premier plan car les substances

naturelles connaissent un intérét croissant dans le traitement de divers problemes de santé.

Selon I'Organisation Mondiale De la Santé (OMS) (2003), environ 65-80% de la population
mondiale a recours au médicine traditionnelle pour satisfaire ses besoins en soins de santé

primaire [1].

La Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica L. est une espéce végétale appartenant a la
famille des Brassicaceae, elle fait partie des plantes médicinales courantes largement
conseillées par les herboristes et utilisées par les gens a travers le monde, en particulier dans

les pays arabes et le Nord-Africain pour traiter plusieurs affections.

A cet effet nous nous intéressons dans ce travail & une étude générale et détaillée de cette
plante, dont notre objectif est de confirmer sa richesse en différentes composés bioactifs
principalement sa teneur en « flavonoides et polyphénols » et d’évaluer leur activité anti-
oxydante qui est le mécanisme d’action principal de la plupart des autres activités
thérapeutiques de cette espéce, a savoir lactivité hépatoprotectrice, gastroprotectrice,

néphroprotectrice et anti cancérigene.
Notre travail est structuré en deux parties :

Une partie bibliographique qui comporte quatre chapitres qui porteront respectivement sur
1’étude botanique de I’espece étudiée (Anastatica hierochuntica L), la composition chimique,
les mécanismes d’action et activités thérapeutiques et 1’utilisation traditionnelle et toxicité de

la plante.

Et une partie expérimentale comportant deux parties, la premiere présente les matériels

utilisés et les méthodes adoptées dans les différentes études, a savoir :
* L’étude botanique de I’espéce étudiée

« Le screening phytochimigue.

* Le dosage des polyphénols et des flavonoides.

* L’évaluation de I’activité anti-oxydante.

Et la deuxiéme partie expose les différents résultats obtenus et leur discussion par rapport

aux références issues d’une recherche bibliographique.



Enfin, ce travail s’achévera par une conclusion générale résumant l'ensemble des résultats

obtenus et dégageant les principales perspectives futures.
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bibliographique
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Chapitre | : Etude botanique

1. Généralités et origine de la plante

Anastatica hierochuntica L. (A. hierochuntica) est une plante médicinale bien connue,
originaire des zones arides et sableuses du Moyen-Orient et du désert du Sahara. Elle pousse
en Arabie saoudite, en Egypte, en Jordanie, & Oman, en Libye, en Irak, aux Emirats
Arabes Unis, en Iran, au Koweit et en Afrique du Nord [2,3]ou elle est reconnue pour sa
nature de résurrection « renaitre » [4]. Cette herbe populaire appartient a la famille des
Brassicaceae [5].

En dehors de ses pays d’origine, A. hierochuntica est également consommée par les
peuples d'Asie et dautres parties du monde. Dans les pays arabes, A. hierochuntica est
appelée Kaff Maryam. En Europe, elle est connue sous le nom de Main de Fatima,
Main de Marie ou Rose de Jéricho [2,3,6,7]. Cette plante est utilisee depuis longtemps en
médecine traditionnelle pour les accouchements difficiles, les hémorragies uterines et pour
faciliter 1'expulsion des feetus morts [8]. Elle est également utilisée en tisane pour traiter
I'asthme, les troubles gastro-intestinaux, la dépression, I'nypertension artérielle, I'indigestion,
les maux de téte, le rhume, la fievre, le paludisme, I'épilepsie, la fatigue, les maladies
cardiaques, l'infertilité [9,10] et comme traitement alternatif des troubles metaboliques,

principalement le diabéte sucre [11].
2. Classification

Selon APG 111, (2009) A. hierochuntica L. appartient au :

Regne : Plantae

Clade : Angiospermes

Clade : Dicotylédones vraies

Clade : Noyau des Dicotylédones vraies
Clade : Rosidees

Clade : Malvidées

Ordre : Brassicales



Famille :  Brassicaceae.
Tribu : Euclidieae
Genre : Anastatica

Espece:  Anastatica hierochuntica L., 1763 [12].
2.1 La famille Brassicaceae (Cruciferes)

Les Brassicacées appelées autrefois « Cruciféres » constituent une importante famille de
plantes dicotylédones, représentées dans le monde entier mais principalement dans la région
tempérée de I’hémisphére Nord. Elles peuplent presque la totalité des habitats et des milieux de
vies possibles, sables et roches maritimes, bords de ruisseaux, talus calcaires, pelouses humides
ou seches, cultures et jardins, bords de chemins cailloutis et prairies de montagne ; les
moutardes, choux, et quelques plantes ornementales (aubriéte, ibéris, giroflées) comptent parmi

les cruciferes. Ce sont des plantes herbacées a racine pivotante [13].

Cette famille a été divisee en 25 tribus, répartis en 350 genres et plus de 3500 especes
[14,15]. Elle se trouve surtout dans les régions tempérées et froides [13]. Ce sont principalement

des plantes annuelles, bisannuelles ou vivaces [16].

Le terme Crucifére signifie : fleurs en forme de croix a quatre pétales. Les feuilles sont
généralement alternées et sans stipules. La structure florale est caractéristique a cette famille :
le calice est composé de 4 sépales avec une corolle a 4 pétales. L’androcée est constitué de 6
étamines tétradynames (4 intérieures longues et 2 extérieures courtes). Le fruit est une silique
ou silicule [13,16].

Les tiges portent des feuilles sans stipules [14]. Les cruciféres renferment une molécule
appelée isothiocyanate (molécule soufrée) qui diminue la toxicité en accélérant 1’élimination
des pathogeénes et des substances cancérogenes. Elle est considérée comme inhibiteur pour les

nitrosamines et hydrocarbures polycycliques [17].


https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Euclidieae&action=edit&redlink=1

2.2 [Espece Anastatica hierochuntica L.

Dans le genre Anastatica on a une seule espéce Anastatica hierochuntica L. [16] (figure 1).

Figure 1 : Aspect général de la plante Anastatica hierochuntica L. [18]

2.2.1 Nomenclatures de la plante

2.2.1.1 Nom scientifique : Anastatica hierochuntica L.
2.2.1.2 Noms vernaculaires
» Francais : Main de Fathma [19], Main de Marie ou Rose de Jéricho [19,20]
= Arabe : Kaff Maryam ( ~.« <), el kamcha , chajret Meriem [21].
= Anglais : Rose of Jericho, Mary’s Hand ou Dinosaur plant [22].
= Espagnol : Rosa de Jericé [22].
= Indonésien : Rumput Fatimah [23].

= Malisien : Sanggul Fatimah, Genggam Fatimah ou Kembang Fatimah [22].

2.2.2 Description de la plante

L’espéce d’Anastatica hierochuntica L., est une petite plante herbacée annuelle
quelquefois bisannuelle, de 5 a 15 cm d'hauteur, formée d'une rosette de rameaux courts et
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denses, floriferes dés leur base. Les inflorescences sont groupées en grappes courtes portant de
petites fleurs blanches (figure 2 «A») mais a rameaux s’indurant et se contractant aprés la

maturité. Sa tige (figure 2 «B») est a indumentum étoilée [19].

Les feuilles sont ovales et dentées (figure 2 «C»). Ses silicules sont ovoides, hispides,
rostrées a valves pourvues au sommet d’un appendice transversal cochléaire, (figure 3).

Cependant, les graines sont comprimées, peu nombreuses et apteres (figure 4) [19].

Figure 2 : Aspect morphologique de la plante Anastatica hierochuntica L. [24].
(A) Fleur ; (B) Tige ; (C) Feuille

Figure 3 : Fruit (silicule) Figure 4 : Coupe perpendiculaire de fruit
d’A. hierochuntica L. [19]. montrant les graines d’A. hierochuntica L.
[19].
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A la maturité, les feuilles disparaissent et les rameaux sont couverts de fruits surmontés

chacun de deux petites ailes [25].

Les rameaux en séchant se tournent vers le centre de la plante qui ressemblera, une fois

morte, a une boule recroquevillée sur elle-méme [25], (figure 5 « B »).

Figure 5 : Aspect général de la plante Anastatica hierochuntica L. avant et aprés séchage.

(A) Plante verte [24] ; (B) Squelette seche recroquevillée [26]

Les rameaux sont sensibles aux variations d'état hygrométrique de l'air. En air sec, la
plante est serrée en boule, des qu'il pleut, elle étale ses rameaux. Les graines sont expulsées et
s'échappent, tombent et germent trés rapidement au pied de la plante. S'il pleut légerement, la
plante s'ouvrira un peu, mais pas assez pour expulser les graines, elle se refermera et attendra

une pluie plus importante [16]

2.2.3 Drogue vegétale

Plante entiére, en particulier les parties aériennes (tiges, feuilles et graines).
3. Lavraie et la fausse Rose de Jéricho

Rose de Jéricho Présente deux especes qui se ressemblent et qui sont originaire du pays
différents. La vraie espece est nommée Anastatica hierochuntica famille Brassicacées et la
fausse est nommée Selaginella lepidophylla de la famille des Sélaginellacée . Cette derniére
est originaire du désert de Chihuahua situé a la frontiére entre le sud des Etats-Unis et le Nord
du Mexique [27]. Il est vrai que ceux sont deux plantes déshydratées qui ont pour particularité
de « renaitre » au contact de I’eau. Mais, la confusion s’arréte la car la fausse rose de Jéricho
n’a pas le méme aspect. La vraie Rose de Jéricho se présente sous forme de fleur seche avec

des branches et des graines a son sommet, tandis que la fausse ressemblera plus a un buisson



touffu ou des lignées de feuilles se sont superposées (Figure 6). Par conséquent, il ne faut pas

confondre la vraie Rose de Jéricho avec la fausse [28].

v AUTHENTIQUE X FAUSSE

Figure 6 : la différence entre la vraie et la fausse « Rose de Jéricho » [28].
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Chapitre 1l : Composition chimique d’A.hierochuntica L.

Les différentes études sur la composition chimique d’A. hierochuntica ont permis de
connaitre sa grande richesse et sa grande variété de composes qui sont subdivisés en métabolites

primaires, métabolites secondaires et minéraux [20,29,30,31,32,33,34,35,36].

1. Métabolites primaires

Un métabolite primaire est un type de métabolite qui est directement impliqué dans la
croissance, le développement et la reproduction normale d'un organisme ou d'une cellule. Ce
composé a généralement une fonction physiologique dans cet organisme, c'est-a-dire une

fonction intrinséque (essentielle pour la vie de I’organisme) [37].

Dans les especes de résurrection y compris A.hierochuntica , certains de métabolites sont
non seulement impliqués dans la croissance et développement de 1’organisme mais aussi sont

utilisés comme osmoprotecteurs contre le stress induit par la déshydratation [38].

En 2019, Saranya et al. ont déterminé la teneur de métabolites primaires présents dans
1I’espéce A.hierochuntica L. (récoltée dans le nord de Qatar). Le matériel végétal entier a été
séparé en tige, graines et feuilles ensuite analysé. Les analyses sur les protéines montrent
que la plus grande quantité se trouve dans la tige (149,18 = 1,59 mg/qg), suivie par les graines
(132,52+1,14mg/q) puis les feuilles (97,04+1,77mg/g) [29]. Les lipides sont présentés surtout
dans les graines (2,92 £ 0,15 mg/g), par rapport a tige (1,64+0,08mg/qg) et feuilles (0,79+0,21
mg/g) [29]. Cette teneur élevée en lipides aurait permis a A.hierochuntica de s'acclimater aux
conditions de sécheresse en modifiant sa composition lipidique membranaire [39]. Tandis que
la teneur plus élevée de glucides se trouve dans les graines (174 + 2,36 mg/g) ,suivies par la
tige (162,57 £ 1,08 mg/g) puis les feuilles (112,56 + 1,43 mg/g) [29].

Par ailleurs, I’extrait méthanolique réalisé de la partie fruit d'A. hierochuntica s'est avéré
contenir du glucose, du galactose, du fructose, du saccharose, du raffinose et du stachyose
[3,20].

2. Meétabolites secondaires

Une des originalités majeures des végéetaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles trés diversifiées. En effet a coté des métabolites primaires classiques, il
existe d’autres composés qui ne sont pas produits directement lors de la photosynthése, mais

résultent des réactions chimiques ultérieures. On les appelle : métabolites secondaires [40].


https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tabolite

Ces composés different en fonction des especes et sont distribués différemment selon leurs roles
défensifs. Leur utilisation par I’lhomme dans de nombreuses préparations thérapeutiques est trés

largement répandue [40].

En général, les espéces de résurrection utilisent leurs métabolites secondaires non
seulement pour se protéger contre la déshydratation mais aussi contre d'autres stress tels que la
lumiére UV et les attaques d'herbivores, gagnant ainsi un avantage sur les especes concurrentes

dans des niches écologiques particulieres [38].

D’aprés plusieurs études, de nombreux métabolites secondaires ont été identifiés chez
Anastatica hierochuntica L. Ces métabolites sont classés en trois grands groupes : les
composés phénoliques, terpenes et alcaloides. Chacune de ces classes renferme une tres

grande diversité de composés utilisés pour leurs activités en biologie humaine [42].

2.1 Les composes phénoliques

Les polyphénols ou composeés phénoliques forment une grande classe de produits
chimiques qui se trouve dans les plantes au niveau des tissus superficielles. Ils sont des
composes photochimiques polyhydroxylés et comprenant au moins un noyau aromatique a 6
carbones et sont subdivises en sous classe : les acides phénolique, les flavonoides, les tanins...
[43].

Yoshikawa et al. (2003) ont isolé deux nouvelles flavanones squelettiques, les anastatines A et
B, dans les plantes entieres d'A. hierochuntica (collectées en Egypte) En plus, aprés une
purification approfondie des échantillons, cette étude a également isolé et identifie un certain
nombre d'autres composés a partir d'un extrait méthanolique de plantes entieres d'A.
hierochuntica qui sont : (+)-taxifoline, (+)-épitaxifoline, 30-méthyl taxifoline et quercétine.
Exceptionnellement, tous ces composés se présentaient sous forme d'aglycone [30] (voir
I’annexe).
Ils ont rapporté aussi I'isolement de trois autres nouveaux néolignanes (7R, 8S) et (7S, 8R) liés
en 8-5' nommeés hiérochines A, B et C a partir des extraits méthanoliques des plantes entiéres
d'A.Hierochuntica [31].

La détermination des composés phénoliques totaux dans I’extrait méthanolique d’A.
hierochuntica a été réalisée par Mohamed et al en 2010 a l'aide du test de réactif de
Folin-Ciocalteu . lls ont signalé la présence de composés phénoliques a 51,97 mg

d'équivalent d'acide galligue (GAE)/g de poids sec [32].
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De plus, Nakashima et al. (2010) ont isolé de nombreux autres composés de la fraction
soluble dans l'acétate d'éthyle de I'extrait méthanolique de la plante entiere d'Anastatica
hierochuntica en utilisant la chromatographie sur colonne de gel de silice en phase ordinaire et
inversée et I’ HPLC. Les composés connus étaient l'anastatine A ,l'anastatine B, la (+)-
silychristine, la (-)-silychristine, la silybine A, la silybine B, l'isosilybine A, isosilybine B,
naringénine, ériodictyol, aromadendrine, (+)-taxifoline, (+)-3’-O-méthyl taxifoline, (+)-
épitaxifoline, lutéoline, kaempférol, quercétine, rutine, hiérochine A, hiérochine C, alcool
(+)-déhydrodiconiférylique, (+)-balanophonine, hiérochine B, (+)-laricirésinol, (-)-evofoline
B, acide p-hydroxybenzoique, acide p-méthoxybenzoique, 3,4- acide dihydroxybenzoique,
acide 3-méthoxy-4-hydroxybenzoique, p- hydroxybenzaldéhyde, 3,4-dihydroxybenzaldéhyde,
vanilline, acétovanillone, 2,4’-dihydroxy- 3’-méthoxyacétophénone, hydroxypropioguaiacone,
(+)-2,3-dihydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphényl-1- propanone), acide trans-cinnamigque,
acide trans-ferulique et coniféraldéhyde [20].

Des autres composés ont egalement été isolés a partir d'un extrait aqueux de graines
d'Anastatica hierochuntica récoltées en Arabie saoudite. L’isolement a été réalisé par Al-
Gamdi etal. (2011) utilisant la chromatographie liquide a haute performance (HPLC) avec
photodiode array (PDA) et détection par spectrométrie de masse en tandem (MS2) [33]
dont :

Les flavones étaient les principaux composants, apparaissant sous forme de conjugués de
lutéoline (lutéoline-8-C-glucoside, lutéoline-O-glucoside...), d'apigénine (I'apigénine-6,7-C-
diglucoside, apigenine6-C-arabinosyl-8-C-hexoside...) et de diosmétine (diosmétine-8-C-
glucoside) [33]. Le niveau de flavones variait de 0,5 uM a 542 * 35 uM, avec le
diosmétine-8-C-glucoside comme composé avec la concentration la plus élevée. Les acides
phénoliques et les hydroxycinnamates étaient également présents en quantités
considérables. Cela comprenait I'hexoside d'acide dihydroxybenzoique, lacide 3,4-
dihydroxybenzoique, l'acide 5-O-caféoylquinique , l'acide 3,4-O- dicaféoylquinique et
l'acide 4,5-O-dicaffeoylquinique. La concentration de chaque composé variait de 17 uM a
210+ 1 uM. De plus, l'extrait aqueux contenait une faible concentration de flavonols tels

que la taxifoline O-hexose et le kaempférol-3-O-glucoside [33].

Saranya et al. (2019) ont montré que la concentration en phénols équivalente d'acide

gallique était plus élevée dans les extraits aqueux de feuilles d’A. hierochuntica par rapport
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aux tiges et graines [34]. Tandis que la quantité de flavonoides équivalents a la quercétine

¢tait plus élevée dans les extraits méthanoliques des feuilles d’A. hierochuntica [34].

Plusieurs dérivés de l'acide benzoique, cinnamique et chlorogénique ont été isolés de
I’extrait d’A. hierochuntica (Annexe), leur activité majoritaire était 1’activité anti-oxydante
[35,36].

2.2 Les Alcaloides

Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractére alcalin et de
structure complexe (noyau hétérocyclique). On les trouve dans plusieurs familles des plantes.
La plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et I'alcool et ont un gout amer et certains sont
fortement toxiques [44].

Certains alcaloides isolés a partir de I’extrait d’A.hierochuntica ont montré leurs activités

antibactérienne, anti-inflammatoire, antinociceptive et hypoglycemiante [45,46,47].

2.3 Terpeénes et stéroides

Les terpénoides sont une vaste famille de composés naturels prés de 15000 de molécules
différentes et de caractere généralement lipophiles. Leur grande diversité est due au nombre de
base qui constituent la chaine principale de formule (C5H8)n selon la variation de nombre n,

dont les composés mono terpenes, ses qui terpenes, diterpénes, triterpenes, ... [44].

Ces molécules se présentent en forme des huiles essentielles ; parfums, pigments

(carotene), hormones (acide abscissique), des stérols (cholestérol) [48].

Parmi les terpénes isolés de I’extrait d’A. Hierochuntica on a les caroténoides qui

possedent une activité antioxydante [49].

Le campestérol est parmi les stérols isolés d’A. hierochuntica et présente plusieurs
activités biologiques notamment [’activité anti-inflammatoire, immunomodulatrice et

anticancéreuse [50-52].

2.3.1 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des molécules complexes composées principalement de
monoterpénes et sont naturellement présentes dans les plantes. Ils ont été utilisés dans

plusieurs industries a travers le monde [53].
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En 2017, Qnais et al. ont étudié la composition chimique de I’huile essenticlle extraite des
parties aériennes d' Anastatica hierochuntica (HEAH) collectées a Maan, en Jordanie.
L’HEAH a été extrait a l'aide de la méthode de distillation & la vapeur et déterminée a
l'aide d'une chromatographie en phase gazeuse couplée a une analyse par spectrométrie
de masse (GC-MS) (Qnais et al, 2017). Cette analyse a conduit a I’identification de 13
composes, représentant 80,3 % de l'huile totale. Le (tableau 1) montre que l'eugénol (qui
possede des propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes, anesthésiques et relaxantes
musculaire [54] ); le 1,8-cinéole, L'a-phellandréne et p-caryophylléne étaient les principaux

constituants de I'HEAH (qui peuvent jouer un role possible dans I'effet antinociceptif) [53].

Tableau 1 : Composition chimique de I’huile essentielle des parties aériennes

d’A. hierochuntica L. [53].

Constituants Pourcentage (%)
L’eugénol 21.2
1,8-cinéole 14.9

a-phellandrene 115
[-caryophyllene 8.5
Copaéne 4.3
Aceétate de cuminyl 4.1
Sélinéne 3.9
Humulene 3.1
Muurolene 2.5
Amorfene 2.4

Erémoligénol 1.7

Germacréne 1.3

a-agarofurane 1.2

Total identifié 80.3
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2.4 Autres classes de métabolites secondaires

2.4.1 Glucosinolates

Ce sont des métabolites secondaires présents dans 16 familles de plantes, en particulier de
la famille des Brassicaceae qui agissent en tant que moyen de défense contre les ravageurs [55].
Ils sont responsables de la saveur amere ou piquante de nombreux aliments communs comme

la moutarde, les radis....etc [56].

Les glucosinolates et leurs derivés isothiocyanates isolés de I’extrait d’A. hierochuntica

présentent comme activité majoritaire, I’activité anticancérigéne [57].

3. Les minéraux

A. hierochuntica L. s’est avérée une riche source de minéraux. Parmi ces éléments
minéraux nous pouvons citer ceux décrits par Saranya et al. (2019) sur une analyse élémentaire
par spectroscopie d'émission optique a plasma a couplage inductif (ICP-OES) de 1’Anastatica
hirochuntica (collectée en Arabie saoudite) sur la tige, les graines et les feuilles. Les résultats
ont montré que la feuille a été trouvée comme étant la source la plus élevée de Na, K,
Ca, Fe, Ba, Co et Mn. Tandis que, les graines en Mg, Ni et Zn. Cependant le Cu a été

trouvé le plus élevé dans la tige (tableau 2) [34].

Selon Daur (2012) [2], les concentrations de Mg, Ca et Mn chez A. hierochuntica
sont supérieures a celles dautres plantes médicinales comme la menthe, le thym et le
romarin [48]. De plus, les concentrations en Fe, Cu et en Zn sont comparables ou
supérieures acelles d'autres plantes, a savoir la cannelle, Withania somnifera et Vetiveria
zizanioides [58,60].

Tableau 2 : Analyse élémentaire pour différentes parties de la plante A. hierochuntica par

ICP-OES [34].
Tige Graine Feuille
Na 52 62 198
K 161 334 395
Macro-éléments Ca 48 176 346
(ppm)
Mg 12 25 16
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Micro-éléments
(ppb)

Fe

Ba

Co

Cu

Mn

Ni

Zn

218.58

0.42

286.2

206.63

35.49

247.6

15

671.21

3.5

207.19

592.62

66.30

602.2

1069

25.11

180.88

917.43

52.59

298.09
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Chapitre 1l : Mécanismes d’action et activités thérapeutiques

d’A. hierochuntica L.

A. hierochuntica a longtemps été utilisé & de nombreuses fins médicinales en raison de
ses prétendues diverses activités thérapeutiques. Cependant, seules quelques activités notables
sont soutenues par la recherche scientifique. Les extraits d’A. hierochuntica auraient des
propriétés antio-xydantes, antibactériennes, antifongiques, hypolipidémiantes et hypo-
glycémiantes [20,33,46,49,61,62-64,65-67]. 1l a également été démontré que les extraits
ont des activités  hépatoprotectrices, gastroprotectrices, anti-cancérigénes, anti-
inflammatoires, anti-nociceptifs et immuno-stimulatrices [3,10,11,20,30,45,49,61,68] .

En outre, un rapport d’Almundarij et al. (2021) a montré qu'A. hierochuntica a égalem-
ent une activité néphroprotectrice [36]. De plus, il a été rapporté que cette plante peut étre
utilisée pour le traitement de I'infertilité [69-71] et comme un facilitateur de travail lors de
I’accouchement [23,72-74].

1. Activite anti-oxydante

Les antioxydants sont des substances capables de neutraliser ou de réduire les dommages
causés par les radicaux libres dans 1’organisme et permettent de maintenir au niveau de la
cellule des concentrations non cytotoxiques d’espéces réactives de I'oxygéne (ERO) [75]. Les
antioxydants naturels sont des antioxydants non enzymatiques, ne sont pas synthétisés par
I’organisme et doivent étre apportés par I’alimentation, (les oligoéléments, la glutathion

réduit, les vitamines E et C et les polyphénols) [76].

Les phénols sont connus pour étre l'un des piégeurs de radicaux libres et des
antioxydants les plus efficaces d'origine végeétale [77]. Par conséquent, une augmentation
de la teneur en composés phénoliques dans les extraits d’ A. hierochuntica est une

indication directe de leur activité anti-oxydante [49].

Le (tableau 3) montre les composants bioactifs qui peuvent étre responsables de l'activité

anti-oxydante.et leur mécanisme d'action possible.
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Tableau 3 : Composants bioactifs d’A. hierochuntica et leurs mécanismes d’action possible

dans I’activité antioxydante.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible

2
%

Flavonoides -

&,
°o*

- Anastatine A Inhibition des voies de la lipoxygénase et

de la cyclooxygénase [32,78].
- Anastatine B y yg [ ]

2
L <4

Glucosinolates et leurs

dérivés isothiocyanate

2
L <4

Les phénols < piégeage de radicaux libres [77].

« Rupture des réactions en chaine

+» Les acides phénoliques d'oxydation des lipides en donnant de
s’ I'nydrogene aux radicaux libres actifs [79-
= o)
© < Sont des extincteurs d'oxygene singulet «
? état excité d’O2 », peuvent transférer un
. C_D + Les caroténoides électron aux radicaux, donnant naissance
E a un cation radical caroténoide stable [82].
< % D’autres flavonoides -
- Isoflavones % La prévention de l'initiation de la chaine,
- Flavones la liaison des catalyseurs d'ions de métaux
- Anthocyanes de transition, la decomposition des

peroxydes, la prévention de l'abstraction
continue d'hydrogene et le piégeage des
Les lignanes radicaux [83].

Les catéchines et les

7
L <4

Les coumarines

O/
L X4

O/
L X4

isocatéchines

O/
L X4

Le B-carotene

Benyagoub et al. (2015) ont fait une mesure de I’activité antioxydante d’Anastatica
hierochuntica L. (issue de la région de Tindouf « extréme Sud-Ouest algérien ») par la
méthode de DPPH de trois macérats (aqueux, méthanoliques et éthérique des graines et tiges).
Les résultats ont montré que les macérats aqueux et méthanoliques des graines présentaient

des activités antioxydantes intéressantes exprimées en IC50 de ’ordre de 0,143+0,0074 et
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0,257+0,012mg/ml, respectivement, suivez par le macérat méthanolique de tiges avec une
activité moyenne estimée a 0,358+0,158mg/ml. Par contre les macérats aqueux et éthérique de
tige ont donné une trés faible activité antioxydante révélée par les valeurs 1,0290+ 0,115 et
2,08+0,130 mg/ml respectivement [25].

De plus, Abou-Elella et al. (2016) ont rapporté dans leur étude que tous les extraits
(éthanolique, aqueux, a l'acétate d'éthyle, a I’éther de pétrole et les extraits de butanol) d’A.

hierochuntica (collecté en Egypte) ont enregistré une activité antioxydante élevée [49].

2. Activité antibactérienne

Les agents antibactériens sont un groupe de matériaux qui luttent contre les bactéries
pathogenes. Ainsi, en tuant (action bactéricide) ou en reduisant (action bactériostatique)
l'activité métabolique des bacteéries, leur effet pathogéne dans les milieux biologiques sera

minimisé [84].

Les composants bioactifs qui peuvent étre responsables de 1’activité antibactérienne et

leur mécanisme d’action sont cités dans le (tableau 4).

Tableau 4 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

antibactérienne d’A. hierochuntica L.

Activité Composants Mécanisme d’action possible
bioactifs

% Alcaloides s Capacité a pénétrer dans la cellule
D bactérienne et a interferer avec I'ADN
E [85,86].
Cl_.) %+ Composés s La formation d'un complexe avec une
\L phénoliques protéine extracellulaire soluble [85,86].
S % Tanins s Capacité d'inhiber les enzymes et le

transport des protéines dans la membrane
cellulaire [85,86].

Flavonoides ¢+ Capacité d'inhiber la croissance de divers

K/
L4

types de bactéries Gram positives et Gram

Antibact

négatives [87].
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Benyagoub et al. (2017) ont étudié I'activité antibactérienne d’Anastatica hierochuntica
(récoltée a Tindouf « extréme Sud-Ouest de 1’Algérie ») contre quatre souches bactériennes
considérées comme toxigenes responsables d'infections d'origine alimentaire. L’évaluation de
l'activité a été fait sur trois macérats (aqueux, méthanolique et éthérique) de deux parties
végetatives de la plante (graines et tiges) par deux méthodes (méthode de diffusion par disque
et puits). Les résultats ont montré que l'activité antibactérienne des extraits méthanoliques et
aqueux de la graine étaient plus actifs contre les bactéries Gram positives, tandis que le
macérat méthanolique des tiges était moins actif, cependant, d'autres macérat étaient
inefficaces et tous les extraits étaient inefficaces contre les bactéries Gram négatives. Cela
montre que la plante a une activité antibactérienne moyenne et qui dépend de la concentration

et l'extrait utilisé [88].

En 2018 Al-Khafaji a déterminé l'effet antibactérien et synergique d'Anastatica
hierochuntica (récoltée en Iraq) et des antibiotiques, contre des bactéries isolés a partir de 90
écouvillons endocervicaux prélevés chez des femmes souffrant d'endométrite, qui sont dans
un ordre décroissant : Neisseria gonorrhée, Staphylococcus sp, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus , Klebsiella pneumonie, Proteus sp et Shigella sp. Le résultat a révelé
une résistance des tous les bactéries gram positifs et gram négatives dans tous les
antibiogrammes a l'exception du chlorampheénicol. Tandis que I’effet antibactérien seul et de

synergie de I'extraits aqueux et méthanolique d’A. hierochuntica contre les bactéries d'essai

était élevé (haut effet) en comparaison avec 1’antibiotique seul. Cette expérience a également
montré qu’une trés petite quantité d’extraits d’Anastatica hierochuntica a un grand potentiel

antibactérien contre les bactéries pathogenes [89].

3. Activité hépatoprotectrice

C’est le faite d’augmenter la résistance des cellules du foie en cas d'inflammation
d'origine toxique ou infectieuse, notamment suite a un traitement medicamenteux ou a une

chimiothérapie [90].

Les effets hépatoprotecteurs des extraits de méthanol et d'éthanol d'A. hierochun-

tica ont été systématiqguement démontrés :

Yoshikawa et al. (2003) ont montré que la fraction soluble dans 1’acétate d’éthyl de
I'extrait méthanolique de plantes entieres d'A. hierochuntica (récoltées en Egypte) s'est

avérée riche en composants qui ont une activité hépatoprotectrice notamment : I’anastatine A
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et B et d’autre flavonoides (tableau 3) qui se sont révélés avoir de puissantes activités
inhibitrices sur la cytotoxicité induite par la D-galactosamine dans les hépatocytes de
souris en culture primaire. Ainsi, les résultats de cette étude ont montré des activités
hépatoprotectrices plus fortes de l'anastatine A et B que celles des autres flavonoides
et de la silybine commerciale, qui est un puissant médicament hépatoprotecteur standard
bien connu [30,91].

Ceci est cohérant avec une autre étude menée par Eman et al. (2011) sur Pactivité
hépatoprotectrice des composés isolés de I’extrait éthanolique d’A.hierochuntica collecté en
Egypte. Dans leur étude, les composeés & savoir lanastatine A, l'anastatine B, la
naringénine, I'ériodictyol, l'aromadendrine, la (+)-taxifoline, la 30 -O-méthyl taxifoline
et la (+)-épitaxifoline ont montré un effet inhibiteur sur la cytotoxicité induite par la
D-galactosamine (agent hépatotoxique) dans les hépatocytes de souris en culture primaire.
Aussi, ’activité hépatoprotectrice d’ Anastatine A et B étaient plus fortes que celles des

autres flavonoides y compris la silybine commerciale [10].

Al-Azzawie (2011) a également signalé des améliorations des niveaux de
biomarqueurs (GOT, GPT et ALP) ainsi que de BT, BD et TSP avec des modifications
histopathologiques des lésions hépatiques induites par le tétrachlorure de carbone
(CCl4) chez des rats males albinos wister traités quotidiennement pendant 14 jours avec
(100 mg / kg) d’extrait méthanolique d’A.hierochuntica (achetée en Irak) . L’effet protecteur
le plus significatif de I’extrait de plante a été trouvé aux niveaux de SOD et de GPX et a été
confirmé par I’examen histologique qui a montré une protection significative contre la

cytotoxicité induite par ccl4 [68].

D’apres ces expériences 1’extrait d’A. hierochuntica a prouvé son effet hépatoprotecteur.

Le mécanisme d’action possible et les composants responsables de cet effet sont cités dans le

(tableau 5)
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Tableau 5 : Composants chimiques et mécanisme d’action possible de I’activité

hépatoprotectrice d’A. hierochuntica L. [30,68].

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible
++ Flavonoides : e Laprévention de la déplétion en glutathion réduit
8 - Anastatines A**, (GSH)=> restauration de ce dernier.
"o - Anastatines B**. e Ladestruction des radicaux libres responsables a
g - naringénine. des Iésions hépatiques ( propriétés antioxydantes
45‘ - ériodictyol. qui réduit la peroxydation des lipides induites
a -aromadendrine. par ccl4).
o - (+)-taxifoline . e Reégénérations des cellules hépatiques donc :
8 -3’-0O-méthyltaxifoline. => Améliorations (réductions) des niveaux de
\%J -(+)-épitaxifoline. biomarqueurs (GOT, GPT et ALP) et augmentation
des niveaux de proteines totales (TSP).

4. Activité antifongique

Les antifongiques ou fongicides sont des médicaments possedant la capacité de traiter les
mycoses, c'est a dire des infections causées par des champignons microscopiques et levures
[92].

Les résultats de plusieurs études ont confirmé les effets antifongiques d’A. hierochuntica.
Les composants qui peuvent étre responsables de ces effets et leur mécanisme d’action

possible sont cités dans le (tableau 6).
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Tableau 6 : Composants chimiques et mécanisme d’action possible de I’activité antifongique

d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible
@ +« Inhibition de la formation de la paroi cellulaire
= chez les champignons, entrainant la mort de
@) l'organisme [93].
(@) «» Perturbation de la synthése des composants
% + Tanins et flavonoides essentiels de la paroi cellulaire fongique « chitine
e et les b-glucanes » [94].
e} % Les tanins sont des agents antifongiques en coagulant
é le protoplasme du micro-organisme [93].

Une experience a été menee par AL-Ghanayem et al . (2017). Dans cette etude l'activité
antifongique d'Anastatica hierochuntica L. est étudiee a l'aide d'extrait éthanolique,
méthanolique et aqueux de la plante (collectés dans différentes régions du Royaume d'Arabie
saoudite) contre des souches fongiques (pathogenes et opportunistes) isolées de cas cliniques
et identifiees comme Candida albicans , Cladosporium sp, Aspergillus flavus, Fusarium sp.,
Microsporum audouinii et Epidermophyton floccosum, par la méthode de diffusion en puits.
L'extrait de méthanol d’A. hierochuntica (150 mg/mL) a montré une inhibition maximale
suivie par DI’extrait d'éthanol (150 mg/mL) puis D’extrait aqueux, par rapport aux agents

antifongiques standards tels que I'amphotéricine B et la nystatine (100 pg/mL) [65].

Tandis qu’un autre test effectué par Daoowd (2013), pour évaluer l'activité
antifongique des extraits aqueux et organiques (acétone et méthanol) de feuilles d'Anastatica
hierochuntica (recueilli en Irak) contre C. albicans, A. niger, P. digitatum, F. oxysporum
et C. neoformans en utilisant la méthode de diffusion sur disque de papier. Les résultats de
cette étude ont montré que tous les extraits étaient actifs contre les organismes testés. Les
extraits de méthanol ont montré l'activité la plus élevée contre Candida albicans (zone
d'inhibition de 28 mm), Cryptococcus neoformans (zone d'inhibition de 24 mm), Fusarium
oxysporum et Penicillium digitatum (zone d'inhibition de 18 mm), suivis par les extraits a
I’acétone qui ont montré une action contre Penicillium digitatum (zone d'inhibition de 16

mm), & 250mg/ml. Tandis que I’extrait aqueux d’ A. hierochuntica a présenté la plus faible
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activité (zone d'inhibition de 8 mm), contre le Penicillium digitatum et (zone d'inhibition de 6
mm) contre Aspergillus niger a 250 mg/ml .La concentration minimale inhibitrice (MIC) et la

concentration minimale fongicide (MFC) des extraits variaient entre 12,5 et 150 mg/ml [64].

5. Activité anti-inflammatoire

Les anti-inflammatoires sont des substances chimiques luttant contre les phénomenes
inflammatoires généraux ou secondaires [sont des réactions systématiques qui se développent
a distance « chroniques » et locaux ou primaires (aigu€s)] d’origine diverses (infections,
brilures, irritations, troubles métaboliques, etc.) par inhibition de la Cyclo-oxygénase (COX),
en particulier la COX-2. [95,96]

Le mécanisme d’action possible et les composants responsables de [’activité anti-

inflammatoire d’A. hierochuntica L. sont cités dans le (tableau 7).

Tableau 7 : Composants chimiques et mécanisme d’action possible de I’activité anti-

inflammatoire d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible
8 < Empéchent la destruction induite par
5 le stress de la membrane plasmique
'I('E [49] et la libération des constituants
E % Alcaloides lysosomiques des neutrophiles
E activés [97], « stabilisation de la
C_(S membrane plasmique et lysosomale »
= [97]
T % Inhibe I'expression des génes des
"E cytokines pro-inflammatoires par la
< %+ Quercetine modulation du systéeme NF-kp [98].
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R

% Flavones « lutéoline et apigénine »

RO

[99-102].

Cette action anti-inflammatoire d’A. hierochuntica a été étudiée par Alatshan et al.
(2018) en utilisant 1'cedéme de la patte induit par le carraghénane sur des rats Wistar males
(240-280 g) sur une période de 5 h dans la plage de doses de 3,16 a 1000 mg/kg. Ses effets
ont été comparés a ceux de la morphine, de l'indométhacine et a l'influence de la naloxone.
L'extrait aqueux et la fraction chloroformique d'A. hierochuntica (collectée a Ma'an en
Jordanie) ont significativement inhibé la formation d'cedéme dans le test d'cedéme induit par la
carraghénane, dans la dose efficace 50 (DE50) était de 29,1 et 6,5 mg/kg, respectivement. Ces

résultats ont démontré qu'A. hierochuntica a une activité anti-inflammatoire [45].

Abou-Elella et al. (2016) ont également démontré I’activité anti-inflammatoire de
I’extrait éthanolique entier d'A. hierochuntica et ses differentes fractions d'extraction (eau,
éther de pétrole, acétate d’éthyl et butanol) par un test de stabilisation de la membrane des
globules rouges humains in vitro. Les résultats ont montré que I'extrait éthanolique total avait
une bonne activité anti-inflammatoire a 100 mg/ml (57 +14,73%) qui était proche de celui de
médicament anti-inflammatoire standard « diclofénac sodique » (71.33 2,31 %). Tandis que
les autres extraits avaient une activité moindre par rapport au témoin « diclofénac sodique »,
par ordre décroissant, I’extrait aqueux (48 £10%), le butanol (28 +0 %), I’éther de pétrole
(16.6 +0,58 %) et EtOAcC (7 * 3,46 %) [49].

6. Activité gastroprotectrice

Un protecteur gastrique (cytoprotecteur) est en général une substance dont le réle ou
I'une des propriétés est d'empécher les lésions de la muqueuse gastrique par un mécanisme
autre que l'inhibition ou la neutralisation de l'acide gastriqgue. La muqueuse stomachale
dispose normalement d'une protection propre qui est détériorée par certaines bactéries
dont Helicobacter pylori, et par certains médicaments notamment les anti-inflammatoires
[103].
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Le potentiel gastro protecteur a été prouvé par Shah et al. (2014). Dans leur etude,
un groupe de rats albinos Wistar ont été traités avec des agents nécrosants (80 %
d'éthanol, 0,2 M d'hydroxyde de sodium (NaOH), 0,6 M d'acide chlorhydrique (HCI),
25 % de chlorure de sodium (NaCl), de l'indométhacine et une combinaison d'éthanol
et d'indométhacine) pour endommager la paroi gastrique. Un prétraitement avec 1’extrait
éthanolique de Ila plante entiere d'A. hierochuntica (collectée en Arabie saoudite) en
utilisant un tube de gavage oral a des doses comprises entre 125 et 500 mg/kg a
entrainé une protection statistiquement significative et dose-dépendante contre les
dommages causés par les agents nécrosants [11]. L’administration d’extrait éthanolique
d’A. hierochuntica a significativement inhibé la déplétion du mucus de la paroi de
l'estomac causé par I'éthanol [11]. Il a également été constaté que le prétraitement avec
cet extrait de plantes réduisait la forte concentration de malondialdéhyde causée par
I'éthanol [11].

Par ailleurs, Les resultats histopathologiques ont montré l'inhibition des dommages
induits par I'éthanol ( nécrose, congestion, hémorragie et inflammation) dans les parois
de l'estomac de rats prétraités avec I’extrait éthanolique d’ A. hierochuntica [11]. Plusieurs
produits chimiques isolés de l'extrait d'A. hierochuntica notamment l'anastatine A et B
se sont averés avoir une propriété anti-ulcérogene avec des activités protectrices
importantes. l'indométhacine a été également utilisé par Shah et al pour induire un ulcére
gastrique chez les rats, ce qui a entrainé une réduction du taux de prostaglandine ( qui
a un role important dans la cytoprotection de 1’ulcére gastrique [104]. Le traitement par A.
hierochuntica a donné une protection significative contre les dommages causes par
I'indométhacine, cette protection peut étre du a la stimulation de la production de

prostaglandines par ses composés phytochimiques [11].

Le mécanisme d’action possible et les composants responsables de [I’activité

gastroprotectrice d’A. hierochuntica L. sont cités dans le (tableau 8).
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Tableau 8: Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

gastroprotectrice d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible
< Flavonoides : L’effet gastro protecteur de la plante peut étre dd a :
- Anastatine A «» Une protection dose dépendante contre les dommages
8 - Anastatine B causés par les agents nécrosants [11].
"o - Lutéoline +» Piégeage des radicaux libres (propriétés anti-
"5 - kaempférol oxydantes) [11].
8 - La rutine « Production de mucus gastrique [11].
E - Quercétine « Empéchement de I’épuisement du NP-SH [11].
@) «» Epuisement de la concentration du malondialdéhyde
(@) ¢+ Saponines. [11].
: % Glucosinolates et leurs «» Stimulation de la production de prostaglandines [11].
% dérivés isothiocyanates.
(D %+ La quercétine exerce un effet gastroprotecteur par sa
nature : antioxydante, antiperoxydante et
antihistaminique [105-107].

7. Activité antinoceciptive

Le potentiel antinociceptif de I'huile essentielle d'Anastatica hierochuntica (HEAH)
(collectée a Maan, Jordanie) a été examiné par Qnais et al. (2017) a l’aide de différents
modeéles expérimentaux. Parmi les principaux constituants de I'huile (I'eugénol (21,2 %), le
1,8-cinéole (14,9 %), l'a-phellandrene (11,5 %) et le B-caryophyllene (8,2 %)) qui peuvent
étre responsable de 1’activité antinonceciptive qui a été déterminée a l'aide de tests nociceptifs
chimiques (acide acétique et formol) et thermiques (plaque chauffante) chez des rats males
Wistar aux doses de 10, 31,6, 100, 316 et 1000 mg/kg (par voie orale). A ces doses d'essai, les
résultats montrent que I'HEAH a significativement réduit la réponse a la douleur de maniere
dose-dépendante dans toutes les expériences menées. De plus, le blocage partiel de l'action
antinociceptive de ’HEAH par la naloxone, suggere que son mode d'action impliquait la

participation d'un mécanisme opioide [53].

Ces résultats justifient en partie l'utilisation traditionnelle d'Anastatica hierochuntica dans

le traitement de diverses affections douloureuses.
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D’autre part, Al-Atshan et al. (2018) ont évalué l'activité antinociceptive a l'aide des tests
de plaque chauffante, d'immersion de la queue, de torsion et d'affection des pattes induite par
le formol. Les résultats de 1’étude ont montré que l'extrait aqueux et la fraction
chloroformique d'A. hierochuntica ont produit une augmentation significative du temps de
latence de la douleur dans les tests de plaque chauffante et d'immersion de la queue (DES0,
31,0 et 26,3 mg/kg pour I'extrait aqueux d'A. hierochuntica ; 15,0 et 10,1 mg/ kg pour la
fraction chloroformique d'A. hierochuntica, respectivement). Ainsi, dans le test de contorsions
induites par l'acide acétique et le test au formol, lI'administration de I'extrait aqueux et de la
fraction chloroformique d'A. hierochuntica a significativement réduit le nombre de
contorsions (DES0, 28,6 et 8,7 mg/kg, respectivement), le temps de léchage (DE50 , 18,2 et
10,6 mg/kg, respectivement) et la phase tardive (ED50, 18,9 et 11,9 mg/kg, respectivement)
de la douleur induite par le formol. Ces résultats ont démontré qu'A. hierochuntica a un

potentiel antinociceptif central et périphérique [45].

Le mécanisme d’action possible et les composants responsables de [Dactivité

antinoceciptive sont cités dans le (tableau 9).

Tableau 9 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

antinoceciptive d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible
L N .
> +« [l'inhibition de la synthése des
+ rostaglandines et les voies
Q. prostad
G (sérotoninergique, cholinergique,
8 +» Alcaloides adrénergique), inhibition de la
o production de cytokines [131].
-
)
g
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+« Flavonoides
L'apigénine
Lutéoline
Quercétine

Kaempférol

0
L <4

inhibition de la sécrétion de cytokines
inflammatoires telles que IL-1 B et
TNF-a [109,110,111].

«» L'eugénol

La voie centrale et périphérique :

0
o

0
L X4

Blocage des canaux calciques et la
modulation des récepteurs vanilloides
[112].

Inhibition de la neurotransmission
glutamatergique et de la signalisation
des cytokines [113].

« 1,8-cinéole

0
L X4

Inhibition de la nociception chimique
induite par le formol intraplantaire
sans participation du systéeme opioide
[113].

« L'a-phellendréne

Réduction de temps de léchage induit
par le test au formol avec la
participation des systemes
glutamatergique, adrénergique et
opioide [114].

«» B-caryophylléne

réduire la formation d'cedéme induite
par le carraghénane, I'histamine, la
bradikinine, la PGE2 et le facteur
d'activation plaquettaire [115].

est un agoniste sélectif CB-2

connu « CB-2 est un récepteur

cannabinoide » [116].
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8. Activité néphroprotectrice

La néphroprotection est une attitude de soin qui prévient et traite les facteurs
d'aggravation de la fonction rénale, qui évite la survenue d'accidents aigus pouvant mener a
une IRA. Son but est de freiner 1I’évolution progressive de la MRC vers la MRCT et la

majoration du risque cardio-vasculaire [117].

Almundarij et al. (2021) ont rapporté une amélioration des altérations biochimiques
(urée, créatinine...etc.) et des modifications (atténuations) histopathologiques des Iésions
rénales induites par le CCl4 chez des rats males albinos qui ont recu quotidiennement par

voie orale 250 mg/kg d’extraits aqueux, éthanolique et aqueux + éthanolique d’A.

hierochuntica (achetée en Arabie saoudite) pendant 21 jours. Les extraits d'A. hierochuntica
(en particulier I’extrait aqueux) ont présenté une capacité de néphroprotection précieuse
concernant les tests de la fonction rénale (créatinine, urée, K+, TP et albumine) et les
activités antioxydantes de I'homogénat rénal (GSH, SOD, MDA). Les résultats de cette
étude ont clairement démontré que la plante A. hierochuntica est riche en composés
phénoliques polaires et non polaires y compris les acides phénoliques et les flavonoides
(tableau 10) avec une capacité antioxydante supérieure, qui est directement liée au

contenu phytochimique [36].
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Tableau 10 : Composants chimiques et mécanisme d’action possible de I’activité

néphroprotectrice d’A. hierochuntica L. [36].

Activité

Composants bioactifs

Mécanisme d’action possible

nephroprotectrice

e Composés phénoligues :

+ Acides phénoliques :

- Ac 3,4,5-triméthoxycinnamique.
- Ac 4-amino-benzoique.

- Acide caféique.

- Acide sinapique

- Acide rosmarinique

- Acide férulique.

- Acide cinnamique.

- Acide p-hydroxy benzoique
- Acide protocatéchuique

- Acide vanillique

- Acide syringique

o Flavonoides :

- La myricétine

- La D-catéchine

- Le kaempférol

- La rutine

- L'apigénine-7-glucoside

- La quercétine.

- L’épicatéchine

A. hierochuntica (en particulier I’extrait

aqueux) supprime la  néphrotoxicité  aigué
induite par I’agent cytotoxique (CCl4) en raison
du rble antioxydant (atténuation de stress
oxydatif induit en diminuant les niveaux de
reins de rats

peroxyde lipidique dans les

exposés au CCl4 ) et des proprietes de

piégeage des radicaux libres des composes

phénoliques presents dans les extraits, comme en

témoignent :

% une baisse significative des niveaux de
MDA.

% une augmentation de [lactivit¢é du GSH et
de la SOD (agents antioxydants)

% Une atténuation des altérations histologiques
dans les reins.

¢+ Une réduction des altérations de la créatinine
et de 'urée causés par ’agent cytotoxique.

% Une augmentation de taux d’albumine et de

protéines totales pour étre proches de valeurs

normales.
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9. Activité hypoglycemiante

Un agent hypoglycémiant est toute substance capable de diminuer le taux de glucose
dans le sang (glycémie) [118].

L'augmentation du nombre de patients diabétiques a motivé les scientifiques a
trouver de nouvelles méthodes pour guérir le diabete [119].

Shaban et al. (2011) ont rapporté que des rats diabétiques (nombre de 10) induits
par l'alloxane ( responsable de la dégénérescence des cellules B pancréatique) traités pendant
4 semaines avec 100 mg/kg d'extrait méthanolique d'A. hierochuntica (collecté en Irak)
présentaient des signes de restauration des cellules B du pancréas. Le résultat de la
restauration a été mis en évidence par une réduction de 74% des niveaux de glucose
par rapport aux niveaux de base dans le groupe témoin, qui n’arecu que 0.5 ml d'eau
distillee (véhicule). Cette découverte peut indiquer la présence d'agents hypoglycémiants
dans lextrait meéthanolique brut de plante entiére d'A. hierochuntica, qui s'est avéré
comparable a leffet de la metformine administrée a des rats diabétiques a la méme
dose (100 mg/kg) [46].

Une autre étude menée par Rahmy et EI-Ridi (2002) qui ont rapporté une
amélioration de la lésion du tissu pancréatique des rats diabétiques induits par injection
intrapéritonéale de streptozotocine (STZ) . Dans cette étude 1 ml/ rat d'extrait aqueux des
parties aériennes d’A. hierochuntica (apportées de Royaume d’Arabiec Saoudite) a été
administré par voie orale quotidiennement a des rats males albinos wistar_pendant 2
semaines. Les résultats ont montré des effets hypoglycémiants de I’extrait aqueux d’A.
hierochuntica chez les rats non diabétiques et chez les rats diabétiques induits par la
STZ [67].

D’aprés ces expériences [46,67], D’extrait d’A. hierochuntica a prouvé son effet
hypoglycémiant, le mécanisme d’action possible et les composants qui peuvent étre

responsables de cet effet sont cités dans le (tableau 11).
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Tableau 11 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

hypoglycémiante d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs Mécanisme d’action possible

Les effets hypoglycémiants de la plante peuvent étre

dus a:
e La présence de substances analogues a l'insuline
dans la plante [120].
< Flavonoides : e Stimulation des cellules R pour produire plus
- Flavons glycosidiques. d'insuline « action pancréatotrope » [121].

e L'augmentation du métabolisme du glucose «ces
% Alcaloides composants ayant le potentiel de diminuer le
taux de glucose sanguin » [122].

* Tanins e La régénération / réparation des cellules

pancréatiques [67].

Hypoglycemiante

e La stimulation de [lapparition de cellules
immunoréactives sécrétant de l'insuline dans de

nombreuses parties des Tlots pancréatiques [67].

10.Activité hypolipémiante

Un hypolipémiant (ou hypolipidémiant) est un médicament ou une substance dont
I'action thérapeutique vise a diminuer le taux sanguin de lipides (triglycérides et/ou cho-
lestérol) pour le rapprocher des valeurs normales [123].

Sur la base de notre revue de la littérature, nous n‘avons constaté que 2 études relatives
a l'activité hypolipémiante.

La premiere a été menée par Salah et al. (2011) qui ont rapporté une amélioration
significative des profils lipidiques (TG, TC, LDL et HDL) chez des rats diabétiques
induits par l'alloxane traités avec 150 mg/kg d'extrait méthanolique d'A. hierochuntica

pendant 15 jours [66].

Dans la deuxieme étude, des résultats similaires ont été faites par Shaban et al.
(2011), qui ont montré que l'administration orale quotidienne de 100 mg/kg d'extrait

méthanoliqgue de la plante entiere A. hierochuntica (collecté en Irak) réduisait
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significativement les niveaux de TG, LDL, VLDL et de TC chez des rats albinos maéles
suisses diabétiques induits par l'alloxane apres 4 semaines de traitement. Il a également

entrainé une amélioration significative du taux d’ (HDL) [46].

Les deux études ont démontré une amélioration des profils lipidiques des rats

diabétiques induits par I' alloxane [46,66].

Tableau 12 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

hypolipémiante d’A. hierochuntica L.

Activité Composants Mécanisme d’action possible
bioactifs

L’activité hypolipémiante peut étre dii a :

3 e La réduction de la synthése hépatique des TG et/ou la
- réduction de la lipolyse qui pourrait €étre dii a 1’augmentation
-CE des taux d’insuline sérique par stimulation de la sécrétion
E % Flavonoides d’adiponectine ( une protéine importante impliquée dans la
\8 régulation du métabolisme des lipides) qui peut a son tour
o p— stimuler D’action de I’insuline dans le métabolisme des

lipides. Donc une amélioration significative des profils
lipidiques :

- TG, Tc, LDL, VLDL (réduction)

- HDL (élévation) [46,66].

Hypol

11.Activité immunostimulatrice :

Les immunostimulants, également appelés immunostimulateurs, sont des substances
qui stimulent le systéme immunitaire en induisant une activation ou en augmentant l'activité
de l'un de ses composants. Un exemple notable est le facteur de stimulation des colonies de

macrophages granulocytaires [124].

En 2013, Abdulfattah a fait une étude sur l'effet immunologique de I'extrait d'Anastatica
hierochuntica sur des souris males albinos. L'extrait total de I'nerbe brute a été obtenu en
utilisant du méthanol a trois concentrations différentes (25, 50, 100) mg/ml. L'activité de
I'adénosine désaminase (ADA), la phagocytose et I'immunoglobuline (IgG) ont été étudiées

avec les extraits de plante et les contrdles appropriés (controle négatif : administration d’eau
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distille, contrble positif : administration de solution d'hydrocortisone). Les reésultats de cette
étude ont montré que L'extrait méthanolique d'Anastatica hierochuntica a augmenté
significativement le taux d'lgG lorsqu'il était administré chez les souris a la dose de 50 mg/kg.
Ce résultat était en accord avec Salah et al. (2011) qui ont découvert que l'extrait
méthanolique d'Anastatica hierochuntia augmentait significativement les taux sériques d'lgG,
IgA et IgM chez des rats diabétiques induits par I'alloxane [66]. De plus, I’extrait de la plante
a également entrainé une augmentation significative de la phagocytose a la dose (50 et100)
mg/kg apres 30 min et a la dose 50 mg/kg aprés 60 min. De plus, il y avait une inhibition
significative de l'activité de I'ADA lors de l'utilisation d'extrait de plante a la dose de 100

mg/kg aprés 2 semaines de traitement [3].

D’aprés cette expérience [3], D’extrait d’A. hierochuntica a prouvé son activité
immunostimulatrice. Le mécanisme d’action possible et les composants responsables de cette

activité sont cités dans le (tableau 13).

Tableau 13 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité

immunostimulatrice d’A. hierochuntica L.

Activité | Composants bioactifs Mécanisme d’action

&) % Phénols % Régulation de I'immunité innée et stimulation de la
_t, % Flavonoides cellule pour initier la réponse immunitaire et
('_; % B-caroténe accélérer la capacité du systeme immunitaire a

E % Lycopene produire I'agrégation des lymphocytes T [125].
=

wn

=

= % Flavones «» Augmentation du niveau d'lgG circulant [3].

E glycosidiques
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12.Activité anti cancérigene

Un agent anti cancérigéne est toute substance destinée a lutter contre le_cancer quel
qu'en soit le mécanisme. lls peuvent détruire les cellules malignes dont la croissance
spontanée ne connait pas de limites, ou stopper cette croissance, ou encore aider I'organisme a

s'en débarrasser plus efficacement [126].

L'induction de l'apoptose et l'arrét de la croissance cellulaire sont les approches les
plus slres pour le traitement du cancer, Une partie intégrante du développement des cellules
cancéreuses est la résistance a la mort cellulaire programmée (apoptose) et donc le
rétablissement de l'apoptose dans les cellules cancéreuses est un mécanisme cible pour les
agents anticancéreux [127]. Certains produits dérivés de plantes sont connus pour induire
sélectivement l'apoptose dans les cellules cancéreuses, ce qui représente la propriété idéale
pour les agents anticancereux efficaces [127,128]. Anastatica hierochuntica est parmi ces
plantes qui ont une activité anti cancérigéne [20,49,61,129,130]. Cette activité a eté évaluée

dans plusieurs etudes sur différents types de cancer.

Une étude meneée par Mohamed et al. (2015) a indiqué que I’extrait aqueux
d'’Anastatica hierochunctica a montré une bonne activité anticancéreuse contre lignées
cellulaires cancéreuses AMN-3 de la glande mammaire murine pour douze concentrations
(0,04;0,09;0,195;0,39; 0,78 ; 1,56 ; 3,125; 6,25 ; 12,5; 25; 50 ; 100) mg/ml par rapport

au contréle negatif [129].

De plus, Rameshbabu et al. (2020) ont évalué le potentiel anticancéreux de I’extrait
méthanolique et aqueux de différentes parties d'A. hierochuntica (graines, tiges et feuilles) et
ont exploré leurs mécanismes d'action en utilisant la lignée cellulaire du cancer du sein
humain, MCF-7. Des tests de cytométrie en flux, Western Blot, fragmentation de I'ADN et
expression génique ont été effectués pour évaluer I'apoptose et les protéines régulatrices du
cycle cellulaire. Les résultats ont indiqué que les extraits méthanoliques et aqueux de la plante
ont diminué la viabilité des cellules MCF-7 de maniere dose-dépendante. De plus, lI'induction
de l'apoptose a été observee dans toutes les cellules MCF-7 traitées au méthanol et a l'eau d’A.
hierochuntica. Le processus de mort cellulaire a été confirmé par la visualisation de la
fragmentation de I'ADN et du clivage des voies apoptotiques intrinséques, la caspase-9 et la

caspase-3, I'enzyme clé responsable des caractéristiques de l'apoptose [130].

Une autre étude a été menée par El Sayed et al. (2020) qui ont étudié la propriété anti

cancéreuse de I’extrait naturel d'Anastatica hierochuntica (achetée en Egypte) contre le
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carcinome d'ascite Ehrlich in vivo (EAC) qui est lune des tumeurs mammaires
expérimentales couramment utilisées qui dérivent d'un adénocarcinome spontané de souris
caracterisé par une accumulation de liquide d'ascite dans la cavité péritonéale [131]. L'EAC a
été induite par injection intrapéritonéale de cellules EAC chez les souris femelles. Des souris
porteuses d'EAC ont été traitées par voie orale avec 500 mg/kg de poids corporel d'extrait d'A.
hierochuntica pendant 7 jours aprés la transplantation intrapéritonéale d'EAC. Les résultats de
cette étude ont montré une augmentation de la durée de vie des souris porteuses de tumeurs
EAC avec une amélioration des enzymes hépatiques, une augmentation de la glutathion
peroxydase (GPx) et une réduction marquée des niveaux de MDA et de MPO dans le sérum

des souris porteuses d'EAC traités par I’extrait de la plante [61].

Abou-Elella et al. (2016) ont également étudie l'activité cytotoxique des extraits d’A.
hierochuntica (Collecté en Egypte) in vitro contre les lignées cellulaires HeLa « une lignée
cellulaire immortelle utilisée dans la recherche scientifique. C'est la lignée cellulaire humaine
la plus ancienne et la plus couramment utilisée [132] ». Cing types d'extraits ont été utilises :
I’extrait éthanolique, aqueux, a l'acétate d'éthyle, a 1'éther de pétrole et les extraits de butanol.
Cette activité a été déterminée a l'aide du test MTT (3-(4, 5-diméthylthiozol Dosage du
bromure de -2-yl)-2,5-diphényltétrazolium (MTT)). Le résultat de cette étude a indiqué que
les extraits d’A .hierochuntica ont montré une activité cytotoxique trés elevéee sur les lignées
cellulaires HeLa par rapport au contrdle négatif, qui n'a montré aucun effet sur ces lignées

cellulaires [49].

Nakashima et al. (2010) ont rapporté que I’extrait_méthanolique de plante entiére
d'A. hierochuntica ( collectée en Egypte) inhibait significativement la mélanogeneése (la
synthétisation de la mélanine par les mélanocytes) dans les cellules murines de mélanome
B16 stimulées par la théophylline 4A5 avec une valeur médiane de concentration
inhibitrice (C150) de 100 mg/ ml. De plus, la fraction soluble dans I'EtOAc de I'extrait de
méthanol a montré un effet inhibiteur significatif sur la production de mélanine
(mélanogenése) avec une valeur 1C50 de 60 mg/ml. Parmi les composés isolés de la fraction
soluble dans I'EtOAc quia été soumise a une chromatographie sur colonne de gel de silice
en phase ordinaire et inversée et enfin a une HPLC on distingue : I'anastatine A, la silybine A,
isosilybine A et B, ériodictyol, lutéoline, kaempférol, quercétine, hiérochine A et B, alcool
(+)-déhydrodiconiférylique, (+)-balanophonine et 3,4-dihydroxybenzaldéhyde qui ont inhibé

sensiblement la mélanogénese avec des valeurs de CI50 de 6,1 a 32 IM [20].
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Tableau 14 : Composants bioactifs et mécanisme d’action possible de I’activité anti

cancérigeéne d’A. hierochuntica L.

Activité Composants bioactifs

Mécanisme d’action possible

2
%

Anastatine A

2
%

Anastatine B

2
%

Glucosinolates et leurs
dérivés isothiocyanate

Inhibition des voies de la lipoxygénase et
de la cyclooxygeénase [32,78].

2
L <4

Silybine B

\

Inhibition de I'expression de 'ARNm de la

tyrosinase [20].

-
0
L X4

isosliybine A et B

/7

inhibition de I'expression de I'ARNm de
TRP-2 [20].

% Lutéoline

| Cancerigene

Suppression des dommages genétiques et
des aberrations chromosomiques [133].
activité chimio-préventive contre les

altérations chromosomiques [133].

Ant

% Saponines

Potentiel immunomodulateur via
I'interaction des cytokines [134].

Effets cytostatiques et cytotoxiques sur les
cellules tumorales malignes [135].
Interférent avec la réplication de 'ADN
cellulaire et empéchent la prolifération des

cellules cancéreuses [136].
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«» Une cytotoxicité induite dans les cellules
tumorales sans affecter de maniére
significative les cellules normales [137] par
I'induction de I'apoptose ou l'inhibition de
la néovascularisation et de la progression
tumorale ou un effet local indirect, pouvant
impliquer I'activation des macrophages et la
perméabilité vasculaire [138,139].

% Inhibition de l'expression des genes des
cytokines pro-inflammatoires par la

% Quercétine modulation du systeme NF-kf3 [98].

< Réduction des dommages oxydatifs a
I'ADN [140,141].

% Elévation de la Quinone Réductase 1
(QR1) « QR est une enzyme cytoprotectrice
de phase Il importante qui convertit les
quinones en hydroquinones, réduisant ainsi
le cycle oxydatif. Elle présente une activité
protectrice contre le cancer principalement
en inhibant la formation de radicaux
semiquinones intracellulaires et en générant
de I'nydroquinone a-tocophérol, qui agit
comme un piégeur de radicaux libres »
[142].

13.Utilisation d’A4. hierochuntica comme traitement de P’infertilité

L'infertilité¢ est définie par I'Organisation Mondiale de la santé (OMS) comme
I'incapacité d'un couple a parvenir a une conception et a mener une grossesse a terme apres un

an ou plus de rapports sexuels réguliers et non protégés.
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> Infertilité féminine

Contrairement a la stérilité, Iinfertilit¢ féminine n'a pas de caractére définitif. Elle peut
résulter de différents troubles ou dysfonctionnements gynécologiques : endométriose,
dysfonction ovarienne, polypes utérins, obstruction des trompes de Fallope, obésité, stress ou

consommation excessive d'alcool [143].

Les traitements les plus couramment utilisés contre l'infertilité féminine sont ceux qui aident

a stimuler l'ovulation [71].

> Infertilité masculine

L'infertilit¢ masculine toucherait 10 a 15 % des hommes en age de procréer et serait
impliquée dans plus de 50 % des cas d'infertilité. Ses causes sont variées et souvent
multifactorielles, se traduisant dans 61 % des cas par une anomalie quantitative et/ou

qualitative du sperme [144].

Les plantes médicinales sont utilisées pour le traitement de l'infertilité comme option
alternative pour éviter le colt élevé et les effets néfastes sur la santé associés a divers

problemes d'infertilité.

Une étude menée par Baker et al. (2013), visant a évaluer I’effet de I’extrait aqueux des
parties aériennes d’A. hierochuntica (achetée en Irak) sur certains niveaux d’hormones chez
les souris femelles ayant recu 100 mg/ml de cet extrait par voie orale quotidiennement
pendant 1 mois, et de le comparer avec I’effet d’un médicament bien connu (Clomid) qui est «
un inducteur de I’ovulation ». Les résultats de cette étude ont montré une augmentation
significative des taux d’hormones LH, FSH, PRL et PRO,(11,2+1,2), (5,5+1,8), (8,718,2) et
(0,4£0,19) respectivement chez les groupes traités avec 1’extrait aqueux d’A. hierochuntica
par rapport aux groupes témoins (6,8 + 2,07), (3,8 +1,6), (7,8 +28) et (0,3 £0,3)
respectivement. De plus, la comparaison entre l'effet du Clomid et l'effet de [I'extrait
aqueux de la plante sur les hormones a montré l'augmentation des niveaux d’hormone
LH aprés le traitement avec l'extrait aqueux de la plante plus que le traitement avec
le Clomid. Cette augmentation pourrait étre attribuée a I'extrait aqueux de la plante
qui stimule I'hypophyse, donc rétablit I'équilibre hormonal pour de nombreux membres
du corps. Cet extrait aqueux de la plante réduit l'effet secondaire de I'hormone

cestrogeéne sur le corps et stimule la production de I'hnormone LH. D'autre part, l'effet
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du Clomid sur les hormones FSH et PRL était superieur a l'effet de l'extrait aqueux

de la plante, en particulier sur I'hormone FSH [145].

D'apres ces résultats, on peut dire que I’extrait aqueux d’A. hierochuntica peut jouer un

peu le méme réle que Clomid. [145]

Tableau 15 : Le réle des hormones FSH, LH et progestérone chez la femme et sa fertilité
[146].

Hormone Role

¢+ Permet de contrdler le cycle menstruel

<% FSH de la femme et la production d’ovules.

¢+ Stimule les ovaires a libérer un ovule et a
% LH commencer a produire de la
progestérone également.

¢ Transforme I’environnement de I’utérus
en épaississant la muqueuse de

+» Progestérone I’endométre qui tapisse la paroi de

I’utérus dans le but de recevoir un ovule

fécondé.

Par ailleurs, en 2021, I’extrait brut d’A. hierochuntica a été analysé par Mahmoud et
Ramadhane pour les composés actifs et pour son effet sur 1’équilibrage des hormones de
fertilité de souris males albinos, qui ont recu par voie orale 100, 200 et 300 mg/kg de I’extrait
de plante pendant 10 jours. Les résultats obtenus ont indiqué la présence d’alcaloides, de
flavonoides et des tanins dans cet extrait. Aussi, ils ont montré une augmentation significative
du taux de testostérone (hormone de fertilité) dans les 10 jours suivant le traitement avec
I’extrait d’A. hierochuntica par rapport aux souris témoins négatives et positives (Tableau 16)

[70].
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Tableau 16 : Effet de I'extrait d'Anastatica hierochuntica sur I'¢lévation de la testostérone

sérique chez la souris [70].

Groupes de souris selon le traitement Concentration de testostérone (ng/ml)
100 mg/kg 0,462 + 0,018
Dosages d'extraits 200 mglkg 0.657 £0.037

de plante

300 mg/kg 0,205 + 0,015
L’eau 0,300 + 0,015
Témoins négatifs DMSO 0182002
Témoins positifs vitamine C et E 0,432 + 0,05

En plus de ces études, une enquéte ethnopharmacologique a été menée par Jaradat et
Zaid (2019), sur les plantes médicinales utilisées pour le traitement de l'infertilité dans
la région de Cisjordanie en Palestine a laide d'un questionnaire . Cette enquéte a
impliqgué 51 guérisseurs traditionnels qui ont été interrogés dans les zones rurales de 9
régions palestiniennes. Les résultats ont rapporté que la fréquence de citation (FC) la
plus élevée des plantes médicinales utilisées en cas d'infertilité chez les femmes était

de 88,24% pour les fruits d'Anastatica hierochuntica [69].

En 2021, Meflah et Keddar ont mené une autre enquéte ethnobotanique. Il s’agit d’une
étude épidémiologique descriptive transversale portant sur 30 herboristes exercant au niveau
de la wilaya de Mostaganem (Algérie). L’étude est basée sur un questionnaire sous forme
d’interview direct avec ces herboristes localisés dans les quartiers les plus populaires, sur
I’achat des plantes médicinales utilisées pour le traitement de I'infertilit¢ féminine. Selon les
résultats, A. hierochuntica est I'une des plantes médicinales les plus fréqguemment utilisées par

les femmes infertiles [71].

14.Utilisation d’A. hierochuntica comme facilitateur de travail lors de

I’accouchement

Le travail est I'ensemble des phénomeénes mécaniques qui constituent l'accouchement,

grace auquel le feetus et le placenta sont expulsés de l'utérus. Le travail commence par
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les contractions de l'utérus, puis se poursuit par la naissance du bébé et se termine par

I'expulsion du placenta [147].

Les hormones cestrogéne, ocytocine et prostaglandines sont parmi les hormones qui
déclenchent le travail [23,74], une carence de ces hormone peut provoguer un accouchement
lent (travail prolongé). Anastatica hierochuntica est une plante souvent utilisée pour faciliter
le travail [23].

Une étude a été menée par Noviyanti et al. (2017) dont le but était d'analyser l'effet de
I'eau de trempage d’Anastatica hierochuntica sur le niveau d'hormone cestrogéne chez des rats
blancs gravides (Rattus norvegicus) qui ont recu de l'eau imbibée de la plante avec une
dose de 10 g, 20 g et 40 g, respectivement, qui a été administrée le 19e jour de la
grossesse. Cette recherche a montré que les niveaux de I'hormone cestrogéne
augmentaient significativement (p<0,05) entre le groupe témoin (55,51+7,60) et les
groupes traités avec une dose de 20g (67,37+7,14) et 40g (68,13+7, 33) de l'eau de
trempage d’A.hierochuntica [23].

Cette étude est conforme aux recherches de Bushra et al. (2014) qui ont mis en évidence
I'effet de I’extrait aqueux d’A.hierochuntica (achetée en Irak) contre les cestrogeénes
conjugués (Premarin) chez les lapines femelles (oryctolagus cuniculus) qui ont été traités avec
un extrait aqueux de plante (100mg/ml) pendant un mois et deux mois respectivement . Les
résultats de cette etude ont indiqué que les groupes de traitement avec I’extrait de plante ont
montré le taux d'cestrogene le plus €élevé par rapport au groupe témoin et au groupe qui @ regu

par voie orale 50 ug/poids corporel d'cestrogénes conjugués pendant un mois [73].

En effet, A. hierochuntica contient des composants bioactifs, en particulier les

phytoestrogenes [73] qui ont un effet et une structure similaires a ceux des cestrogeénes,

de sorte quils peuvent augmenter les niveaux d'hormones cestrogénes dans le plasma
[148].

Il est possible que l'effet cestrogénique dans la plante A. hierochuntica augmente le
nombre de récepteurs actifs de l'ocytocine dans les cellules myométriales, augmentant ainsi la

fréquence des contractions utérines [150].

Cela a été démontré par I'étude de Nani (2009), qui a prouvé une augmentation de
I'amplitude des contractions des muscles utérins des rats femelles (rattus norvegicus

Sprague Dawley) en phase d'cestrus aprés Vingt heures de traitement avec 10 g, 20 g et
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40 g de I'eau imbibée d’A. hierochuntica, en raison d'une augmentation du nombre de

récepteurs a l'ocytocine [72].

En 2019, une étude a été menée par Astutik et al, visant a analyser I’effet de ’extrait d’A.
hierochuntica L. ( achetée en Arabie saoudite) sur I'histologie des cellules myomeétriales
et les taux de prostaglandines (PGE2 et PGF2a) de souris gravides (Mus musculus Balb
C) qui ont éte traité par I'extrait de plante avec des doses de 100 et 150 mg/kg pc/jour,
respectivement, pendant 5 jours ( Le traitement a été effectué du 14e au 18e jour de la
grossesse). Les résultats ont montré que I'nypertrophie du myometre a augmenté de maniére
significative dans les groupes de traitement avec ’extrait d’A. hierochuntica (p = 0,001) que
dans le groupe témoin. De plus, il y avait des différences significatives dans les niveaux de
PGE2 (p = 0,001) et de PGF2a (p = 0,000) entre le groupe témoin et les groupes de
traitement. La dose de 100 mg/kg pc/jour a eu un effet plus important sur I'nypertrophie
myométriale que la dose de 150 mg/kg pc/jour, ce qui a entrainé une augmentation plus
importante des niveaux de PGE2 et PGF2a. Par conséquent, il a été conclu que la dose de 100
mg/kg pc/jour d'extrait d'A. hierochuntica L. était la dose appropriée pour augmenter les taux

de prostaglandines [74].

Cette étude [74] arévélé qu’A. hierochuntica L. est une plante qui peut jouer un réle
dans le systéeme reproducteur en raison de son potentiel a augmenter les niveaux de

prostaglandines qui sont importantes pendant la grossesse et I'accouchement.
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Tableau 17 : les composants bioactifs contenus dans A. hierochuntica en tant que

phytoestrogenes et son mécanisme d’action possible comme facilitateur de travail lors de

I’accouchement.

Action

Composants bioactifs

Mécanisme d’action possible

Facilitateur de travail lors de ’accouchement

R

% Phytoestrogénes

ex : flavonoides

Les flavonoides contenus dans A. hierochuntica en tant
que phytoestrogénes sont des ingrédients naturels qui ont
une structure ressemblant a une hormone stéroide endogene,
a savoir l'estradiol et qui présentent une activité
cestrogénique. Ce composé est capable de se lier au récepteur
des cestrogénes (REa) et (REP) et est capable d'augmenter
l'affinité du REP [150,151].0n suppose qu'ils sont capables
de fonctionner comme des cestrogénes endogenes [72].

Des niveaux élevés d'eestrogeéne favorisent :

s L’augmentation du nombre de cellules myométriales
et de récepteurs d'ocytocine dans le myometre [152-
154] Ces modifications du myometre entrainent une
augmentation de la réactivité et de la sensibilité de
l'utérus a l'ocytocine, de sorte que les contractions de
myometre deviennent plus fortes et déclenchent
finalement le travail [72,155,156].

¢+ La production de prostaglandines, PGE2 et PGF2aq,
avec une forte expression des récepteurs des
prostaglandines [157].Au cours du travail, ces
derniers ont trois actions, la stimulation de la
contraction myométriale, le ramollissement cervical

et l'induction de la jonction lacunaire [158,159].
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15. Autres activités

La valeur médicinale d’A. hierochuntica L. peut éventuellement étre liée aux fortes
concentrations de Mg, Ca et Mn contenues dans la plante [2].Le magnésium a un
effet curatif sur plus de 300 troubles, y compris les crampes menstruelles, 1’asthme,
les maux de téte, la fatigue, la dépression, le diabéte, la fibromyalgie, 1’arythmie et
I'insuffisance cardiaque, la prééclampsie et 1’éclampsie, ainsi que pour faciliter

I’accouchement [160-165].

Le calcium est nécessaire a la réparation osseuse, a la contraction et a la
vasodilatation vasculaires, a la fonction musculaire, a la transmission nerveuse, la
signalisation intracellulaire et la sécrétion hormonale, ainsi que pour de nombreuses

autres fonctions metaboliques [166-168].

Mn joue un r6le dans la formation du tissu conjonctif, des os, des facteurs de
coagulation sanguine et des hormones sexuelles, et protege contre certains types de
cancer [169-170].

Les minéraux Fe, Cu et Zn ont des fonctions importantes dans le sang, les tissus

et le plasma[2].
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Chapitre IV

Utilisation traditionnelle
et toxicitée d’A.

hierochuntica L.



Chapitre 1V : Utilisation traditionnelle et toxicité d’A.

hierochuntica L.

1. Utilisations traditionnelles de la plante

Anastatica hierochuntica est largement utilisée en médecine traditionnelle, en particulier
dans les pays arabes, ou elle est connue sous le nom de kaff maryam. Elle est soit consommée
comme boisson au thé, soit réduite en poudre et mélangée avec du miel. La plante est prescrite
pour le traitement de l'arthrite, de I'inflammation, de la douleur, de I'asthme, des troubles gastro-
intestinaux, des maux de téte, du diabéte, des maladies cardiaques, [11,46] . Elle est également
utilisée pour traiter les maladies respiratoires, la dysenterie, la salmonelle, les rhumes, les

fievres et les maux de téte (agissant comme analgésique) et pour l'epilepsie [171].

Enoutre la Rose de Jéricho A. hierochuntica est couramment utilisée comme remede a base
de plantes pour le travail difficile, I'némorragie utérine, la gestion des troubles de la
reproduction féminine, y compris le syndrome prémenstruel (SPM), les symptomes de la
ménopause, la production de lait insuffisante et pour faciliter I'expulsion des foetus morts [172].
Et aussi pour reéquilibrer les dates du cycle menstruel et réduire les inflammations et ’irritation
qui affectent les seins [173]. Mais ses bienfaits ne se limitent pas aux femmes, et s’adressent
¢galement aux hommes, car elle permet de traiter naturellement 1’hyperplasie bénigne de la

prostate, et les problémes liés a I’acné [173].

Par ailleurs, En Indonésie, A.hierochuntica L. a été largement consommée par les femmes
enceintes au cours du dernier trimestre de leur grossesse pour augmenter les contractions
utérines afin de déclencher le travail [174]. L'astuce consiste a tremper la plante seche dans de
I'eau a température ambiante pendant une nuit, puis a boire I'eau trempée avant I'accouchement
[175,176].

Une décoction de Kaff Maryam (A. hierchuntica) a été utilisée contre les maux d'estomac
comme antispasmodique, contre la fatigue, la dépression. Elle est considérée comme un reméde
contre les maladies virales et auto-immunes et également utilisé pour soulager la douleur apres
une intervention chirurgicale [21,177-179]. Sa décoction fraichement préparée est couramment
utilisée comme désinfectant local, comme tonique du foie, pour arréter les vomissements, pour

traiter les aphtes et pour soigner le cancer de l'estomac [2,180].
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De plus, Anastatica hierochuntica est utilisée traditionnellement dans le Sahara Marocain
(Tan-Tan) pour le traitement des infections urinaires dont la partie utilisée est La tige feuilletée.
Le mode de préparation différe selon la maladie : la pyélonéphrite et la cystite : décoction de 3
g par une théiére d’eau, les infections urinaires : décoction de 100 g par un demi-litre d’eau et

les douleurs des reins : décoction d’une cuillere par une tasse de lait [181].

D’aprés une enquéte ethnopharmacologique qui a été menée dans la région de Fés au Maroc
sur les plantes médicinales utilisées dans le traitement traditionnel de I’infertilité féminine, deux
remedes traditionnels a base d’A. hierochuntica ont été cités. Soit en utilisant la plante seule
par infusion des fleurs dans I’eau, leur mode d’administration est un 1/2 verre par voie orale et
la durée est illimité jusqu’a la guérison, soit les racines sont réduites en poudre et mélangées
avec du miel ou d’huile de nigelle (cumin noir). Le mode d’administration est une cac (cuillére

a cafe) /j pendant 60 jours [182].

Aussi, pour le traitement de I’infertilité Anastatica hierochuntica est utilisée sous forme de
macération ou de décoction en buvant une tasse le matin a partir du 3eme jour des menstruations

jusqu’au dernier jour, sur une durée d’1 a 3 cycles. [21].

2. Toxicité de la plante

De nombreuses études avaient identifié et quantifié un certain nombre de minéraux et de
composes phénoliques extraits de la plante Anastatica hierochuntica utilisée pour le traitement
de nombreux troubles de santé [2,183,184]. Mais, il existe tres peu d'études disponibles sur les
effets secondaires et la securité de lutilisation prolongée d'Anastatica hierochuntica sur

différents organes du corps, en particulier chez les femmes enceintes et les enfants [5,185].

Une étude de toxicité aigué a été menée par Qnais et al. ( 2017) et Alatshan et al. (2017)
sur des souris traitées avec des doses croissantes d'A. hierochuntica. Les résultats ont montré
qu’apres 72 heures d'observation, aucune mortalité n'a été signalée ou des signes de toxicité
[45,53].

Par contre une étude de toxicité chronique a été menée par Tawfeeq (2014) sur des souris
qui ont traité avec une dose quotidienne de (0,1 g/ml) de I’extrait aqueux d’A. hierochuntica
pendant un et 2 mois puis observer les effets secondaires spécialement au niveau rénale par des
coupes histologiques. Les résultats ont montré qu’une dose orale de (0,1 g/ml) de l'extrait
aqueux de la plante pendant une semaine n'a eu aucun effet détectable sur I'histologie rénale

des souris, tandis que l'utilisation prolongée de l'extrait aqueux pendant plus d'un mois était
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associée a des effets secondaires importants dont un signe distinctif d'infiltration cellulaire et
de lésions de nécrose [186].

De plus, une étude de toxicité foetale a été menée par zin et al. (2019), sur des rats Sprague-
Dawley gravides et leurs foetus en développement qui ont recus 250, 500 et 1000 mg/kg
d'extraits aqueux d'A. hierochuntica respectivement. Le traitement a été administré
quotidiennement par gavage orale du 6eme au 20eme jour de gestation (JG) et une césarienne
a été réalisée le J21. Le résultat a montré qu’il y a eu une réduction significative du gain de
poids maternel corrigé et du poids corporel des feetus chez les animaux traités a la dose la plus

faible et la plus élevée de I’extrait de plante par rapport au groupe témoin [187].

3. Interactions médicamenteuses

Anastatica hierochuntica bien qu’elle présente de nombreux avantages, elle peut parfois
étre considérée comme une plante dangereuse pour la santé parce qu’elle peut créer un risque
d'interaction avec certains médicaments, car elle contient des composés chimiques naturels qui
peuvent étre exactement les mémes que ceux entrant dans la composition de ces médicaments
[173]. Ses interactions sont dites pharmacodynamiques « une action pharmacologique directe,

sans qu’il y ait modification de la concentration du medicament pris concurremment » [188].

> A déconseiller :

A. hierochuntica est a déconseiller chez les patients qui prennent des medicaments :
- Traitement des maladies du systéme nerveux, telles que la schizophrénie [173].
- Contraceptifs [173].
- Pour traiter I’endométriose et les fibromes utérins [173].
- Contre le cancer du sein [173].
- Contre la maladie de parkinson [173].

D’autres risques d’interactions avec les médicaments surviennent lorsque les molécules
contenues dans les produits naturels (Exemple : Anastatica hierochuntica) partagent les mémes
mécanismes pharmacocinétiques d’absorption, de distribution, de métabolisme ou d’excrétion

(ADME) que les médicaments. La compétition entre les composantes des produits naturels et
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un médicament par un mécanisme ADME commun peut causer une baisse ou une hausse de la

concentration du médicament au site d’action [188].
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Partie expérimentale



Matériels et méthodes



La Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica L. est une plante médicinale consommée depuis
longtemps en Algérie pour traiter divers problemes de santé, elle est apportée dans la plupart
des cas de 1’Arabie Saoudite, connue par ses merveilleuses activités, et c’est une source de
plusieurs composes bioactifs importants pour notre organisme notamment les antioxydants,

motivant ainsi ce travail. Par conséquent, cette partie vise a :

- Confirmer en premier lieu l'identité botanique de cette espece, originaire de 1’ Arabie Saoudite,

par une étude macroscopique.

- Estimer les principaux composants contenus dans cette plante par un screening

phytochimique.

- Déterminer sa teneur en polyphénols et flavonoides par une analyse quantitative de ces

derniers.

- Et enfin prouver I’activité anti-oxydante qui est le mécanisme d’action principal des autres

activités thérapeutiques, par un test du piégeage du radical libre DPPH.
L’ensemble de ce travail a été réalisé au laboratoire de pharmacognosie, département de

pharmacie, Université Saad Dahlab- Blida 1

1. Etude botanique de la plante
L’¢étude botanique est une étape essentielle pour 1’identification de n’importe quelle espece

vegeétale.
1.1 Etude macroscopique
1.1.1  Matériels

> Matériel végétal

Le matériel végétal est représenté par la plante entiere Rose de Jéricho Anastatica
hierochuntica L. (fraiche et seche), apportée de La Mecque (Arabie Saoudite) récoltée en mois
de mai 2022.

> Matériel non végétal

- Pince, ciseau...

- Référence bibliographique : la flore de Quezel et Santa (1962) [19].
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1.1.2 Meéthodes
Il s’agit d’une recherche des éléments morphologiques caractéristiques de ’espéce étudiée

(observation minutieuse a I’ceil nu), tout en se référant a la flore de Quezel et Santa (1962) [19].

2. Screening phytochimique
Principe :
Ce sont des analyses qualitatives (indiquant la présence ou l'absence de groupements

chimiques) basées sur des réactions de coloration et/ou de précipitation, en utilisant plusieurs

types de réactifs spécifiques.

Le criblage phytochimique a été fait sur une tisane de la plante étudiée préparée par deux

méthodes différentes, les plus utilisees en medecine traditionnelle, a savoir : la décoction et la

macération.
2.1 Matériels
> Matériel végetal

Le décocté et le macérat de la plante entiere seche Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica

L., apportée de La Mecque (Arabie Saoudite).

» Matériels techniques
- Mortier

- Tubes a essai

- Balance de précision

- Entonnoir

- Chronomeétre

- Pipettes 10ml

- Plaque chauffante

- Agitateur magnétique

- Papier filtre

- Buchner

- Ballon a fond plat, fioles, bécher, éprouvette, erlenmeyer et autres verreries de laboratoire

- Lampe UV
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> Matériels chimiques

- Acide sulfurique H2SO4 - L’eau distillée.

- Réactif de Bouchardat - Chloroforme.

- Chlorure de fer FeCL3 2 % - Solution NaOH (1/10)

- Rognures de Magnésium - L’acide chlorhydrique HCL

- L’ammoniaque a 10%

)1\.[, 4

e

Figure 7 : Matériels techniques utilisés pour le screening phytochimique

(A) : Tubes a essai (B) : Balance de précision (C) : Pipettes 10ml (D) : Entonnoir
(E) : Mortier (F) : Plaque chauffante (G) : Chronometre (H) : Papier filtre (1) : Bécher
(J) : Eprouvette (K) : Ballon a fond plat (L) : Erlenmeyer (M) : Lampe UV
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Figure 8 : Réactifs chimiques utilisés pour le screening phytochimique

(A) : Acide sulfurique H2SO4 (B) : Chlorure de fer FeCL32 % (C) : L’ammoniaque a 10%
(D) : Solution NaOH (1/10) (E) : Réactif de Bouchardat (F) : L’acide chlorhydrique
(G) : Chloroforme (H) : L’eau distillée

2.2 Méthodes

2.2.1 Préparation des tisanes

Les tisanes sont préparées selon les recommandations des herboristes comme suit :

> La décoction

5¢ de la plante Rose de Jeéricho, A. hierochuntica a été écrasée a I’aide d’un mortier, ensuite
mélangée avec 100 ml d'eau distillée, I’ensemble a été porté a ¢bullition pendant 15 minutes

sous agitation magnétique.
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Figure 9 : Quantité de matériel Figure 10 : Ebullition du mélange
végétal utilisée (matériel végétal+ eau distillée).
Le décocté obtenu (échantillon 1) a été refroidi puis filtré en premier lieu a I’aide d’un

Buchner pour éliminer les gros résidus puis avec un papier filtre pour éliminer les petits résidus.

Figure 11 : Les processus de filtration du décocté

> La macération

5 g de la plante étudiée a été mélangée avec 100 ml d'eau distillée, ’ensemble a été laissé
macerer pendant une nuit a température ambiante. Ensuite, le macérat obtenu (échantillon 2) a

été filtré a I’aide d’un papier filtre.




Max 220g d=0.1m

Figure 12 : Quantité de matériel végétal Figure 13 : Macérat obtenu
utilisée pour la macération

= Recherche des composés polyphénoliques :

A 2 ml de chaque échantillon (décocté / macérat), on ajoute quelques gouttes de solution
alcoolique de chlorure ferrique a 2%. L’apparition d’une coloration vert brunatre indique la
présence des polyphénols.

= Recherche des flavonoides :

Les flavonoides sont identifiés par une réaction spécifique dite « de la cyanidine », qui est
basée sur I’obtention de couleurs caractéristiques du noyau soumis a une réduction par

I’hydrogéne naissant, celui-Ci est issu de la réaction du métal en milieu acide.
Mg + 2 HCl => H2 + MgCI2

-Introduire dans un tube a essai 5 ml de I’échantillon (décocté ou macérat), puis la porter au
bain marie a 65°C pendant 15 min. On ajoute par la suite : Iml d’eau distillée, 1ml d’acide

sulfurique concentré et quelques rognures de magnésium.

-Afin d’éviter ’augmentation de la température, on plonge le tube dans un bécher contenant de

I’eau froide.

-La coloration se développe lentement, une réaction positive se traduit par la formation d’un

anneau rose.



= Recherche des tanins :

4 gouttes d’une solution diluée de chlorure ferrique a 2 % sont ajoutées a 1 ml de chaque
échantillon (décocté / macéréat). Aprés quelques minutes d’incubation a température ambiante,
le chlorure ferrique développe une coloration verdatre qui indique la présence des tanins

catéchiques ou bleu noiratre qui révele I’existence des tanins galliques.

= Recherche des quinones libres :

On ajoute quelques gouttes de NaOH (1/10) a 2 ml de I’échantillon (soit décocté ou macérat).
La présence de quinones libres est confirmée par un virage de la couleur de I’échantillon au

jaune, rouge ou violet.

= Recherche des coumarines :

On prend 2 tubes contenant chacun 2ml de I’échantillon (soit décocté ou maceéréat), on ajoute
de I’ammoniaque a 10%. Les tubes sont alors exposés a la lumiére UV. L’apparition d’une
intense fluorescence bleue ou verte a la lampe UV (365 nm) indique la présence de coumarines

et leurs dérivés. On s’assure auparavant que les tubes ne présentent pas de fluorescence a vide.

= Recherche des alcaloides :

Pour la recherche des alcaloides dans une plante donnée, on doit acidifier le milieu afin

d’assurer une solubilité maximale des alcaloides.

Les alcaloides possedent la propriété de se précipiter avec les métaux lourds en milieu acide,
de ce fait, ces composés se caracterisent par des réactions générales de précipitation avec

différents réactifs tels que : les réactifs de Mayer, de Bouchardat ou de Dragendorff
Pour chaque échantillon on réalise la procédure suivante :

- Introduire dans un tube a essai : 5ml de 1’échantillon avec quelques gouttes de H2SO4
concentré.

- On ajoute quelques gouttes du réactif du Bouchardat au mélange.
Une réaction positive se traduit par 1’apparition d’un précipité orange ou brun.

= Recherche des terpénoides :

A 5 ml de chaque échantillon on ajoute 2 ml de chloroforme et 3 ml d’acide sulfurique
concentré, la formation de deux phases et un couleur marron a I’interphase indique la présence

de terpénoides.
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=  Recherche des saponines :

A 5ml de chaque échantillon on ajoute10 ml de I’eau distillée, le tout est agité avec énergie
en position horizontale pendant 15 secondes. Puis, le mélange est laissé au repos pendant 15
min. La persistance de la mousse d’au moins 1 cm pendant 15 min indique la présence des

saponines.

NB : Ces tests phytochimiques sont en relation avec I’intensité du précipité, et la coloration qui

sont proportionnelle a la quantité de la substance recherchée.

3. Analyses quantitatives des polyphénols et flavonoides

3.1 Matériels

> Matériel végetal

Les deux échantillons (macerat et décocté) de la plante Rose de Jéricho A. hierochuntica L.

prépares comme précédemment.

> Matériels techniques

- Tubes a essai

- Pipettes 10 ml

- Micro pipettes de 200pl

- Chronométre

- Ballon a fond plat, fioles, bécher et autres verreries de laboratoire

- Spectrophotometre
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Figure 14 : Matériels techniques utilisés pour le dosage des polyphénols et flavonoides

(A) : Tubes a essai (B) : Pipettes 10 ml (C) : Micropipette 200pl
(D) : Balon a fond plat (E) : Chronometre (F) : Spectrophotomeétre

> Matériels chimiques

- Réactif de Folin-Ciocalteu
- Solution de Carbonate de sodium (Na2CO3) 7.5%
- Solution de Chlorure d’aluminium (AICI3) 2%

- L’eau distillée



Figure 15 : Réactifs chimiques utilisés pour I’analyse quantitative des polyphénols et

flavonoides

3.2 Méthodes
3.2.1 Dosages des polyphénols
1. Principe
Les polyphénols totaux ont été déterminés par spectrophotométrie en utilisant le réactif de
Folin-Ciocalteu [189].

Le réactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d‘acide
phosphotungstique (HzPW12040) et d'acide phosphomolybdique (HsPMo012040). Il est réduit,
lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdene
[190]. La coloration produite, dont I'absorption maximum est au voisinage de 760 nm, est

proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux [191].

2. Mode opératoire

- Un volume de 400 ul de chaque échantillon (décocté / macéréat) dilué 1/20 est mélangé avec

2ml du réactif de Folin Ciocalteu fraichement préparé dilué 10 fois.
- Incubation du mélange pendant 4 minutes.

- Aprés I’incubation un volume de 1,6 ml de carbonate de sodium Na2CO3 a 7.5% est

additionné.
- Incubation 2 heures a 1’obscurité.

L’absorbance est mesurée a 765 nm contre un blanc a I’aide d’un spectrophotometre.
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Le blanc du test contient 400 pul de solvant + 2 ml de Folin Ciocalteu et 1,6 ml de Na2CO3
7,5%).

La concentration totale des polyphénols est déduite a partir d’'une gamme d’étalonnage

d’acide gallique de concentration variant de (0 & 100ug/ml).

3. Expression des résultats

Les résultats ont été exprimés en microgrammes d'équivalents d'acide gallique (EAG) par

gramme d'échantillon (ug EAG /g E) [2].

3.2.2 Dosage des flavonoides

1. Principe

Les méthodes de dosage des flavonoides sont le plus souvent colorimétriques.

Le principe est basé sur I’interaction de groupement hydroxyle des flavonoides avec le
chlorure d’aluminium, qui se traduit par un complexe jaunatre dont I’intensité optique est

mesurée a 430 nm. [192].

2. Mode opératoire

- 1 ml de chaque échantillon (décocté / macérat) dilué (1/20) est additionné a 1 ml de chlorure
d’aluminium AICI3 a 2 %

- Incubation du melange a I’obscurité pendant 10 min

-L’absorbance est lue a 430 nm contre le blanc.

-Le blanc du test contient (1ml de solvant (eau distillé) et 1ml d’AICI3 2%).
- Le test est réalisé en 2 fois.

Les concentrations des flavonoides sont déterminées a partir des gammes d’étalonnage

établies avec la quercétine dont la concentration varie entre (0- 40pg/ml).

3. Expression des résultats

Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent de quercetine par gramme

d'échantillon (ug EQ/g E) [193].
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4. Evaluation de I’activité antioxydante par le radical DPPH :
Le modéle de piégeage du radical DPPH stable est une méthode largement utilisée pour

évaluer l'activité antioxydante dans un temps relativement court par rapport a d'autres méthodes
[194].

4.1 Matériel

> Matériel végétal

L’extrait de la poudre de la plante entiére séche Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica

L., apportée de La Mecque (Arabie Saoudite).
Matériel techniques

- Tubes a essai

- Pipettes 10 ml

- Micropipette de 100ul

- Rota vapeur

- spectrophotometre

- Entonnoir

- Ballon a fond plat, bécher, et éprouvette

- Balance de précision

- Papier filtre

- Mixeur électrique

> Matériels chimiques

- Acide ascorbique
- Méthanol 99,8%
- DPPH

- L’eau distillée
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Figure 16 : Matériels techniques utilisés pour 1’évaluation de I’activité anti-oxydante

(A) : Tubes a essai (B) : Pipettes 10 ml (C) : Micropipette de 100ul (D) : Balance de
précision (E) : Rotavapeur (F) : spectrophotometre (G) : Entonnoir (H) : papier filtre
(1) : Mixeur électrique (J) : Eprouvette (K) : Bécher (L) : Ballon a fond plat



Figure 17 : Réactifs chimiques utilisés pour 1’évaluation de I’activité anti-oxydante
(A) : Acide ascorbique (B) : Méthanol 99,8% (C) : DPPH (D) : L’eau distillée

4.2 Méthodes

4.2.1 Préparation de I’extrait aqueux
10g de la poudre de drogue végétale est mélangée a 40ml d’eau distillée, I’ensemble est
laiss¢ macérer pendant 24 heures. Apres filtration, le solvant a été évaporé a sec a ’aide d’un

rota vapeur a 100°C. [195].

1 mg de I’extrait sec obtenu est mélangé avec 1 ml de méthanol afin d’obtenir un extrait

de concentration égale a 1mg/ml.

a




1. Principe de test au DPPH
Le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) est un radical libre instable, en acceptant un

électron ou un radical hydrogéne, il devient une molécule stable. L'effet des antioxydants sur
ce radical se traduit par leur capacité a lui donner un radical hydrogéne. Cette capacité de
réduction (sur le radical DPPH) est déterminée par la diminution des absorbances a 515 nm,

qui est induite par l'antioxydant. Cela est visualisé par le changement de couleur du violet au

jaune [196].
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Figure 19 : Réaction d’un anti oxydant donneur d’hydrogéne sur le radical DPPH [197].

2. Préparation de solution de DPPH (0,025g/1)

2,5 mg de DPPH est mélangé avec 100ml de méthanol 99,8%.

Eigure 20 : Solution de DPPH
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3. Mode opératoire

Pour réaliser I’analyse, 2,9 ml de la solution méthanolique de DPPH (0,025 g/l) est ajouté a
100 pl de la solution de I’extrait de plante a différentes concentrations (25, 50, 100et 200 pg/ml).
Le mélange est vigoureusement agité, puis les tubes sont incubés a température ambiante et a
I’obscurité pendant 30 minutes. La longueur d'onde d'absorption maximale a été préalablement

déterminée. Toutes les lectures sont effectuées a 515 nm.

L’antioxydant de référence (I’acide ascorbique) et le témoin (control négatif) sont préparés

dans les mémes conditions opératoires [198].
- Solution d’acide ascorbique : 1mg de poudre /1 ml de méthanol 99,8%
- Control négatif :100 pl de solvant +2,9 ml de solution DPPH (0,025 g/l)

4. Pourcentage d’inhibition

Le pourcentage de réduction du radical libre DPPH est exprimé par la formule suivante :

% d’inhibition = (Abs c-Abs e /Abs c) x 100

Ou :
Abs c : Absorbance du control négatif aprés 30 min d’incubation.
Abs e : Absorbance de I’échantillon aprés 30 min d’incubation.

5. Détermination de la concentration inhibitrice médiane (1C50)

La capacité antioxydante de 1’acide ascorbique et ’extrait aqueux a été déterminée a partir
de ’'IC50, c’est la concentration nécessaire pour réduire 50 % du radicale DPPH. Plus la valeur

d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un compose est grande [199].

Nous avons déterminé 1’IC50 a partir des équations des régressions linéaires des graphes.
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Résultats

1. Etude botanique de la plante
1.1 Etude macroscopique
» Morphologie générale

La Rose de Jéricho A. hierochuntica est une plante velue, a rameaux s'indurant et se

contractant apres la maturité

Figure 22 : Aspect morphologique de la plante (A. hierochuntica) seche (aprés la maturité)
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» Caractere macroscopique des tiges :

Les tiges sont a indumentum étoilé

Figure 23 : Aspect morphologiques des tiges d’A. hierochuntica

» Caracteres macroscopiques des feuilles :

Elles sont ovales et grossierement dentées.

Figure 24 : Aspect morphologiques des feuilles d’A. hierochuntica

»  Caractéres macroscopiques des fruits :

Silicules ovoides, hispides, rostrées, a valves pourvue au sommet d'un appendice

transversal cochléaire.




(A) Fruits jeunes

(B) Fruits murs

Figure 25 : Aspect morphologiques des fruits d’A. hierochuntica

» Caracteres macroscopiques des graines :

Elles sont comprimées, peu nombreuses et aptéres.

Figure 26 : Aspect morphologiques des graines d’A. hierochuntica L.



2. Screening phytochimique

= Recherche des composés poly phénoligues

La recherche des polyphénols par le chlorure ferrique Fecls donne une coloration vert

brunatre pour les deux échantillons (décocté et macérat), indiquant la présence des polyphénols.
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Figure 27 : Caractérisation des polyphénols dans les deux échantillons (décocté / macérat)

= Recherche des flavonoides :

La recherche des flavonoides par la réaction de la cyanidine donne une réaction positive (+)
par la formation d’un anneau rose dans le tube de chaque échantillon, indiquant la présence des

flavonoides.

Deécocté Macérat




= Recherche des tanins :

L’apparition d’une coloration verdatre dans le tube de chaque échantillon indique la

présence des tanins catéchiques dans le décocté et le macérat.

Témom M

Figure 29 : Caractérisation des tanins dans les deux échantillons (décocté / macérat)

= Recherche des quinones libres :

La recherche des quinones libres par le NaOH (1/10) donne une coloration jaune pour les

deux échantillons (décocté / macérat), indiquant la présence des quinones libres.

Figure 30 : Caractérisation des quinones libres dans les deux échantillons (décocté / macérat)

= Recherche des coumarines :

L’observation des deux échantillons (décocté / macérat) sous la lampe UV a 365 nm

montre une légere fluorescence verte dans le tube de décocté, indiquant la présence de




coumarines mais a faible quantités. La fluorescence verte était absente dans le tube de macérat

indiquant ’absence des coumarines.

Figure 31 : Observation de décocté et macérat sous la lampe UV a 365 nm

= Recherche des alcaloides :

Une réaction positive avec le réactif de Bouchardat en milieu acide se traduit par
I’apparition d’un précipité brun, témoigne la présence des alcaloides dans les deux

échantillons.

Figure 32 : Caractérisation des alcaloides dans les deux échantillons (décocté / macérat)



=  Recherche des terpénoides :

La formation de deux phases et une couleur marron a I’interphase indique la présence de

terpénoides dans les deux échantillons.

Figure 33 : Caractérisation des terpénoides dans les deux échantillons (décocté / macérat)

= Recherche des saponines :

Apres agitation on observe la formation d’une mousse persistante de 1 cm dans les deux

tubes indiquant la présence de saponines dans les deux échantillons (décocté et macérat).

Figure 34 : Caractérisation des saponines dans les deux échantillons (décocté / macérat)



Les résultats de screening phytochimique des deux échantillons (décocté et macérat) de la

Rose de Jéricho, A. hierochuntica sont repris dans le tableau suivant :

Tableau 18 : Résultats de screening phytochimique des échantillons de décocté et macérat d’A.
hierochuntica L.

Décocté Macérat

Les polyphénols ++ + F+ +
Les flavonoides ++ - 4+ -
Les tanins catéchiques +++ P
Les coumarines +-- .-

Les quinones +++ 4+ -
Les alcaloides +++ + 44
Les terpénoides ++ + + -
Les saponines +++ P

- Une réaction franchement positive est représentée par : + + +
- Une réaction moyennement positive est représentée par : + + -
- Une réaction faiblement positive est représentée par : + - -

- L’absence de la substance est représenté par : - - -

3. Analyses quantitatives des polyphénols et flavonoides

3.1 Dosage des polyphénols
Apres I’addition de la solution de monohydrate de carbonate de sodium et le réactif de Folin-
Ciocalteu a chaque échantillon (décocté / macérat) d’A. hierochuntica et incubation pendant 2h

a ’obscurité, une couleur bleue apparait (figure 35).
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Figure 35 : Coloration des échantillons (décocté "D" et macérat "M") d’Anastatica

hierochuntica aprés 2h d’incubation

Tableau 19 : Les valeurs de I’absorbance des polyphénols obtenues par les deux échantillons

par le spectrophotomeétre.

Echantillon Décocté Macérat
Tube 1 0,564 0,561
Tube 2 0,610 0,481

Moyenne 0,587 0,521

Les analyses quantitatives des phénols totaux, ont été déterminées a partir d’extrapolation et
de I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage d’acide gallique (standard)
(figure 36).



courbe d‘éta_lomiage d'acide gallique v=0,00615 +0,2405
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Figure 36 : La courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des polyphénols.

Les concentrations en polyphénols de décocté et macérat obtenus par extrapolation sur la

courbe d’étalonnage d’acide gallique sont représentés dans le tableau 20

Tableau 20 : Concentrations en polyphénols dans les deux échantillons d’A. hierochuntica en

Hg EAG/g E
Concentration (ug EAG/g E) Décocté Macerat
Extrapolation sur la courbe d’acide 56,8 45,9
gallique
Aprés multiplication a I’inverse de 1136 918
degré de dilution 1/20

1200 -

1000 -

800 -

600 | 1136

918

400 -

i

200 -

Teneurs en polyphénols en pg EAG/gE

Macérat Décocté

Figure 37 : Histogramme des teneurs en polyphénols dans les deux échantillons d’A.

hierochuntica en ug EAG/g E
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3.2 Dosage des flavonoides
Apres I’addition d’AICI3 et incubation pendant 10 min a I’obscurité, une couleur jaune

apparait.

Figure 38 : Coloration des échantillons (décocté "D" et macérat "M") d’Anastatica

hierochuntica aprés 10 min d’incubation, "B" blanc

Tableau 21 : Les valeurs de ’absorbance des flavonoides obtenues pour les deux échantillons

par le spectrophotomeétre.

Echantillon Décocté Macérat
Essai 1 0.226 0.158
Essai 2 0.166 0.128

Moyenne 0,196 0,143

Les taux des flavonoides des échantillons ont été extrapolés et calculés a partir de la courbe

d’étalonnage de la quercétine (comme standard) (figure 39).
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Figure 39 : La courbe d'étalonnage de quercétine pour le dosage des flavonoides.

Les concentrations en flavonoides de décocté et macérat obtenus par extrapolation sur la

courbe d’étalonnage de quercétine sont représentés dans le tableau 22

Tableau 22 : Concentrations en flavonoides dans les deux échantillons d’A. hierochuntica en

Mg EQ/QE
Concentration (ug EQ/g E) Décocté Macérat
Extrapolation sur la courbe de 33,5 24,2
quercétine
Apres multiplication a I’inverse 670 484
de degré de dilution 1/20

1
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Figure 40 : Histogramme des teneurs en flavonoides dans les deux échantillons d’A.

hierochuntica en ug EQ/g E
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4. Evaluation de I’activité anti-oxydante par le radical DPPH

L’activité anti oxydante de I’extrait aqueux d’Anastatica hierochuntica L vis-a-vis du
radical DPPH a été évaluée par spectrophotométrie UV-Visible, en suivant la réduction de ce
radical par différente concentration de I’extrait aqueux et AC ascorbique qui s’accompagne par

son passage de la couleur violette a la couleur jaune (figure 41) mesurable a 515 nm.

OPPE {005 st

puginl pugnl ug!ml ‘ pg/mi pg/ml pg/ml gl

H . i g |

(A) : Extrait aqueux (B) : Acide ascorbique

Figure 41 : variation de la couleur de DPPH a différentes concentrations de 1’extrait de plante

d’A. hierochuntica et I’acide ascorbique

=  Pourcentage d’inhibition

Le pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH est calculé a 1’aide de cette formule :
% d’inhibition = (Abs c-Abs e /Abs ¢) x 100

Ou I’absorbance obtenue de control négatif est de : 0.757
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Tableau 23 : Variation des absorbances et pourcentage de réduction du DPPH en fonction des

différentes concentrations de I’extrait d’A. hierochuntica et le standard (acide ascorbique).

C (png/ml) 25 50 100 200
Absorbance 0.362 0.224 0.108 0.035

Acide ascorbique % d’inhibition 52% 70% 85% 95%
Extrait aqueux d’A. Absorbance 0.476 0.344 0.256 0.181
hierochuntica % d’inhibition 37% 54% 66% 76%

Activité anti-oxydante
100
E 90 ,-0""'"':_‘_-—-‘
= a0
P 70 #‘4
a0
iV -
= 40 _./ =#=—Ac ascorbigue
:E 30 =f=Extrait de la plante
= 20
£ 10
a
Q 50 100 150 200 250
Conentration (ug/ml)

Figure 42 : Pourcentage d’inhibition de DPPH de I’extrait aqueux d’A. hierochuntica et
I’acide ascorbique en fonction de concentration.

=  Détermination d’IC50

La concentration nécessaire pour réduire 50 % du radical libore DPPH ou IC50 a été
déterminée a partir des équations des régressions linéaires des graphes (figure 42) de chaque

échantillon (extrait de la plante et acide ascorbique)
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Les valeurs d’IC50 sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 24 : Détermination d’IC50 de chaque échantillon.

Echantillon Extrait aqueux Acide ascorbique
1C50 45 pg/ml 20pg/ml
90
80 y=18,611In(x)- 21,006
/,ﬂ"ir R*=0,985
70 P
£ s0
2o +
8
:-E 20 # extrait aqueux
;E /‘ Log. (extrait aqueux )
§ 30 /
20
10 ,/
° 50 100 150 200 250
concentration (pg/ml)

(A) : L’extrait aqueux d’A. hierochuntica

100

80

y=20,775In{x)- 12,972
R? =0,9846

60

%d'inhibition de DPPH

40

20

# ac ascorbique

——Log. (ac ascorbigque )

50

100 150 200
concentration (pg/ml)

250

(B) : Acide ascorbique

Figure 43 : Détermination d’IC50 de I’extrait aqueux de plante et d’acide ascorbique.
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Discussion

= L’étude macroscopique d’A. hierochuntica a permis de confirmer son identité botanique

en comparant ses caractéristiques avec les données de la flore de Quezel et Santa (1962) :

L’espéce étudiée est une plante velue a rameaux s'indurant et se contractant aprés la
maturité. Tiges a indumentum étoilé. Feuilles ovales, grossiérement dentées. Silicules ovoides,
hispides, rostrées, a valves pourvues au sommet d'un appendice transversal cochléaire. Graines

comprimées, peu nombreuses et aptéres [19].

= Le screening phytochimique des deux échantillons (décocté et macérat) de Rose de
Jéricho A. hierochuntica a révélé une richesse importante de ces échantillons en
métabolites secondaires a savoir les polyphénols, les flavonoides, les tanins catéchiques,

les alcaloides, les quinones, les saponines et ainsi les terpenoides.

De maniére plus illustrative et precise (selon I’intensité du précipite, et la coloration qui

sont proportionnelle a la quantité de la substance recherchée) :

o Les polyphénols, les tanins catéchiques, les saponines et les alcaloides sont fortement
présents dans les deux échantillons (décocté et macérat) d’A. hierochuntica.

o Les flavonoides sont présents dans les deux echantillons (décocté et macérat), mais avec
une quantité modérée.

o Lesquinones libres et les terpenoides sont fortement présents dans 1’échantillon de décocté
et légérement présents dans 1’échantillon de macérat.

o Et pour les coumarines, sont faiblement présents dans I’échantillon de décocté et

complétement absents dans 1’échantillon de macérat.

De cela nous concluons que I’échantillon de décocté est plus riche en métabolites secondaire
que I’échantillon de macérat. Mais ce dernier est également riche en certains composés bioactifs
notamment les polyphénols, les flavonoides, les tanins catéchiques, les saponines et les

alcaloides.

La présence de ces composes bioactifs dans la plante Anastatica hierochuntica, a été
confirmée par le travail de Saranya et al. (2019), réalisé sur différents extraits de la tige, des

graines et des feuilles d’A.hierochuntica récoltées dans le nord de Qatar [29].

Cette richesse en métabolites secondaires peut justifier la grande efficacité de notre plante en

usage thérapeutique traditionnel.
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= Le dosage des polyphénols et des flavonoides contenus dans les deux échantillons
(décocté et macérat) d’A. hierochuntica a montré que ces deux échantillons sont riches en
polyphénols et flavonoides mais avec des quantités différentes ; le décocté possede la plus
haute teneur en polyphénols et flavonoides avec une valeur de 1136 (ug EAG/g E) et 670
(ug EQ/g E) respectivement. Par rapport au macérat qui renferme des teneurs de 1’ordre
de 918 (ug EAG/g E) et 484 (ug EQ/g E) respectivement.

De cela, on déduit que la concentration en polyphénols et en flavonoides dans une tisane
préparée a partir de la Rose de Jéricho, A. hierochuntica dépend du mode de préparation, ainsi

la décoction est préférée pour obtenir un taux élevé.

Les résultats de I’analyse quantitative des composés phénoliques sont en accord avec 1’étude
de Daur (2012) qui a trouvé des teneurs elevees de ces derniers dans le décocté d’Anastatica
hierochuntica L (récoltée a La Mecque, en Arabie saoudite), obtenue par extraction en triple

avec de l'eau distillée en faisant bouillir et en agitant pendant 10 min [2].

= [’¢évaluation de I’activité anti-oxydante de I'extrait de plante par la méthode du piégeage
du radical libre DPPH a montré que cet extrait présente une activité anti-oxydante
remarquable vis a vis du radical DPPH avec une IC50 de 45 pg/ml. Cette activité
augmente avec I'élévation des concentrations d’extrait (dose dépendante), mais reste

néanmoins inférieure a celle de I’acide ascorbique avec une 1C50 de 20 pg/ml.

Nos résultats sont en accord avec ceux d'Abou-Elella et al. (2016) et Saranya et al. (2019)
qui ont enregistré une bonne activité anti-oxydante de I’extrait aqueux d’Anastatica
heirochuntica L [34,49].

Selon Hsu et al (2006) les composés polyphénoliques de I'extrait d'A. hierochuntica sont
probablement impliqués dans 1’activité anti radicalaire [200]. Cela peut étre di a I’inhibition
des voies de la lipoxygénase et de la cyclooxygénase pour les flavonoides [32,78] et le piégeage

des radicaux libres pour les phénols et les flavonoides [77,83].
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Conclusion

La Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica L. apportée d'Arabie Saoudite présente une

source fiable des composés bioactifs connus pour leurs propriétés thérapeutiques.

A travers le screening phytochimique effectué sur le décocté et le macérat de I’espéce
Anastatica hierochuntica, il apparait que cette plante est trés riche en molécules bioactives a
savoir les composées phénoliques, les flavonoides, les tanins, les quinones libres, les

coumarines, les alcaloides, les terpénoides et les saponines.

L’analyse quantitative des polyphénols et des flavonoides contenus dans le décocté et le
macérat de I’espéce étudiée nous a permis de constater qu’il y a de fortes teneurs de ces

composants dans les deux eéchantillons testés, mais avec des concentrations variables.

D’apres les résultats de I’évaluation de ’activité anti-oxydante, il a été constaté que I’extrait
aqueux de la plante étudiée posséde des propriétés anti-oxydantes remarquables, cela confirme
qu’Anastatica hierochuntica peut étre largement utilisée dans la médecine traditionnelle pour

prévenir ou guerir divers maladies dues au stress oxydatif.

Globalement, la plante sélectionnée dans ce travail est considérée comme une source
prometteuse en flavonoides et composés phénoliques qui sont des molécules trés intéressantes
et peuvent étre considérées comme des agents antioxydants de premiére classe, donc pouvant

étre employées pour des applications thérapeutiques.

Ces résultats apportent des éléments nouveaux dans la connaissance de cette espece, il serait
fort intéressant d’approfondir les aspects étudiés dans ce travail, également 1’exploration
d’autres facettes des activités biologiques de cette plante, parce que malheureusement notre
incapacité a faire d'autres études est liée au manque de moyens. Ainsi un certain nombre de

perspectives peuvent étre envisagées :

- Identifier les principaux minéraux contenus dans cette plante

- Faire une analyse quantitative pour d’autres composants exemple : dosage des tanins

- Elargir le panel des tests d’activité anti-oxydante (ABTS, pouvoir réducteur...)

- Etudier d’autres activités thérapeutiques par exemple : activités hépatoprotectrice,
hypoglycémiante et anti-inflammatoire in vivo et anti-bactérienne et antifongique in
vitro.

- Etudier la toxicité de la plante.
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Annexe 1. Quelques composés bioactifs contenus dans Anastatica hierochuntica L.

Flavonoides

Classe Composant Structure chimique Extrait / partie | Activités thérapeutiques
de la plante
e Antioxydante [11].
e Lutéoline e Gastroprotectrice[11]

Extraits aqueux,
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e Anticancérigéne (anti

de la plante mélanogénique) [20].
entiere
e Antiinflammatoire[45].
e L’apigénine e Antinociceptive [45].
Extrait e Antioxydante [36].
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la plante entiére

e Néphroprotectrice [36].

kaempférol
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aqueux de la

plante entiére
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e Antioxydante [11,36].
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e Néphroprotectrice [36].
e Anti cancérigéne (anti

mélanogénique) [20].
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taxifoline h l A
NN
1
o 0
OH
<g
(+)-Epitaxifoline | H° O o
OH
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Résumé



Résumé

La Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica L. est une plante du désert bien connue dans
les pays arabes et en Afrique du Nord, toutes les parties de la plante sont utilisées en médecine
traditionnelle pour traiter divers troubles de santé.

Le présent travail, consiste a 1’étude de I’espéce Végétale Anastatica hierochuntica

L., apportée de la Mecque (Arabie Saoudite).

L’¢étude macroscopique de la plante et ces différentes parties (tiges, feuilles, fruits et graines)

a permis de confirmer I’identité botanique de I’espece étudiée.

Le screening phytochimique de décocté et macérat de la plante entiére séche a révéle la
présence de plusieurs métabolites secondaires dans les deux échantillons a savoir : les
polyphénols, les flavonoides, les tanins, les alcaloides, les quinones, les saponines et les
terpenoides. Ceci est suivi par une analyse quantitative par spectrophotométrie basée sur le
dosage des composés phénoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu, dont les valeurs sont 1136
(Mg EAG/g E) dans le décocté et 918 (ug EAG/g E) dans le macérat, et le dosage des flavonoides
par le chlorure d’aluminium AICI3 dont les valeurs sont 670 (ug EQ/g E) dans le décocté et
484 (ug EQ/g E) dans le macérat.

L’évaluation du pouvoir antioxydant de I'extrait aqueux d'A. hierochuntica réalisé par le test
du piégeage du radical libre DPPH, a montré que cet extrait avait une activité anti-oxydante

remarquable vis a vis du radical DPPH avec une IC50 égal a 45 pg/ml.

Mots clés : Rose de Jéricho Anastatica hierochuntica L., Screening phytochimique, composes

phénoliques, flavonoides et activité antioxydante.



Abstract

Rose of Jericho Anastatica hierochuntica L. is a desert plant well known in Arab countries
and North Africa, all parts of the plant are used in traditional medicine to treat various health

disorders.

The present work consists in the study of the species Anastatica hierochuntica L., brought

from Mecca (Saudi Arabia).

The macroscopic study of the plant and its different parts (stems, leaves, fruits and seeds)

made it possible to confirm the botanical identity of the species studied.

The phytochemical screening of decoction and macerate of the dry whole plant revealed the
presence of several secondary metabolites in the two samples, namely: polyphenols, flavonoids,
tannins, alkaloids, quinones, saponins and terpenoids. This is followed by a quantitative
analysis by spectrophotometry based on the determination of phenolic compounds by the Folin-
Ciocalteu reagent, the values of which are 1136 (ug EAG/g E) in the decoction and 918 (ug
EAG/g E) in the macerate, and the determination of flavonoids by aluminum chloride AICI3

whose values are 670 (ug EQ/g E) in the decoction and 484 (ug EQ/g E) in the macerate.

The evaluation of the antioxidant power of the aqueous extract of A. hierochuntica carried
out by the DPPH free radical scavenging test showed that this extract had a remarkable

antioxidant activity against the DPPH radical with an 1C50 equal to 45 pg/ml.

Key words: Rose of Jericho Anastatica hierochuntica L., Phytochemical screening, phenolic

compounds, flavonoids and antioxidant activity.
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