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Introduction

Introduction

Le diabéte est un groupe hétérogéne de maladies métabolique qui résulte d’un défaut de
sécrétion, d’action de I’insuline ou des deux anomalies associées (Fagot-Campagana et al.,
2010). Selon I’Organisation mondiale de la santé (2019), I'Algérie ne fait pas I'exception et
sa population n'est pas épargnée vis-a-vis a cette pathologie tres émergente, ou la prévalence

est estimée a 14 ,4%en 2019 selon le rapport de la journée mondiale de diabete.

Le traitement actuel de cette maladie consiste a controler le niveau de la glycémie des
malades par des mesures diététiques, des antidiabétiques oraux ou par l'insulinothérapie selon
le type du diabéte (Charbonel et al., 1997). La phytothérapie ou plus simplement le
traitement par les plantes, est une discipline allopathique destinée a prévenir et a traiter
certains troubles fonctionnels et/ou certains états pathologiques comme le diabete, au moyen
de végeétaux, de parties de végétaux ou de préparation a base de ceux-ci, qu’ils soient

consommeés ou utilisés en voie externe (Brundo, 1999; Wicht et Anton, 2003).

L'Opuntia ficus indica ou figuier de barbarie en fait partie de ces plantes remédes qui
doit connaitre obligatoirement un regain d’intérét local, non seulement en raison de son
adaptation a divers climats et sols capable de contribuer efficacement a la mise en valeur des
zones arides et semi-arides, mais aussi grace a sa polyvalence d’utilisation; agroalimentaire,

cosmétique et pharmacologique.

Les rameaux succulents de ce cactus en stade précoce de développement nommés
souvent nopals et issus de la wilaya de Tissemsilt font I'objet de cette étude, dont l'intérét
global est de revaloriser le figuier de barbarie en domaine phytopharmaceutique, en vue
dattirer I'attention vers la possibilité d'une exploitation socio-économique a profit de cette

région a vocation rurale.

Ce travail comporte une partie bibliographique qui regroupe I'état de connaissance
actuel sur le diabéte, I'Opuntia ficus indica et les compositions phénolique bioactifs localisés
dans les nopals de cette derniere. La deuxieme partie; la partie pratique, comprend le matériel
et les méthodes utilisées dans ce travail, suivis d'une discussion des résultats obtenus, pour

aboutir finalement a une conclusion qui assemble l'indispensable a retenir de cette étude.
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I. Le diabéte

1.1. Définition:

Le diabete est défini comme une affection métabolique, précisée par une hyperglycémie
liée a une carence de la sécrétion ou de I’action de I’insuline, ou bien des deux a la fois

(Summary, 2012).
1.2. Physiopathologie:

La physiologie de régulation glycémique normale implique une sécrétion de I’insuline
par les cellules B des ilots de Langerhans du pancréas, comme une réponse a I’accroissement
du taux de glucose dans le sang (OMS, 1999). Une fois que I’insuline se lie a son récepteur, il
stimule la translocation des principaux transporteurs de glucose ou GLUT4 vers la membrane
cytoplasmique, pour augmenter le transport de glucose chez les cellules (James et al., 1989;
Pessin et al., 1999).

Aprés sa pénétration, le glucose sera phosphorylé sous I’action de la glucokinase pour donner
du G6P qui servira alors de substrat pour I’enzyme GS retrouvée dans les cellules musculaires
afin de synthétiser le glycogéne, ou sera métabolisé par la voie de la glycolyse pour fournir de

I’énergie a la cellule (Roach, 2002).

Gl
D) ui:m

Figure 1:Translocation des transporteurs GLUT4 vers la membrane cytoplasmique et
augmentation du transport de glucose dans les cellules musculaire suite a la stimulation par
I’insuline (Jewell et al., 2010).
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Ce mécanisme permet alors de rééquilibrer la glycémie légérement augmentée et de
convertir le glucose en réserves et en énergie dans les cellules de 1’organisme: muscles, tissus
adipeux et foie (OMS, 1999).En cas de diabéte, cette régulation minutieuse est perturbée par
des facteurs variables seuls ou associés, pour conduire a une perte de I'équilibre glycémique
en faveur de son accentuation (OMS, 1999).

1.3. Classification

Deux formes majeures du diabéte sont généralement identifiés, a savoir le diabéte de
type 1 connu également sous le nom de "diabéte juvénile”, et le diabéte de type 2
anciennement appelé "diabéte de I'adulte” (William et Cefalu, 2006). Alors que la proportion
des patients souffrant du diabete 1 (insulinodépendant) est relativement faible (10%), celle des

patients diabétiques non insulinodépendants demeure la majeure selon Rochette et al. (2014).

On doit noter que ce chapitre, comme c'est le cas de toute cette etude, s'intéresse
d'avantage au diabéte de type2.

1.3.1. Le diabete de type 1 (insulinodépendants)

Cette forme est une maladie auto-immune qui survient principalement chez les
enfants et les personnes adultes (Summary, 2012; Usher-Smith et al., 2012). Les cellules
béta productrices d'insuline des Tlots pancréatiques sont attaquées par les propres anticorps
du corps, ce qui conduit a l'apparition du diabéte lorsque le taux de destruction atteint 90%
(OMS, 1999).

Malheureusement, le diabéte n'est habituellement diagnostiqué que lorsque 70-80%
des cellules béta ont été détruites. Effectivement, la physiopathologie du diabéte de type 1
est complexe et multifactorielle puisque la réaction immunitaire, la prédisposition
génétique mais aussi les facteurs environnementaux sont tous considérés comme

déterminants dans I’émergence clinique de ce type (Summary, 2012).
1.3.2. Le diabete de type 2 (non insulinodépendants)

Cette forme la plus fréquente du diabete, est caractérisée par la coexistence d'une
insulino-résistance et d'un développement progressif de la carence de 1’insulino-sécrétion,

conduisant a un état d'hyperglycémie (Summary, 2012; Wenzhen et al., 2018).
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Elle peut évoluer sans symptdmes pendant plusieurs années et produire des
complications sans avoir été diagnostiquée (Fagot, 2010).

Dans ce cas-13, les récepteurs de I’insuline deviennent non fonctionnels et le GLUT4
cytoplasmique ne se transféere pas sur la membrane, ce qui entraine une résistance a
I’insuline, un déficit en absorption de glucose et a I’hyperglycémie (Vss-Prasad et al.,
2018).De plus, l'altération de la fonction des cellules B entraine une altération de la
sécrétion d’insuline suite a la diminution de la réactivité de ces cellules au glucose (kohei,
2010). La persistance de cette condition entrainerait un surmenage des [-cellules
pancréatiques, conduisant a la progression de I’apoptose qui diminue la masse de ces
cellules (Cantley et Ashcroft, 2015).

Le diabéte de type 2 résulte essentiellement de facteurs liés au mode de vie (stress,
sédentarité...), ainsi de la combinaison de facteurs génétiques et environnementaux

(American Diabetes Association, 2008)

D'apres Mercaldo et al. (2017), la cause principale du diabéte de type 2 est
I'obésité chez les sujets qui sont génétiquement prédisposés a la maladie. Ici, I’obésité
entraine une résistance a I’insuline, qui exige une surproduction insulinique par le pancréas
jusqu’a son épuisement. La carence relative d’insuline s'installe et provoque une
hyperglycémie de fagon continue. Au-dela, I’age de plus 45 ans est un autre facteur
impliqué dans I’apparition du diabéte (Benkherrou et Younici, 2014).

1.3.3. Diabete gestationnel

Ce type se caractérise par une hyperglycémie chez la femme pendant la grossesse. Il
se développe uniquement chez environ 4% des femmes enceintes dans le monde comme il
disparait en habituel apres I’accouchement, mais en conséquence les femmes et leur bébés
présenteront un risque de développer le diabéte de type 2 plus tard dans leur vie (Kim et
Lee, 2005; IDF, 2013).

1.3.4. Autres types:

Les autres cas de diabete sont généralement des types plus spécifiques liés a des
anomalies genétiques des cellules B, des défauts génétiques de I’action de I’insuline, des

endocrinopathies, des maladies du pancréas exocrine, secondaire a la prise de
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médicaments,de substances chimiques ou a une infection, des formes non communes de
diabetes immuns ou des diabétes associés a des syndromes génétiques (Kharroubi et
Darwish, 2015).

1.4. Diagnostic:

Le seuil glycéemique définissant le diabéte est estimé par une glycémie a jeun
superieure a 1.26g/l (7mmol/l), ou une glycémie postprandiale dépassant les 2g/l
(11.2mmol/l) (Bonnefont-Rousselot et al., 2004).

1.4.1. Hémoglobine glyquée (HbALc)

L’hémoglobine glyquée est la céto-amine stable résultant de la fixation du glucose
sur la valine N terminale de ces chaines . Elle s’accumule dans les hématies, tout au long
de leur 120 jours de vie, et constitue un enregistrement de la glycémie durant la période de
4 a 8 semaines précédant le prélevement (Procopiou, 2006; Gillery, 2014).Son dosage
permet d’estimer la glycémie moyenne au cours des deux a trois derniers mois de suivi
d’un patient. Un niveau supérieur ou égal a 6.5%, est intégré aux critéres de diagnostic du

diabete par I’American Diabetes Association(2008).
1.5. Symptdmes et complications:

Les symptémes cliniques sont la polydipsie, la polyurie, la perte inexpliquée de poids
corporel, la faiblesse et la susceptibilité a certaines infections (Canivell et al., 2014). Les
patients atteints de diabete de type 2 peuvent présenter aussi une acidocétose diabétique
(DKA) (William et Cefalu, 2015). La chronicité de I’hyperglycémie est responsable de
plusieurs complications a long terme affectant particulierement les yeux, le ceeur, les reins,

les nerfs et les vaisseaux (Summary, 2012).
1.6. Le traitement du diabéte de type 2

Au fil des années, plusieurs traitements différents en mode d’action, ainsi qu'en
composition chimique ont été élaborés (Abbas et Saidi, 2018).Le traitement d’un
diabétique non insulino-dépendant vise non seulement a baisser et maintenir normales les

valeurs glycémiques, mais aussi a corriger les autres facteurs de risque vasculaire souvent
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associés (Benkerrou et Younici, 2014).Selon Benkerrou et Younici (2014), la stratégie
de prise en charge se résume en quatre étapes:

1.6.1. Traitement non pharmacologique

Aprés avoir diagnostiqué le diabete, le patient diabétique est soumis a un régime
hygiéno-diététique strict pendant 4 a 6 mois lui permettant de perdre du poids, et par
conséquent réduire de maniere significative les valeurs glycémiques, tensionnelles et
lipidiques. Si D’objectif requis n’est pas atteint aprés cette période, un traitement

médicamenteux s’avére indispensable (Paulweber et al., 2010).
1.6.2. Monothérapie orale

Les médicaments antidiabétiques actifs par voie orale a action hypoglycémiante sont
disponibles actuellement. Les Biguanides ameéliorent la sensibilité a [l'insuline, les
Sulfamides hypoglycémiants plus efficaces stimulent la sécrétion d'insuline, les inhibiteurs
des a-glucosidases ont une activité hypoglycémiante plus faible, tandis que les insulino-
secrétagogues (Glinidines) sont surtout actifs sur I'hyperglycémie postprandiale.

IIs permettent d'obtenir un contréle glycémique correct qui est évalué tous les 4 mois,
mais en cas d’échec, une modification du traitement est recommandée (Benkerrou et
Younici, 2014).

1.6.3. Bithérapie orale

Elle consiste a prescrire deux classes d'hypoglycémiants en association: Biguanides
et sulfamides, Biguanides et inhibiteurs des o —glucosidases ou Sulfamides et inhibiteurs

des a —glucosidases (Benkerrou et Younici, 2014).
1.6.4. Insulinothérapie

Si les differents traitements précédents se montrent inefficaces pour un diabétique de
type 2, un traitement par I'insuline est obligatoire. L'insulinothérapie -potentialisée parfois
par les biguanides- permet donc d'obtenir une amélioration nette du contréle glycémique
(Paulweber et al., 2010).
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Outre la ré-stabilisation de la glycémie, la prise en charge globale du risque
cardiovasculaire via l'arrét impératif du tabac, le traitement des anomalies lipidiques et de
I'nypertension artérielle méme légere est plus que nécessaire. Si le diabétique est atteint de
complications cardiovasculaires, il doit bénéficier d'un traitement antiagrégant plaquettaire
(Aspirine). De méme, la prévention et le traitement de la rétinopathie et la néphropathie
diabétiques sont accompagnés par un contrdle strict de la tension (Benkerrou et Younici,
2014).Les traitements du diabete s’averent donc difficiles et couteux d’ou la prise de

conscience de la nécessite de la prévention (Paulweber et al., 2010).
1.7. Phytothérapie du diabéte

Depuis les temps anciens, le reméde végétal a été largement utilisé pour aider a
soigner le diabéte (Eddouks et al., 2007). Un nombre de 1200 plantes médicinales,
couvrant 725 genres différents et 183 familles de plantes dans le monde sont jugées plus ou
moins bénéfiques pour les diabétiques et sont utilisées a travers le monde (Borm et al.,
2012).Cependant, les affirmations des propriétés hypoglycémiantes de ces plantes sont
pour la plupart du temps isolées, et peu d’entre elles ont fait 1’objet d’une vérification

scientifigue (Mammeri et Tairi, 2012).
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I1. L'Opuntia ficus indica (Figuier de barbarie)

I11.1. Généralités:

Selon Ginestra et al. (2009), Le figuier de Barbarie est une plante grasse appartenant a la
famille des cactées et plus précisément au genre Opuntia. Originaire du Mexique, il a été
introduit d’abord en Espagne avant d'arriver au Nord de I’ Afrique, ou il s’est répandu dans le
bassin méditerranéen au point de devenir un élement caractéristique de paysage de la Tunisie,
Algérie et Maroc (Houerou, 1996; Bensalem et al., 2002 ; Arba, 2009).Selon Wallace et

Gibson (2002), sa classification botanique est la suivante:

Régne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Caryophyllidae

Ordre :Caryophyllales

Famille : Cactaceae

Sous-famille : Opuntioideae

Genre : Opuntia

Sous genre : Platyopuntia

Espéce : Opuntia ficus-indica
e Nom commun : Figuier de Barbarie.
e Nom latin: Opuntia ficus-indica.
e Autres noms : Cactus, figuier des Indes, figue du désert, nopal, semelle du pape,

Figuier d'Espagne.

11.2. Description de la plante

Le figuier de barbarie est une plante arborescente vivace et érigée de 3 a 5 m de haut
(Habibi et al., 2004), a tiges charnues, caliciformes, apparemment aphylles. Elle posseéde un
tronc épais et ligneux, une organisation en articles aplatis, de forme elliptique ou ovoidale de
couleur vert mat appelés cladodes ou raquettes (Caruso et al., 2010), ayant une longueur de
30 a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm et une épaisseur de 1.5 a 3 cm (Neffar, 2012 ;

Temagoult, 2017).
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Figure 3 : Les différentes parties du Figuier de barbarie a) la plante, b) les cladodes, c) les
fleurs, d) les fruits, e) les graines, f) la poudre des grains (Benattia, 2018)

Les épines sont blanchatres, sclérifiées, solidement implantées et longues de 1 a2 cm.
Les glochides sont de fines épines brunatres de quelques millimetres, facilement décrochables
de la peau (Neffar, 2012).

Au printemps, le bord des raquettes se pare de jolies fleurs de couleur jaunatre et a
I’approche de la sénescence deviennent rougeatres (Schweizer, 1997). Les fruits ou figues de
barbarie sont ovoides, épineux et riches en sucres, en fibres, en vitamine C, en potassium,

magnésium, fer et cuivre.
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11.3. La partie d'intérét: les cladodes
11.3.1. Morphologie

Les cladodes sont composées d'un parenchyme blanc (tissu de base) contenant de la
chlorophylle, au sein du chlorenchyme (tissu de cortex). Ce dernier est recouvert de feuilles
modifiées en épines et de poils ou trichomes multicellulaires formant 1’aréole, et caractérisant

les membres de la famille des cactacées (Anderson, 2001).

Ces cladodes assurent la fonction chlorophyllienne et sont recouvertes d’une cuticule
cireuse appelée cutine qui limite la transpiration et les protege contre les prédateurs (Wallace
et Gibson, 2002;Schweizer, 1997).Les méristemes des cladodes produisent des épines, des

glochides, des racines adventives, de nouvelles cladodes ou des fleurs (Sutton et al., 1981)
11.3.2. Composition chimique

Les jeunes cladodes ont des valeurs élevées en glucides et protéines, en calcium et en
fibres. La teneur en eau des cladodes varie entre 88 a 95% pour leur donner une valeur

alimentaire pauvre en calories (27 kcal/100 g) (Stinzing et Carle, 2005).

La composition chimique des cladodes varie en fonction des facteurs édaphiques,
I’endroit de la culture, la saison et I'age de la plante. Par conséquent, les teneurs en éléments
nutritifs respectifs varient a la fois entre les espéces et les variétés et ils ne devraient pas étre

prises comme des valeurs absolues (Stinzing et Carle, 2005).

Tableau 1: composition chimique et phytochimique des cladodes d'Opuntia Ficus indica
(Hadj Sadok et al., 2008 ; EI-Mostafa et al., 2014)

Composant Valeur
Teneur en eau 91 4 93%
Ca 5.64 — 17.95mg/100g
Minéeraux Mg 8.80mg/100g
K 2.35 -55.20mg/100g

Sucres totaux 1.66-8.79% (MS)
Fibres 08-11%

Vitamine C 9-15 mg/100g (MF)
Polyphénols totaux 41.6-23mg/100g(MF)
Tanins 6.45 -6.93mg/100g (MF)
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11.3.3. Intéréts et utilisations des cladodes :
11.3.3.1. Intérét nutritionnel :

Traditionnellement, les cladodes du figuier de barbarie contribuaient de maniére
importante a 1’alimentation humaine. Les principaux produits élaborés sont les cladodes au
vinaigre, les cladodes en saumure, la confiture de cladodes, les cladodes confites et les frites
de cladodes (Arba, 2009). La farine des cladodes peut remplacer la farine de blé dans les
cookies (Saenz, 2000).

11.3.3.2. Intérét médicinal et cosmétique:

Les cladodes du figuier de barbarie sont utilisés en médecine populaire, pour traiter la
gastrite, la fatigue, la dyspnée et des maladies hépatiques dues a I'abus d'alcool (Stinzing et
Carle, 2005). Les cladodes chauffées s’avérent trés efficaces contre le rhumatisme, les
érythémes et les infections chroniques de la peau, mais également pour faciliter la digestion
(Munoz de Chavez et al., 1995).

Les cladodes sont utilisés en cosmétique pour la fabrication des shampoings, des
assouplissants des cheveux, des lotions, des savons et des cremes hydratantes (Fernandez
et al., 1990;Cherif Bensmail et al., 2000).

11.3.3.3. Autres utilisations:

Les cactus sont considérés comme une réserve fourragére importante; ils peuvent
constituer un support alimentaire tres bénéfique pour les périodes de transition essentiellement

en été et durant les années de sécheresse (Aknouche et Ariche, 2018).

Par ailleurs, les cladodes présentent une source de production du rouge carmin; un colorant
naturel produit par 1’élevage des cochenilles hotes de ce cactus (les Dactylopius coccus
etDactylopiusopuntiae).Ce colorantest trés recherché par les industries alimentaires et

cosmétiques pour ses caractéres biochimiques (Pimienta-Barrios, 1994).
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I11. Les composés phéenoliques

111.1. Définition:

Les polyphénols sont des molécules spécifiques du régne végétal, actuellement au
nombre de8000 molécules isolés et identifiés (Mompon et al., 1998). Leur point commun est
la présence dans leur structure d’au moins un cycle aromatique a 6 carbones, lui-méme

porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles (OH) (Hennebelle et al., 2004).

Les polyphénols sont présents dans toutes les parties des végétaux ou ils assurent des
effets protecteurs contre le rayonnement UV, un effet attracteur sur les insectes et les oiseaux
pollinisateurs et des propriétés antifongique et antibactérienne (Heimeur et al., 2004). Ils
interviennent aussi dans la qualité alimentaire des fruits en déterminant la saveur et la couleur
(Dubois et al., 1977).

Les principales sources alimentaires sont les fruits et légumes, les boissons (le thé, le
café, les jus de fruits), les céréales, les graines oléagineuses et les lIégumes secs ( Macheix et
al., 2005).

111.2. Classification des polyphénols :

Ce groupe renferme trois grandes familles de molécules de structures voisines; les acides
phénoliques, les flavonoides et les anthocyanes (Mehinagic et al., 2011). Néanmoins, de
nombreuses autres structures existent, tels que les tanins hydrolysables, coumarines,

anthocyanidines, lignanes, quinones et autres phloroglucinols (Edeas, 2007)
111.2.1. Les acides phénoliques:
111.2.1.1. Les acides hydroxy-benzoiques:

Ces acides phénols en C6-C1 sont tres communs, aussi bien sous forme libre que

combinés a 1’état d’ester ou d’hétéroside (exp: acide gallique) (Bruneton, 1993).
111.2.1.2. Les acides hydroxy-cinnamiques:

Les plus connus de ces C6-C3, sont lacides p-coumarique, caféique et

férulique(Bruneton, 1993).Les coumarines sont une sous classe qui derive de la cyclisation
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interne de la chaine latérale des acides hydroxy-cinnamiques. Ces substances sont

synthétisées par la fusion des noyaux benzénes et a-pyrone (Bruneton, 1999).

Différents dérivés coumariniques ont été isolés, a savoir I’ombelliférone, L hierniarine,

I’aesculétine, la scopolétine, I’osthenol, I’osthol) (Cazes, 2001).

0
RS COOH R], UNP AN
RZ_ // OH /\\ l N
R4 R2 | 0
R3 B3 Ra
L’acide benzoique L’acide hydroxycinnamique La coumarine

Figure 4: Structure des acides phénoliques (Laguerre et al., 2007; Chira et al., 2008;
Bruneton, 2009).

111.2.2. Les flavonoides:

C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques. Ils ont tous le méme
squelette de base a quinze atomes de carbones arrangés a une configuration C6-C3-C6 de type

phényl-2-benzopyrane (Yao et al., 2004).

En basant sur leur squelette, les flavonoides peuvent étre divisés en différentes classes :
anthocyanidines; flavonoles; isoflavonoles; flavones; isoflavones; flavanes; isoflavanes;
flavanols; isoflavanols; flavanones; isoflavanones; aurones (Havsteen, 2002 ; Edenharder et
Grinhage, 2003).

111.2.3. Les anthocyanes :

Ce sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, bleus ou violets de la
plupart des fleurs et des fruits (Bruneton, 1993). Les anthocyanes sont des flavonoides
porteurs d’une charge sur ’oxygeéne de I’hétérocycle C dont la structure de base est
caractérisée par un noyau "flavon" généralement glucosylé en position C (Macheix et al.,
2005).
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ZFjgure 5: Structure de base des flavonoides (Chabaane et al., 2011)

flavanone

flavone

Figure 6:Structure de quelques classes des flavonoides (Gamet-Payrastreet al., 1999)
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Figure 7:Structure de base d’un anthocyane (Samouelian et al., 2009)
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111.3. Biosynthese des polyphénols:

La voie de shikimate est la voie principale de biosynthese des composés phénoliques
(Kening et al., 1995). A travers le précurseur commun; ’acide shikimique, cette voie conduit
a la formation acides cinnamiques et a leurs trés nombreux dérivés; acides benzoiques,
acetophénones, lignanes et lignines, coumarines par désamination des acides aminées

aromatiques phénylalanines et tyrosine (Bruneton, 1993).

L'autre voie, celle de phénylpropanoide commence par la phénylalanine qui fournit en
plus des principaux acides phénoliques simples, coumarines, isoflavonoides, flavonoides,
acide salicylique, des précurseurs de la lignine, qui est quantitativement le second
biopolymere le plus important apres la cellulose (Zeghad, 2009).

CQOMH
PO COOH CHO —0 OH COOH o e
Y1 . H——OM M e
CH2 H OH - OH H
Acide
Phosphoenol CH20P H ——tp——OH OH
pyruvique P S—
PEP) Erythrose 4 P H OH OH
! Acide 3 déhydroquinique Acide 3 déhydro
CH20P OHQ) shikimique (DHS)

Acide 3 désoxy D arabno
heptulosique 7P (DHAP )

CcCQOH Cc COOH
R — cH2
1
O/Kcoou ° COOH OH oM

OH OMH oM
Acide chorismique S-Enopyruvylshikimate 3 P Shikimate 3 P Acide shikimique
(CA) (EPSP)
CQOH
NH2
13 ]
COOMH
e / L-Phénylalanine
COOH
>
COOH
— NH2
S O H
T——

o
Acide préphénique

Figure 8: La voie de shikimate (Floss, 1997)
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I11.4. Propriétés biologiques des polyphénols

Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale et les flavonoides en
particulier, sont tres poussées en raison de leurs divers propriétés physiologiques comme les
activités  antiallergique,  anti-artherogenique,  anti-inflammatoire,  hépatoprotective,
antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, anticarcinogénique, anti-thrombotique,

cardioprotective et vasodilatoire (Middleton et al., 2000 ; Ksouriet al., 2007).

Ces actions sont attribuées a leur effet antioxydant qui est due a leurs propriétés redox en
neutralisant des radicaux libres, piégeant de 1’oxygéne, ou décomposant des peroxydes
(Nijveldt et al., 2001). De méme, ils peuvent chélater les métaux d’initiation des réactions
radicalaires (Fe, Cu) et inhiber les enzymes responsables de la génération des radicaux libres
(Van Acker et al., 1996; Benavente-Garcia et al., 1997).

En plus, leur activité antioxydante assure une meilleure conservation des denrées
alimentaires en empéchant la peroxydation lipidique. Dans I’industrie cosmétique, les
composés phénoliques trouvent leur application pratique en luttant contre la production des
radicaux libres néfastes dans la santé et la beauté de la peau (Hennebelle et al., 2004).

Une hypothése explique les effets hypoglycémiants des polyphénols par une
augmentation de la captation du glucose par les tissus périphériques. Cet effet est démontré
par une augmentation de 1’absorption du glucose par des cellules musculaires, ou des
adipocytes de rats ou de souris mises en culture en présence d’acide caféique ou

d’épigallocatéchine gallate (Hamza, 2011).

17



Chapitre 1V:
Matériel et méthodes



Chapitre IV Matériels et méthodes

V. Matériels et méthodes
IV.1. Objectif :
Notre étude s’articule principalement au tour de deux axes:
- L’extraction et la quantification des polyphénols des nopals du figuier de barbarie
(Opuntia ficus indica) de Tissemsilt,
- L’étude de leur activité antidiabétique par des tests in vitro.
IV.2. Matériels:
IV.2.1. Matériel du laboratoire :
Le matériel du laboratoire utilisé pour ce travail est réuni dans le tableau suivant:

Tableau 2:Appareillage, verreries et produits utilisés

Appareillages Verreries et autres Produits chimiques
- Broyeur électrique -Ballons -Acarbose (C2sH43NOs)
- pH-metre -I?;échers -Acétone (C3HsO)
- Balan_ce analytique -Eprouvettes _Amidon
- Centrifugeuse -Erlenmeyers . .
- Evaporateur rotatif -Fioles jaugees -Carbonate de sodium (Na,COs)
- Pompe a vide -Flacons -Diméthylsulfoxyde (C,HgsOS)
- -Micropipette s
Vortex : P .p -Eau distillée
-Papier filtre
-Pipettes graduée -Ethanol (C2HsOH)
-Tamis -Folin-Ciocalteu
-Tubes a essais -Glucose
-Verre de montre
-HCI
-Hexane (CgH14)
-idoine
-Acide gallique

-Levure de boulangerie
-Méthanol (CH3;OH)
-Métronidazole (CgHgN3O3)
-Tampon citrate-phosphate
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1V.2.2. Matériel végétal:

Les nopals de 03 mois (12-20 cm de longueur et 6-9 cm de largeur) du Figuier de
barbarie inerme de la région d'Ouled Bessem, située au Nord Est de la wilaya de Tissemsilt,
ont été récoltés durant le mois de novembre 2019. Au méme jour de la récolte, les cladodes
ont été nettoyés des épines et des taches noires, désinfectés a I'nypochlorite de sodium 10%

puis rincés a 1’eau distillée, avant d'étre séchés et congelés jusqu’a leur utilisation.

Figure 9:Le figuier de barbarie de la région d'échantillonnage.

1V.3. Méthodes :

La pratique effectuée dans ce travail comporte une étape d'extraction et de dosage des
polyphénols des nopals, suivie de I'analyse de leur influence sur la capacité d'absorption de

glucose par la levure et sur I'a-amylase. Le protocole expérimental adopté est résumé dans le

diagramme de la Figurel0.
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Poudre de cladodes

|

Extractiondes
polyphénols

|

Dosage

!

Activité antidiabétique

v Détermination dela capacité
d'absorption du glucose par la levure
v~ Activité inhibitrice d’alpha-amvlase

Figure 10: protocole expérimental adopté durant I'étude.

IV.3.1. Préparation de la poudre de nopals:

Les nopals prélevés sont séchés dans 1’é¢tuve a 45°C pendant 6 jours, puis broyés et
tamisés jusqu'a l'obtention d'une poudre fine homogéne. La poudre est ensuite conservée a

I’abri de l'air et de la lumiére.
1V.3.2 Humidité et matiére seche:

Le contenu de nopals en humidité a été déterminé par le procédé d'étuvage a 105°C

pendant 24h. Le taux d’humidité est calculé par la formule suivante :

[ H %= [Mo- My) / Mo] x 100 ]

Avec: H%: Taux d’humidité exprimé en pourcentage, My : Masse de 1’échantillon avant

séchage, M; : Masse de 1’échantillon aprés séchage.

La teneur en matiére séche (MS) en pourcentage est calculée selon la relation suivante :

[ Matiére sache MS% = 100 - H% |

IVV.3.3. Extraction des polyphénols:

Le protocole d’extraction décrit par Merghem et al.(1995) est suivi pour extraire les
polyphénols. 10 g de poudre ont été macérés par le méthanol (87%), a un rapport de 1/10
(m/v) pendant 72 h avec nouvellement de solvant chaque 24 heures et agitation de temps en

temps. Les maceras sont réunis puis filtrés sur un papier filtre, pour aboutir a un filtrat qui
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sera débarrassé de solvant par évaporation a 40°C sous pression réduite au moyen d’un

évaporateur rotatif.

L’extrait sec obtenu est ensuite pesé et reconstituer dans de l'eau distillée, puis
conserveé a l'abri de I'air, de la lumiére et de la chaleur. Le rendement d’extraction est calculé

comme suit (Bruneton, 1999):

P2 - P1
R% = ——

Dont : P1: Poids du ballon vide, P2 : Poids du ballon et de I'échantillon aprés I'évaporation,

M : la masse initiale d'échantillon
IV.3.4. Dosage des polyphénols

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique Folin-
Ciocalteu selon la méthode citée par Rsaissi et al. (2013). Briévement, 1ml d'extrait
alcoolique a été ajouté a 1ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois. Le mélange est
incubé pendant 4 minutes, avant d'étre additionné par 8ml de carbonate de sodium Na,COs
(75g/1). Le mélange final a été secoué puis incubé pendant 2h dans I'obscurité a température

ambiante. L'absorbance a été mesurée par un spectrophotometre a 765 nm.

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de
régression de la gamme d’étalonnage, établie avec le standard étalon 1’acide gallique (5-
200pg/ml) et exprimée en microgrammes d’équivalents d’acide gallique par milligramme
d’extrait (mg EAG/g).

1V.3.5.Etude de I’Activité antidiabétique

IV.3.5.1. Détermination de la capacité d'absorption du glucose par la levure

L’absorption de glucose par la cellule de levure est un outil important pour I'évaluation
de la propriété antidiabétique des composés a base de plantes ou synthétiques (Boubekeur,
2019).

Les cultures de levure nécessitent le glucose comme nutriment organique, pour leur

croissance, une fois utilisées, les molécules de cet hexose sont, pour un bon nombre d'entre
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elles, immédiatement dégradees pour en extraire I'énergie soit par la respiration (processus
aerobie), soit par la fermentation (processus anaérobie). Les mécanismes de transport du
glucose de la levure sont similaires a ceux rencontreés chez les humains (Abbas et Saidi,
2018).

Ce test a été réalisé selon la méthode bien définie de Cirillo (1962):
IV.3.5.1.1. Préparation de la suspension de levure

La levure de boulangerie commerciale a été dissoute dans de I'eau distillée pour préparer
une suspension a 1%, qui a été maintenue pendant une nuit a température ambiante de 25°C.
Le jour suivant, la suspension de levure a été centrifugée a 4200 tr/min pendant 5 minutes, le

surnageant a été ensuite éliminé et le culot a subi un lavage par I'eau distillée.

Le processus centrifugation/lavage a été répété jusqu'a l'obtention d'un surnageant clair,
dont 10 fractions ont été mélangées avec 90 parties d'eau distillée pour obtenir une suspension

a 10% (v/v) des cellules de levure.
1VV.3.5.1.2. Effet des extraits sur I’absorption du glucose par la levure:

100ul de polyphénols de nopals préparés dans le diméthylsulfoxyde (DMSO) a raison de
100, 200 et 300 pg/ml, ont été complétés avec 1 ml de solution de glucose a diverses

concentrations (5, 10 et 25 pg/ml) et incubés pendant 10 min a 37°C.

La réaction a été initiée par le versement de 100 pl de suspension de levure sur le mélange
de glucose et d'extrait. Le mélange (glucose-extrait-levure) a été vortexé puis incubé a
37°C/60 min. Aprés incubation, les tubes ont été centrifugés pendant 5 minutes a 3800 tr/min

et le glucose a été estimé en utilisant un spectrophotometre a 520 nm.

Le contrble négatif est exempt de I'échantillon d'essai, alors que le métronidazole a été
utilise comme standard positif. Le pourcentage de I'absorption de glucose a été calcule par la

formule ci-apreés:

As — Ac
% absorption de glucose = T x 100

Ou : As : absorbance de 1’extrait ou du standard, Ac: absorbance du contréle négatif.

22



Chapitre IV Matériels et méthodes

IVV.3.5.2. Activité inhibitrice d*alpha-amylase:

Le modéle d’inhibition d’a-amylase in vitro est aussi utilisé dans cette étude pour

cribler les extraits de nopals de Tissemsilt et évaluer leurs effets hypoglycémiants.

L'inhibition de I'hydrolyse a-amylasique des hydrates de carbone en glucose dans le
tractus digestif abaisse son niveau plasmatique; conséquence du retardement de son digestion
et de réduction de son absorption (Hong et al., 2008; Megh-Raj et al., 2008).Si les extraits
testés montrent une activité anti-a-amylasique significative in vitro, ils seront considérés

comme des prétendants hypoglycémiants in vivo.

Cette analyse a été réalisée selon la méthode standard modifiée légerement par
Ademiluyi et Oboh (2013).

1V.3.5.2.1. Préparation des solutions :
-Solution tampon phosphate (0.02 M, pH=6.9) :

On prépare la solution tampon par mélange de la solution A monobasique (Na;H,PO,)
(M=119.98 g/l) et la solution B dibasique (Na,HPQO,) (M=141.96g/l) pour avoir un pH=6.9

- Solutions d'extraits:

Les polyphénols de nopals ont été préparés dans la solution tampon phosphate

précédente afin d'obtenir différentes concentrations 100, 200 et 300 pg/ml.
- Solution d’a-amylase

Un comprimé de médicament Mégamylase (3000 unités a-amylase/comprimé) a été
débarrassé de son enrobage a 1’aide d’un couteau fin puis écrasé dans un mortier contenant le
tampon phosphate. Le filtrat obtenu aprés passage de la solution sur papier Wattman, a été
additionné de 1ml de chlorure de calcium 0.1 % pour améliorer la solubilité de I’enzyme,
avant d'étre centrifugé a 4000 tr/10min. Le surnageant récupéré est ajusté a 3U/ml puis

conservé a 4°C pour utilisation immédiate ou bien a -20°C pour utilisation ultérieure.
- Solution d’amidon

Une solution fraiche d'amidon 1% a été préparée dans le tampon phosphate sodique
0.02M (pH 6.9), tout en chauffant le mélange a 50-70°C sous agitation.
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- Solution de ’acarbose

Ce médicament anti a-amylsaiquejoue le role de standard positif dans notre étude, il

est préparé dans la méme gamme de concentration que I'extrait de nopals.
- Indicateur idoine:

Le réactif iodure a été préparé en mélangeant une solution d'l, (5 mM) et de KI (5mM)
dans 250 mL de tampon acétate (pH=7.2). Le réactif iodé obtenue doit étre conservé a ’abri
de la lumiere (Ashoket al., 2011).

1VV.3.5.2.2. Effet des polyphénols de nopals sur I'a-amylase:

10 pl de solution d'amylase a 3 U/ml, ont été mélangés avec 30ul de chaque extrait de
nopals. Apres une pré-incubation a 37°C/10 minutes, 40ul de solution d'amidon fraichement
préparée (1%) ont été ajoutés pour initier la réaction et incuber le mélange a 37 °C pendant 30
min. Aprés le chauffage, la réaction est stoppée par versement de 20ul de HCI (1M) et 75 ul
d'iodine, et I'absorbance du mélange a été mesurée a 580 nm.

Le tampon phosphate (pH =6.8) et I'acarbose sont des contrdles négatif et positif de

ce test.

A
%inhibition a — amylase = [1 — <§>] x 100

Ou : A = absorbance d'extrait de plante ou de standard, B = absorbance du contréle négatif
IV.4. Analyse statistique

Les résultats présentent la moyenne +écart type de trois repétitions indépendantes. La
comparaison des moyennes a été faite par le test t de Student pour P< 0.05.
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V. Résultats et Discussion

V.1.Taux d’humidité :

Les résultats d'analyse de notre échantillon ont révélés que la teneur en eau des jeunes
raquettes du figuier de barbarie (Opuntia ficus indica) de Tissemsilt est de 95.93+1.54%.La
matiere séche est par conséquent ne représente que4.07%. Cette teneur est supérieure a la
valeur donnée par Abdessemed et al., (2014), qui a été 91.9%. Tout de méme, elle

estprochede l'intervalle 80-95% rapporté par Ulises-Osuna et al., (2014).

L'humidité des cladodes fluctue en général en fonction des especes, des conditions
pédoclimatiques et de la répartition géographique. Une proportion importante qui peut
étre expliquée en partie par le fait que ces organes assurent un role de stockage d’eau, qui
entre dans les mécanismes d'adaptation de cette plante xérophytique aux régions arides et
semi-arides (Murillo-Amadoretal., 2002; Mulas et al., 2004; GungoretSengul, 2008).

V.2. Teneur des polyphénols dans les nopals de Tissemsilt

La Figurell illustre la courbe d'étalonnage utilisée pour déterminer le taux de
polyphénols dans l'extrait de nopals de Tissemsilt .Ces nopals contiennent un taux de
9.24+0.02 mg/g MS de polyphénols totaux. Une valeur supérieure a celle de 1.589 mg/g MS
trouvée par Jaramillo-Flores et al. (2003) pour les raquettes du Maroc,et dépasse I'intervalle
2.69 et 3.71 mg/g MS noté par Bensadon et al.(2010)
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y = 0.0418x + 0.0007
0.009 R2 =0.8294
0.008 | L
0.007 |
E
5
o 0.006 -
~
.m
3 0.005
=
a8
§ 0.004 -
E=3
< 0.003 -
0.002 |
0.001 |
o] T : : : ]
o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
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Figure 11:Droite d’étalonnage de I’acide gallique utilisée pour le dosage des polyphénols de
nopals
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Cette variation en quantité de composés phénoliques dans les cladodes s'explique
essentiellement par la différence dans [Dorigine et les conditions climato-
environnementales, mais principalement par les facteurs reliés a la plante comme sa
variété, la saison de récolte, les différentes maladies qui lI'ont affecter, sa maturité et la
durée de conservation (Goli et al., 2005 ;Naczk et Shahidi, 2006).

Le type de solvant d’extraction, la taille des particules et le temps d’extraction

présentent d’autres parametres qui peuvent influencer significativement le taux et la

nature des composés phénoligques (Goli et al., 2005 ;Naczk et Shahidi, 2006).

V.3.Activité antidiabétique des polyphénols de nopals de Tissemsilt
V.3.1 Détermination de la capacité d'absorption du glucose par la levure

La Figurel2 montre les résultats de I'effet des polyphénols de nopals sur la capacité
d'absorption du glucose par la levure.

On peut remarquer que ces métabolites secondaires ont une action inhibitrice dose
dépendante, qui s'améliorent en mode inversement proportionnel a la concentration de glucose
ajoutée. Les valeurs maximales étaient 66.34+3.04,61.07+3.9 et 30.47+2.5 % pour les doses
100,200 et 300 ug/ml. L'inhibition d'absorption du glucose par les levures est similairement

remarquée par Abbas et Saidi (2018) pour un extrait des graines de Hyoscyamusalbus.

D'un autre coté, le métronidazole utilisé comme molécule de référence affiche une
action inhibitrice significativement (p<0.05) supérieure a notre extrait. Le top d'inhibition
respectif a 100,200 et 300 pg/ml, a été 90.74+2.64, 79.41+3.17 et 55.51+1.88%.

Tableau 3: Effet des polyphénols et du métronidazole sur l'absorption du glucose par la
levure exprimé en IC50

IC50 (ng/ml)
5 10 25
Polyphénols 133.04 200.46 522.81
Metronidazole -98.57 -43.27 237.27
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Figure 12: Comparaison de I'inhibition d’absorption du glucose (utilisé a 5, 10 et 15 pg/ml)
par la levure en présence de polyphénols de nopals et Métronidazole a 100, 200 et 300 pg/ml.
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La comparaison des IC50 des différentes concentrations de polyphénols mentionnées
dans le Tableau 3, nous ménent a dire que la quantité nécessaire en ces phytomolécules
d'Opuntia s'accroit en fonction de la dose de glucose ajouté. En outre, la comparaison des
polyphénols et Métronidazole en termes des 1C50, reflete la supériorité du standard remarqué
dans la Figure 12.

Les valeurs IC50 négatives pour le métronidazole a 5 et 10 ug/ml de glucose refléte
une hyperactivité de ce standard dans ces conditions, au point ou des quantités infimes

proches de 0, donnent des inhibitions dépassant les 50%.

Le transport de glucose a travers la membrane cellulaire de levure se produit par
diffusion facilitée, un mécanisme passif sans apport d’énergie, qui continue de se dérouler si

le glucose intracellulaire est efficacement réduit ou utilisé (Abirami et al., 2014).

Certains travaux scientifiqgues montrent que le GLUT 2 apical ou luminale, la voie
majoritaire de I’absorption intestinale du glucose, est une cible attrayante pour certains agents
inhibiteurs d’origine végétale (Oran et al., 2006). Les données actuelles suggerent que les
extraits des plantes sont capables de controler efficacement le taux du glucose sanguin par

diminutionde son absorption comme s'était suggéré par Cletus et Jude (2018).

En plus, la plupart des études ont indiqué que les polyphénols pouvaient inhiber
I’absorption de glucose des cellules intestinales par I’inhibition potentielle de transporteurs de
glucose, y compris SGLT1 et GLUT2 (Manzano et Williamson, 2010; Farrell et al., 2013;
Villa-Rodriguez et al., 2017; Muller et al., 2018).

Certaines substances végétales agissent selon un mécanisme compétitif a cause de leur
analogie structurale avec le glucose (Biastoff et Drager, 2007). Cependant 1’étude du
mécanisme d’action des flavonoides, montre qu’ils interviennent par inhibition non

compétitive (Oran, 2006).

Donc, il est biologiquement plausible de dire que la consommation de flavonoides ou
des aliments riches en flavonoides peut réduire le risque de diabete en modulant I'absorption

de glucose et la sécrétion d'insuline pour prévenir du diabéte (Achouche et Azouzi, 2019)
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V.3.2. Test d’inhibition d’alpha amylase:

La Figure 13 montre l'effet des polyphénols de nopals de Tissemsilt comme
inhibiteurs naturels de ’enzyme a-amylase, comparé a l'action d'un médicament dont cette

activité est reconnue, I'Acarbose.

Nous remarquons que le pourcentage d’inhibition de I’enzyme augmente linéairement
a la concentration des polyphénols d'Opuntia pour donner un maximum de 39.06+3.47% a
300 pg/ml. L’acarbose est significativement (p<0.05) plus efficace que les polyphénols ou il
donne un maximum de 98.35+£3.99% a la méme concentration. Son IC50 négative prouve un

effet tres important a une tres faible dose.
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Figure 13:Comparaison de l'inhibition d’a amylase par les polyphénols de nopals et
I'Acarbose a 100, 200 et 300 pg/ml.

Tableau 4:Effet des polyphénols et de I’acarbose sur I'a-amylase exprimé en 1C50.

IC50 (ng/ml)
Polyphénols 430.42
Acarbose -656.28
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Conformément a nos polyphénols, l'a-amylase a été efficacement inhibé par la
Naringénine, le kaempferol, la lutéoline, 1’apigénine, le catéchine, I’épicatechine, le diadzéine
et les gallates d'épigallocatéchines. (Tadera et al., 2006). Les composés polyphénoliques
extraits par Tundis et al., (2010), montrent aussi une certaine activité inhibitrice de ces

enzymes.

Les inhibiteur de I’alpha amylase d’origine naturelle sont efficaces pour prolonger le
temps total de la digestion et 1’absorption des glucides au niveau du tractus gastro-intestinal

chez ’homme, et donc minimiser le risque de I’hyperglycémie (Antony et al., 2013)

Les mécanismes réactionnels de I’inhibition de I'a-amylase par les polyphénols restent
encore mal élucidés. L'effet anti a-amylasique peut étre expliqué par le fait que I’extrait de
nopals possédent des composés portant des groupements fonctionnels proches de ceux du
substrat qui est I’amidon, ce qui occupe le site actif de I’enzyme (Boudjedour et Bertil,
2016)

Par ailleurs, Sales et al., (2012) et Kandra et al., (2014) montrent que les flavonoides
et les tanins peuvent créer un changement conformationnel sur le site actif de 1’enzyme par
complexation, ce qui inhibent son activité biologique. Le potentiel d'inhibition des
flavonoides et des tanins est corrélé avec le nombre de groupements hydroxyles dans leurs
cycles B. Ces composés inhibent 1’o. amylase par la formation de liaison hydrogenes entre ses

groupements hydroxyles et les résidus du site actif de cette enzyme (Sales et al., 2012).

L’inhibition de cet enzyme par ces produits bio a une forte option dans la prévention
du diabéte, comme substituants des inhibiteurs synthétiques a effets secondaires graves
comme ['hépato-toxicité, les douleurs abdominales, les maladies cardiovasculaires, les

maladies cérébrovasculaires et I'hypoglycémie (Bhat et al., 2011).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus parleurs
propriétés thérapeutiques. La majorité des médicaments actuels sont des copies concentrées
de remeédes végétaux, notamment les polyphénols qu’ils sont les composés les plus

intéressants et les plus étudiés de nos jours (Laraba et al., 2016).

Dans ce travail nous avons testé I’activité antidiabétique in vitro des polyphénaols,
extraits a partir des jeunes cladodes d’Opuntia ficus indica de la willaya de Tissemsilt. Les
résultats obtenus ont montré que ces nopals contiennent des taux considérables en

polyphénols totaux.

Ces polyphénols ont été moyennement actifs comme hyperglycémiants. Leur action in
vitro sur l'absorption du glucose par la levure, présentant un modele mimétique de cet effet
sur les entérocytes, était aux alentours de 67%. Un pourcentage faible par rapport au

médicament standard, mais qui reste trés prometteur.

L’effet de cette classe sur I’a-amylase a été dose dépendant, allant a la barre de 40%.
La aussi, le standard positif était plus efficace d'une maniére significative, mais sans éclipser

la valeur remarquable notée par I'extrait de nopals.

L’ensemble de ces résultats obtenus in-vitro ne constituent qu’une premiére étape dans
la recherche de substances et sources naturelles biologiqguement actives. Des essais
complémentaires seraient nécessaires et devraient pouvoir confirmer les performances mises
en évidences. De méme, des études approfondies sur la pharmacocinétique et la
pharmacodynamique de ces principes actifs seraient utiles pour la détermination des doses

préventives et thérapeutiques.
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Résumé

Cette étude a pour I’objectif d'extraire et d’évaluer ’activité antidiabétique des polyphénols
des jeunes cladodes ou nopals d’Opuntia ficus indica de la région de Tissemsilt. L’extraction
hydro-méthanolique donne une teneur en polyphénols totaux de I'ordre de 9.24+0.02 mg/g
MS. Les résultats de 1’activité antidiabétique mise en évidence par des tests in vitro montrent
une action positive moyenne concentration—dépendante de ces molécules. L'inhibition
maximale de I'absorption du glucose par la levure en présence de 100, 200 et 300 pg/ml de
polyphénols a été 66.34+3.04, 61.07+£3.9 et 30.47+2.5%, respectivement. L'action anti-a-

amylasique maximale enregistrée a été 39.06+3.47% pour la dose la plus élevée 300 pg/ml.

Mots clés : Opuntia, nopals, polyphénols, antidiabétique, glucose, a-amylase.



Abstract

The aim of this study is to extract and evaluate the anti-diabetic activity of polyphenols from
young cladodes or nopals of Opuntia ficus indica of the region of Tissemsilt. The content of
total polyphenols obtained by hydromethanol extraction was 9.24+ 0.02 mg/g DM. The
results of the anti-diabetic activity on these molecules, demonstrated by in vitro tests, show a
medium positive effect in a concentration—dependent manner. Maximum inhibition of the
uptake of glucose by yeast in the presence of 100, 200 and 300 pg/ml of polyphenols; was
66.34+3.04, 61.07£3.9 and 30.47+ 2.5%, respectively. The maximum reported anti-a
amylasic action was 39.06+3.47%, recorded for the highest dose 300 pg/ml.

Keywords: Opuntia, nopals, polyphenols, antidiabetic, glucose, a-amylase.
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