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Résumé :

Le stress oxydatif, le vieillissement et les traitements anticancéreux alterent profondément la fonction des cellules souches
hématopoiétiques (CSH). Dans ce contexte, la recherche de solutions naturelles pour soutenir la régénération médullaire suscite un
intérét croissant. Moringa oleifera, plante riche en composés antioxydants est largement utilisée en Afrique et en Asie du Sud pour
ses vertus médicinales. La présente étude avait pour objectif d’évaluer l'effet de 'extrait aqueux de feuilles de M. oleifera sur la
prolifération des cellules souches de la moelle osseuse de rats Wistar. Vingt (20) rats males Wistar ont été répartis au hasard en
quatre lots de cinq animaux chacun : un lot contrdle qui recut de I'eau distillée comme eau de boisson et trois lots expérimentaux
notés T100, T200 et T300 qui regurent respectivement des extraits aqueux de feuilles de M. oleifera de concentration 100 mg/kg,
200 mg/kg et 300 mg/kg de poids corporel (pc). L’extrait aqueux a été administré quotidiennement par gavage oral pendant 21
jours. Apreés la période d’expérimentation, les animaux ont été sacrifiés, les os longs notamment le fémur et le tibia ont été isolés,
débarrassés des tissus adipeux puis pesés et le nombre total de cellules souches des moelles osseuses fémorale et du tibia a été
déterminé a I'aide d'une chambre de comptage de type Neubauer. Les résultats montrent une augmentation significative du nombre
de cellules par milligramme d’os dans les lots de rats expérimentaux comparativement au lot contrdle. En somme, I'extrait aqueux de
M. oleifera favorise la prolifération des cellules souches de la moelle osseuse chez le rat soutenant son usage traditionnel comme
plante régénératrice et protectrice contre le stress oxydatif. Toutefois, des études moléculaires complémentaires sont nécessaires
pour élucider les mécanismes impliqués.

Mots clés : Moringa oleifera, cellules souches, moelle osseuse, prolifération cellulaire, rats Wistar.

Study of the proliferative activity of the aqueous extract of Moringa oleifera leaves on bone

marrow stem cells of Wistar rats
Abstract:

Oxidative stress, ageing and cancer treatments profoundly alter the function of haematopoietic stem cells (HSCs). In this context,
there is growing interest in finding natural solutions to support bone marrow regeneration. Moringa oleifera, a plant rich in
antioxidant compounds, is widely used in Africa and South Asia for its medicinal properties. The aim of this study was to evaluate the
effect of aqueous extract of M. oleifera leaves on the proliferation of bone marrow stem cells in Wistar rats. Twenty (20) male Wistar
rats were randomly divided into four groups of five animals each: a control group that received distilled water as drinking water and
three experimental groups labelled T100, T200 and T300, which received aqueous extracts of M. oleifera leaves at concentrations of
100 mg/kg, 200 mg/kg and 300 mg/kg body weight (bw). The aqueous extract was administered daily by oral gavage for 21 days.
After the experimental period, the animals were sacrificed, the long bones, particularly the femur and tibia, were isolated, cleared of
adipose tissue and weighed, and the total number of stem cells in the femoral and tibial bone marrow was determined using a
Neubauer counting chamber. The results show a significant increase in the number of cells per milligram of bone in the experimental
rat groups compared to the control group. In summary, the aqueous extract of M. oleifera promotes the proliferation of bone marrow
stem cells in rats, supporting its traditional use as a regenerative plant and protector against oxidative stress. However, further
molecular studies are needed to elucidate the mechanisms involved.

Keywords: Moringa oleifera, stem cells, bone marrow, cell proliferation, Wistar rats.

Introduction

La moelle osseuse est un tissu conjonctif un réle important dans I’'hématopoiése et abrite
spécialisé et localisé dans les cavités des os longs, deux principaux types de cellules souches : les
plats et irréguliers. Elle constitue le principal site  cellules souches hématopoiétiques (CSH) et les
de l'hématopoiese chez I’adulte, assurant la cellules souches mésenchymateuses (CSM).
production continue des cellules sanguines, telles Les premiéres sont responsables de la formation
que les globules rouges, les globules blancs et les  des lignées cellulaires sanguines, tandis que les
plaquettes, indispensables au transport de secondes peuvent se différencier en divers types
I'oxygene, a la défense immunitaire et a cellulaires tels que les ostéoblastes, les
I'hémostasie (Orkin et Zon, 2008 ; Seita et chondrocytes et les adipocytes (Pittenger et al.,
Weissman, 2010). En outre, la moelle osseuse joue 1999 ; Bianco et al, 2001). Les cellules
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souches sont au cceur des processus de
régénération et de réparation tissulaire, rendant
leur prolifération et leur activité cruciale pour le
maintien de "’homéostasie. Cependant, divers
facteurs exogenes ou endogenes, tels que le stress
oxydatif, les radiations, certaines chimiothérapies
ou encore le vieillissement, peuvent altérer leur
prolifération et fonction (Wang et al., 2013).

Parmi les facteurs les plus déléteres pour les
cellules souches figurent les espeéces réactives de
I'oxygeéne (ERO), générées lors de processus
pathologiques tels que I'inflammation chronique,
I'exposition a des toxines ou le vieillissement

cellulaire. Ces ERO provoquent un stress
oxydatif qui altere lintégrité de I'ADN,
déstabilise les membranes cellulaires et

compromet particuliéerement la capacité des CSM
a se multiplier et a assurer la régénération des
tissus, pouvant méme conduire a leur apoptose
(Rohrdanz et al, 2002). Cette vulnérabilité au
stress oxydatif souligne limportance de
stratégies visant a protéger et a stimuler la
prolifération cellulaire, notamment par le recours
a des agents antioxydants capables de préserver
la vitalité et le potentiel régénératif des CSM.
Plusieurs études in vitro et in vivo ont ainsi mis
en évidence une amélioration de la viabilité, de la
prolifération cellulaire, de la différenciation et de
I'expression de genes liés a la croissance et a la
survie chez des CSM exposées a des composés
antioxydants d’origine végétale.

Les CSH sont également vulnérables au stress
oxydatif. Une production excessive de ERO peut
entrainer des dommages a I’ADN, perturber leur
capacité d’auto-renouvellement, favoriser
I'épuisement du compartiment hématopoiétique,

1. Matériel et méthodes
1.1. Constitution des extraits aqueux de feuilles
de M. oleifera
Les feuilles fraiches de M. oleifera ont été récoltées
dans la commune de Bingerville (Cote d'Ivoire)
triées puis lavées a l'eau claire avant d’étre
séchées a 'ombre pendant 14 jours. Par la suite,
les feuilles séchées ont été broyées a l'aide d'un
mixeur jusqu’a I'obtention de poudre fine.
La poudre fine obtenue a été utilisée pour la
préparation des extraits aqueux selon la méthode
décrite par Zihiri et al. (2003).
Ainsi une quantité de 100 g de poudre fine a été
pesée puis macérée dans 1 litre d’eau distillée
dans un mixeur pendant 5 minutes. L’homogénat
obtenu a été ensuite filtré a I'aide d’un dispositif
constitué par un entonnoir et un tissu blanc. Le
filtrat a été filtré a nouveau sur du coton
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et contribuer au développement de maladies
hématologiques (Ito et al., 2006 ; Bigarella et al.,
2014).

Des travaux récents suggerent que certains
extraits végétaux pourraient exercer des effets
bénéfiques sur les cellules souches. Elles
constituent a cet effet, la cible privilégiée de
plusieurs substances naturelles capable de
stimuler leur activité ou de leur protection.

Parmi les plantes médicinales prometteuses
figure Moringa oleifera, plante médicinale
largement  utilisée = dans la = médecine
traditionnelle particulierement en Afrique et en
Asie du Sud. De toutes les parties de M. oleifera,
les feuilles suscitent le plus d’intérét scientifique
en raison de leur richesse en nutriments
(vitamines A, C, E, calcium, fer, protéines) et en
composés phytochimiques bioactifs tels que les
polyphénols, flavonoides, saponines et alcaloides
(Sreelatha et Padma, 2009 ; Leone et al., 2015).
Cette composition des feuilles de M oleifera
confere a la plante des propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires et immunostimulantes bien
documentées (Ayoola et al.,, 2008 ; Ashfaq et al.,
2011). Les feuilles sont également la partie la plus
consommée soit a des fins médicinales soit
nutritionnelles.

Dans ce contexte, 1’étude de l'effet des feuilles de
M. oleifera sur la prolifération des cellules souches
de la moelle osseuse qu’il s’agisse des CSM ou
des CSH s’avére nécessaire.

La présente étude se propose donc d'évaluer
l'activité proliférative de I'extrait aqueux des
feuilles de M. oleifera sur les cellules souches de la
moelle osseuse de rats Wistar.

hydrophile et I'extrait obtenu a été réparti dans
des bocaux puis placé dans une étuve
préalablement réglée a 50°C pendant 48 H pour
I'évaporation totale de I'eau.

L’extrait brut obtenu a été conservé dans un
réfrigérateur réglé a 4°C tout au long de
I'expérimentation pour le gavage des animaux.).
1.2. Traitement des animaux

Les animaux de cette étude ont été hébergés a
I'animalerie de I'Institut Pasteur de Cote d’Ivoire
(IPCI) dans les conditions telles que décrites par
Konan et al. (2017).

Apres acclimatation, Vingt (20) rats males Wistar
agés de 90£10 jours et de poids corporel compris
entre 75 g et 145 g ont été répartis au hasard en
quatre lots de cinq animaux chacun dont un lot
controle et trois lots expérimentaux. Le lot



controle a recu de l'eau distillée comme eau de
boisson et les lots expérimentaux notés T100,
T200, et T300 ont recu par gavage respectivement
des extraits aqueux de feuilles de M. oleifera de
concentrations 100 mg/kg, 200 mg/kg et 300
mg/ kg de poids corporel (pc).

La durée de I'expérimentation a été de 21 jours.

1.3. Isolement des cellules souches de la moelle
osseuse

Apres la période d’expérimentation, les rats de
tous les lots ont été sacrifiés par dislocation
cervicale aprés anesthésie. Les os longs
notamment le fémur et le tibia ont été isolés et
débarrassés des tissus adipeux. Les os ont été
ensuite pesés. Par la suite, les extrémités des os
ont été sectionnées et la moelle osseuse a été
chassée en rincant l'intérieur des diaphyses avec
du PBS stérile a 1'aide d'une seringue. Le culot
cellulaire a été obtenu par centrifugation de la
suspension cellulaire obtenue précédemment a
1000 tours/ min pendant 5 minutes.

1.4. Dénombrement des cellules souches de la
moelle osseuse

La détermination de la concentration des cellules

souches de la moelle osseuse a été effectuée selon

la méthode décrite par Neubauer (1874) en

utilisant un microscope inversé et une chambre

de comptage de type Neubauer.

2. Résultats

2.1. Evolution de
animaux

L’évolution de la masse corporelle des animaux a

été suivie pendant toute la période de

I'expérimentation. Les résultats révelent une

relative stabilité de la masse corporelle des rats

la masse corporelle des

des lots expérimentaux et wune faible
augmentation chez les rats du lot controle
(Figure 1).

Les analyses statistiques n’indiquent aucune
différence significative entre les moyennes des
poids des rats des lots de I'étude.

2.2. Numération cellulaire

La Figure 2 présente des micrographies des
cellules souches isolées du lot contréle (Figure
2A) et des lots expérimentaux (Figure 2B ; 2C et
2D).

Les résultats du dénombrement des cellules
souches des moelles osseuses montrent une faible
densité cellulaire chez les rats du lot contrdle
avec une moyenne de 25,3.10° + 10,6.10° et des
densités cellulaires élevées chez les rats des lots
expérimentaux  avec  respectivement des
moyennes de 281,8.10°#161,1.10° (T100) ;
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Ainsi, deux microlitres (2 pl) de suspension
cellulaire ont été homogénéisés a huit microlitres
(8 pl) de la solution de bleu trypan initialement
dilué de moitié (1/2) pour le lot contrdle et au
dixieme (1/10éme) pour les lots expérimentaux
(T100 ; T200 ; T300). Par la suite, 10 pl de
I'homogénat cellulaire précedent a été introduit
dans la cellule de comptage a l'aide d'une
pipette. Apres comptage, la concentration
cellulaire a été calculée selon la formule décrite
par Freshney (2010).

1.5. Ethique animale

Le protocole expérimental de cette étude a été
approuvé par le Comité d’Ethique de I'Institut
Pasteur de Cote d'Ivoire sous le numéro
04/IPCI/CEIPCI/km du 12 mars 2025.

1.6. Analyse statistique

Les données ont été enregistrées a l'aide d'un
logiciel Excel et les analyses statistiques ont été
réalisées en utilisant le logiciel XLSTAT. Les
résultats ont été exprimés sous forme de
moyennes + écart-type. Le test statistique t-
Student a été utilisé pour la comparaison des
moyennes. Les différences ont été considérées
comme statistiquement significatives pour p <
0,05.

330,7.10°4240,4.10° (T200) et 349,8.105+127,5.10°
(T300).

2.3. Nombre de cellules souches par gramme d’os
La figure 3 présente les résultats du nombre de
cellules souches par masse d'os isolés des
moelles osseuses du fémur et du tibia.

Les résultats révelent 26,7x10° +11,6 de cellules
souches/mg d’os chez les rats du lot contrdle
contre 234,6x10° +126,5 ; 254,3x10° +195,8 et
236,3x10° +59,3 de cellules souches/mg d’os
respectivement dans les lots expérimentaux T100,
T200 et T300.

La comparaison de ces moyennes indique que
I'extrait aqueux de M. oleifera aux doses de
I’étude induit une augmentation significative du
nombre de cellules souches par masse d’os dans
les moelles osseuses du fémur et du tibia des rats
des lots expérimentaux comparativement aux
rats du lot controle.

Toutefois, les analyses n'ont montré aucune
différence statistiquement significative entre les
moyennes des cellules souches/mg d’os des lots
expérimentaux suggérant que l'extrait aqueux de
M.  oleifera  n'est pas  dose-dépendant.
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Figure 1: Evolution de la masse corporelle des rats au cours de I'expérimentation

A

Figure 2: Micrographie présentant des cellules souches chez les rats des lots de I'étude.

B

A : Micrographie présentant des cellules souches peu nombreuses chez les rats du lot contréle,

B : Micrographie présentant des cellules souches relativement dense chez les rats du lot expérimental T100,
C : Micrographie présentant des cellules souches trés dense chez les rats du lot expérimental T200,

D : Micrographie présentant des cellules souches tres dense chez les rats du lot expérimental T300.

2.4. Nombre de cellules souches par gramme d’os
La figure 3 présente les résultats du nombre de
cellules souches par masse d'os isolés des
moelles osseuses du fémur et du tibia.

Les résultats révelent 26,7x10° +11,6 de cellules
souches/mg d’os chez les rats du lot contrdle
contre 234,6x10° +126,5 ; 254,3x10° +195,8 et
236,3x10° +59,3 de cellules souches/ mg d’os
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respectivement dans les lots expérimentaux T100,
T200 et T300.

La comparaison de ces moyennes indique que
I'extrait aqueux de M. oleifera aux doses de
I'étude induit une augmentation significative du
nombre de cellules souches par masse d’os dans
les moelles osseuses du fémur et du tibia des rats
des lots expérimentaux comparativement aux
rats du lot contrdle.
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Toutefois, les analyses n’ont montré aucune
différence statistiquement significative entre les
moyennes des cellules souches/mg d’os des lots
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expérimentaux suggérant que l'extrait aqueux de
M. oleifera n’est pas dose-dépendant.
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Figure 3 : Nombre de Cellules souches par masse d’os isolés

3. Discussion

Dans cette étude consistant a évaluer l'activité
proliférative des feuilles de Moringa Oleifera sur
les cellules souches de la moelle osseuse, il a été
noté une légere évolution de la masse pondérale
des rats des lots expérimentaux sans différence
significative comparée aux rats du lot contrdle.
Cette relative stabilité pondérale reflete une
bonne tolérance métabolique de 'extrait aqueux
de M. oleifera suggérant qu’il ne perturbe pas les
processus physiologiques fondamentaux tels que
I'appétit, le métabolisme ou la digestion.

Des résultats similaires ont été rapportés par
Njume et al. (2011) chez d’autres rongeurs
notamment les souris qui ont regu des extraits
aqueux de M. oleifera. Toutefois, Kouadio et al.
(2018) en Cote d'Ivoire, ont rapporté une légere
baisse de poids chez des rats Wistar traités par
I'extrait éthanolique de M. oleifera. Cette baisse
de poids pourrait étre attribuée au solvant utilisé
pour la préparation de I'extrait.

En outre, les résultats de cette étude montrent
que lextrait aqueux de M. oleifera stimule
significativement la prolifération des cellules de
la moelle osseuse chez le rat des lots
expérimentaux. Cette observation serait due aux
propriétés hématopoiétiques et régénératrices de
M. oleifera. L’extrait aqueux de M. oleifera
administré aux animaux aurait stimulé 'activité
de la moelle osseuse en favorisant la production
des cellules sanguines principalement en raison
de la présence de composés antioxydants comme
les flavonoides et les polyphénols.

En effet, le stress oxydatif constitue un
déterminant majeur de la défaillance des cellules
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souches hématopoiétiques par la production
excessive d’especes réactives de I'oxygene (ERO)
responsables des dommages de I'ADN et de
I'activation de voies pro-apoptotiques. Selon
plusieurs auteurs une apoptose excessive
entraine une perte significative de cellules viables
et compromet la régénération tissulaire (Florian
et Geiger, 2010 ; Ito et Suda, 2014 ; Konan et al.,
2024). Cette hypothése est soutenue dans la
présente étude par I’augmentation du nombre de
cellules par masse d'os dans les Ilots
expérimentaux.

Par ailleurs, les travaux réalisés par Verma et al.
(2009) ont montré que les fractions de feuilles de
Moringa réduisent la peroxydation lipidique et
protegent les cellules contre les dommages
oxydatifs. De méme, Ashfaq et al. (2012) ont
rapporté que l'extrait de Moringa améliore le
statut redox cellulaire et inhibe l'activation des
voies apoptotiques. Ces propriétés de Moringa
expliqueraient en partie la capacité de la plante a
soutenir la viabilité et la prolifération cellulaire.
D’ailleurs, Jaiswal et al. (2009) ont démontré que
l'extrait de feuilles de M. oleifera améliorait
significativement la numération globulaire et les
parameétres hématologiques chez des rats
hyperglycémiques précisant de ce fait le role de
M. oleifera dans la stimulation de I’'hématopoiese.
Ces effets bénéfiques de la plante de M. oleifera
seraient dus a la capacité a atténuer le stress
oxydatif et par analogie a l'inactivation des voies
pro-apoptotiques, facteurs reconnus pour nuire a
la survie et la prolifération des cellules souches
hématopoiétiques.



Conclusion

L’étude a montré que I'extrait aqueux des feuilles
de Moringa oleifera stimule la prolifération des
cellules souches de la moelle osseuse chez les rats
Wistar, tout en n'induisant aucun effet délétere
apparent. Les résultats de la présente étude
soutiennent donc l'usage de M. oleifera comme
plante médicinale ainsi que son intérét par des

Bleou O.N. et al., Revue RAMReS - Série Pharm. Méd. Trad. Afr., 2025 ;

24(2) : XX-XX. ISSN 2630-1296

approches visant a améliorer la régénération
médullaire et la prévention des déficits liés au
stress oxydatif.

Toutefois, des études complémentaires seraient
nécessaires pour élucider les mécanismes
moléculaires sous-jacents afin de confirmer ces
effets.

Conflit d'intéréts : Les auteurs ne déclarent aucun conflit d'intéréts.
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