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Introduction

Introduction

Le regne végeétal est une source inépuisable de substance naturelles bioactives a intéréts
multiples, capables d'étre mis a profit dans ’industrie, 1'alimentation, la cosmétologie mais
spécialement en pharmacologie. Dans cette mesure, le recours contemporain vers des plantes
médicinales dans les pratiques curatives et prophylactiques est enraciné dans les traditions
authentiques des populations, étant donné que l'organisation mondiale de la santé (OMS)
estime selon Shirazinia et al, (2019) que 80% des africains dépendent toujours de la
phytothérapie pour le traitement de nombreuses maladies. En plus, le retour du monde
moderne vers les plantes est argumenté par I'absence de nocivité marquée presque d'une
maniere permanente pour le traitement médicamenteux chimique, sans oublier que la
conscience de I'numain sur le label "Bio" a pris de I'ampleur ces derniéres années et s'est

étendue du domaine de I'alimentation vers celui de la pharmaco-médecine.

L "Opuntia ficus indica, communément appelée figuier de barbarie, est un exemple aussi
typique gu'exotique de ces plantes médicinales locales. Cette plante parfaitement adaptée au
climat du bassin méditerranéen et des régions tropicales et subtropicales du monde, connait
paradoxalement une sous-estimation en Algérie, ou son utilisation réside dans la
consommation saisonniére de ses fruits, dans un temps ou le reste du monde a I'image du
Mexique, le Maroc et la Tunisie, I'exploite dans plusieurs secteurs suite a sa polyvalence

remarquable.

Dans ce contexte, I'apport d'informations sur la qualité phytochimique d'une autre partie
végétale que le fruit de l'espéce inerme d’Opuntia ficus indica de la région de Tissemsilt, ainsi
que son emploi dans le traitement des maladies courantes a large prévalence comme les
pathologies cardiovasculaires, peut donner un bon essor pour la réhabilitation de ce cactus a
I'échelle interne, et ouvre une nouvelle voie économique a l'intérét du développement agro-

industriel de la région.

Ce mémoire présente une étude bibliographique partagée en deux chapitres dont le
premier décrit I'Opuntia ficus indica et ses cladodes, suivi d'un deuxiéme qui parle de la
thrombose, ses conséquences et son traitement. La partie pratique, quant a elle, regroupe
I'ensemble des techniques utilisées pour extraire et quantifier les polyphénols a partir des
jeunes cladodes d'Opuntia de Tissemsilt, puis a les utiliser comme agents anticoagulants in

vitro. Les résultats trouvés sont par la suite discutés et interprétes dans cette partie.
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Partie Bibliographique Chapitre | : Les cladodes d'Opuntia

I. Le Figuier de barbarie (Opuntia ficus indica)

1.1 Historique et Nomenclature

L'Opuntia ficus indica est originaire des régions arides et semi-arides du Mexique
(Agab et Choulak, 2018). Il est introduit dans le bassin méditerranéen par 1’expansion
espagnole puis répandue dans le nord-africain par les arabes expulsés par PHILIPPE IlI
enl1610 (Benattia, 2017).

Ce cactus comprend de nombreux noms selon son habitat et la région ou il est introduit.
11 s’appelle El-Tin-el-Choki en Egypte, alors qu'il est surnommé Figuier de Barbarie dans les
pays de bassin méditerranéen et Al-Karmouse dans la région Kabyle d’Algérie (Boudjellaba
et Yassa, 2012 ; Ingles et al, 2018).

(" )

J

Fig 01 : Image du genre Opunita ficus Indica (Boutakiout, 2017)
1.2 Répartition géographique en Algérie

En Algérie, la présence du Figuier de Barbarie est limitée au paysage rural des villages
ou il est intégré dans le systéme d’exploitation traditionnel. Il occupe 2500 ha répartis du
centre a I’ouest a Blida, Boumerdes, Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane, Mostaganem, Ain-
Temouchent, Oran, Mascara, Sidi Bel Abbes et Tlemcen. Son extension a l'est et au sud est
focalisée principalement sur Constantine, Bordj-Bou-Arreridj, Biskra, Msila et Laghouat
(Benabdallah et Daoud, 2018).

1.3 Description botanique

Le figuier de barbarie est un Angiosperme dicotylédone dialypétale caliciflore de
I’ordre des caryophyllacées (Habibi, 2004). C'est une espece appartenant au genre Opuntia ;
la famille des Cactacées (Boutakiout, 2015 ; Elkharassi, 2015).

2




Partie Bibliographique Chapitre | : Les cladodes d'Opuntia

Selon Temgoult, (2017), I'Opuntia Ficus Indica se trouve en Algérie a coté d'autres
espéces comme Opuntia Cylindrica, Opuntia Mieckleyi, Opuntia Vulgares, Opuntia
Schumanni, Opuntia Megacantha et Opuntia Maxima. Wallace et Gibson, (2002), ont

rapporté la taxonomie qui suit :

= Regne: Plantae
= Sous regne : Spermaphyte
= Division : Angiosperme
= Classe: Dicotylédones
= Sous classe : Caryophyllale
= Famille : Cactaceae
= Sous famille : Opuntioideae
= Genre: Opuntia
= Espece: Opuntia Ficus Indica
/ | France | | Italy \
Tunisia
New-Mexico Alge
Mexico Hioce0
Ethiopia
] SouthAfrica
Argentina

o %

Fig 02 : Répartition géographique mondiale du Figuier de barbarie (Amani et al., 2019).
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1.4 Morphologie du Figuier de Barbarie

Le Figuier de Barbarie est une plante arborescente qui mesure jusqu'a 5 m de hauteur,
avec un tronc épais et ligneux (Boudjellaba et Yassa, 2015 ; Boutakiout, 2015 ; Habibi,
2004). Son systeme racinaire est superficiel et charnu car répandue horizontalement dans les
30 premiers centimétres du sol (Ben Abdellah et Daoud, 2018 ; Ingles et al, 2018).

Ses Cladodes ayant une forme aplatie ovoidale, et une couleur verte, sont considérés
comme tige et feuille a la fois. lls ont une longueur de 30 a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm
et une épaisseur 1.5 a 3 cm (Agab et Choulak, 2018 ; Neffar, 2015).

Son Fruit est une simple baie charnue, ovoide ou ronde, de couleur variée (vert, jeune,
rouge, violet ...) (Agab et Choulak, 2018 ; Ingles et al., 2018). Sa taille est tres variable et
son poids vrai est d’environ de 30 a 60 g (Ben Abdeallah et Doud, 2018).

1.5 La partie d’intérét : les cladodes de Figuier de Barbarie
1.5.1 Morphologie des Cladodes

Les tiges de cactus, les raquettes de cactus ou cladodes, synonymes de « nopals », sont
les termes corrects pour désigner les segments aplatis de la plante qui remplacent les feuillies
dans leur fonction (Boutakiout, 2015).

Les tiges sont composées d’un parenchyme blanc (tissu de base) entouré d'un
chlorenchyme (tissu de cortex) contenant de la chlorophylle. Ce dernier est recouvert d’épines
(feuillie modifie) caractéristiques des membres de la famille des cactacées, et de poils ou

trichomes formant I’aréole (Boutakiout, 2015).

La Fig 3 montre une coupe transversale d’un cladode. Les cellules épidermiques, les
aréoles, ainsi que celles de parenchyme et de chlorenchyme sont clairement identifiées
(Malainine et al, 2001).

1.5.2 Composition chimique des cladodes

Les jeunes cladodes ont des valeurs élevées en glucides, en protéines, et en eau
(Boutakiout, 2015). Les cladodes contiennent une quantité importante de matiere minérale,
représentee principalement par le potassium le calcium, le sodium et le fer (Malainine et al,
2001).
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Fig 03 : Micrographie obtenue par microscopie électronique a balayage d’une coupe
transversale d’un cladode d’OFIL. E : cellules épidermiques, A : aréoles, P : cellules de

parenchyme, C : cellules de chlorenchyme (Malainine et al., 2001)

Fig 04 : Micrographie obtenue par microscopie électronique a balayage d’une épine.

(Malainine et al., 2001)
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La composition chimique des cladodes varie en fonction des facteurs edaphiques,
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 especes et les variétés, et ils ne devraient pas étre

prises comme des valeurs absolues (Tab 1) (Dilmi, 2018).

Tableau 1 : composition chimique et phytochimique des cladodes d’Opuntia Ficus Indica
(Amara et al., 2016).

Composant Valeur
Teneur en eau (Y%0MF) 91-93
Sucres totaux (%0MS) 1.66 - 8.87
Protéines (g /100g) 4-10
Lipides (g /100g) 1-4
Fibres (%0MS) 8-11
Cendres (g /100g) 19 -23
Ca 5.64 -17.95
Minéraux (mg/100g) Mg 8.80
K 2.35-5.20
Vitamines C (mg/100g MF) 9-15
Polyphénols (mg/100g MF) 41.6 - 234
Tanins (mg/100g MF) 6.45 - 6.93

1.5.3 Intéréts et utilisations
1.5.3.1 Intérét Nutritionnel

Les cladodes sont consommés en tant que légumes en raison de leur texture tendre et

fibreuse. En outre, leur valeur nutritive est similaire a celle d’un grand nombre de 1égumes et

feuillies (Agab et Choulak, 2018).

Les jeunes cladodes sont utilisés pour préparer la poudre de cladodes, les confitures,
marmelades et divers plats. En plus de leur apport nutritionnel di a leur richesse en sucres,
vitamines et minéraux et leur apport en substances bioactives a savoir, les fibres, les

polyphénols et les pigments (Sadouk et al., 2014).
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1.5.3.2 Intérét Médico-cosmétique

L'Opuntia est I'une des plantes les plus utilisées dans la médecine traditionnelle en
raison de son efficacité dans le traitement d’un certain nombre de maladies telles que les
diarrhées, les coliques et les maux de rein. En outre, ce cactus possede des propriétés

antimicrobiennes, anti-oxydants et anti-inflammatoires (Welegerima et al., 2018).

Les effets positifs des cladodes ont été démontrés sur 1’hyperglycémie, 1’acidose, et
I’artériosclérose, en plus du role de ses polysaccharides dans la réduction du cholestérol et la
prévention du diabete (Stintzing et Carle, 2005). Le Lutéoléine est un composé chimique de
la famille flavonoide connue pour réduire considérablement le cholestérol par inhibition
indirecte de la 3-HMG-CoA réductase (3-hydroxy-3-méthylglutaryl-coenzyme A réductase)
qui est ’enzyme clé de biosynthése du cholestérol (Boutakouit, 2015).

Les cladodes sont également valorisés dans I’industrie cosmétique comme additifs dans
la fabrication de shampoing, lotion astringente, cremes hydrocolloides, savon humectant, gels

hydratants pour le visage et assouplissant de cheveux (Sadouk et al., 2014).
1.5.3.3 Intérét agroécologique

En période de sécheresse, lorsque les graminées et les plantes fourragéres ne sont plus
comestibles, I’OFI reste vert et est utilisée comme une culture d’alimentation d’urgence pour

I’élevage du bétail (Yassen et al., 1996).

Par ailleurs, I’adaptation du Figuier de barbarie aux conditions désertique et semi-

désertique lui permet de constituer une culture a intérét écologique indéniable (Neffar, 2012).

Belkacem et Hammich, (2015), soulignent que le cactus peut jouer un role tres
important dans la production et la mise en valeur des sols dans les régions arides et semi-
arides. Il permet de maintenir le sol en place et de limiter ainsi son érosion par ces racines,
comme il assure sa fertilisation grace a sa richesse en eau. Au-dela, il sert de barriére aux

sables transportés par le vent et une protection contre les incendies.
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I1. Les thromboses

11.1 L’hémostase

L'hémostase est I'ensemble des mécanismes biochimiques et cellulaires qui assurent a
la fois la prévention des saignements spontanés, et la formation d’un thrombus, pour arréter
une hémorragie apparue lors de la rupture de la continuité de la paroi vasculaire (Geurbaz,
2017 ; Wahbi, 2014).

11.1.1 Les Facteurs de I'hémostase

L'ensemble des facteurs impliqués dans la coagulation est résumé dans le Tab 2. Les

quatre acteurs majeurs de I'hémostase sont :

I1.1.1.a. La paroi vasculaire
Elle se compose de l'intérieur vers I'extérieur de I’intima ; formée par I'endothélium et
le sous-endothélium, la média et se termine par I’adventice (Boukhlet, 2016 ;
Boutgourine, 2019)
11.1.1.b. Les plaquettes (Thrombocytes)
Ses glycoprotéines et phospholipides membranaires, et ses deux types des granules ;
denses et alpha, sont d’une importance cruciale dans le processus d’hémostase
(Bensaid, 2019).
I1.1.1.c. Le facteur de von Willebrand (FvW)
C'est une glycoprotéine plasmatique multimérique synthétisée principalement par les
cellules endothéliales (Penche, 2015). Il joue un réle important dans I'adhésion des
plaquettes a la bréche vasculaire et le transport du F VII dans le plasma (Boukhlet,
2016 ; Turpin, 2019).
11.1.1.d. Le fibrinogene
Le fibrinogene ou le facteur | est une protéine soluble synthétisée par le foie mais
présente également dans le plasma sanguin (Penche, 2015). Il joue un réle majeur
dans la coagulation et considéré comme un cofacteur pour l'agrégation plaquettaire
(Bensaid, 2019).
11.1.2. Physiologie de I’hémostase
Classiquement, I'némostase se passe en trois temps distincts (Fig 05) : I'hémostase
primaire, la coagulation et la fibrinolyse (Machri, 2008).
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Tableau 2 : Les facteurs de I'hémostase (Meyer et al., 2008).

. Voie de Classe o
Facteur Synonyme coagulation®| fonctionnelle St
Prék?g:%réme Facteur Fletcher I Fonctionne avec HMWK et FXII
Kininogéne Cofacteur d'activation du FXII par kallicréine
de haut PM ct I Cofacteur d'activation FXI par FXlla
(HMWK) Précurseur de la bradykinine
Fl Fibrinogéne (Fg) letE Clivé par la thrombine en fibrine
*Fll Prothrombine (PT) letE Sérine protéase | Activé a la surface de plaquettes par complexe PT
FllI Facteur tissulaire (TF) E Cofacteur Cofacteur du FVII
FIV Calcium letE
: Activé par thrombine
= Lt e s Gotarteue Va est cofacteur de l'activation Fll par FXa
FvI Accelérine letE Cofacteur  |Synonyme de FVa
*FVII Proconvertine E Sérine protéase |Activé par thrombine
Facteur Activé par thrombine
FVil antihémophilique A ! Cofacteur FVllla = cofacteur d'activation FX par FlXa
Facteur
*FIX antihémophilique B I Sérine protéase |Activé par FXla
= F. Christmas
X F. Stuart letE Sérine protéase |Activé par le complexe ténase et par Vlla - TF
Plasma thromboplastine . .
FXI antécédent (PTA) | Sérine protéase |Activé par FXlla
EXII F. Hageman I Sérine protéase |Activé par HMWK et kallicréine
. stabilisant de la . Activé par thrombine
2Ll fibrine etk |Transglutaminase | ¢yzhiice fe caillot de fibrine

-

-

Bréche vasculaire

@ Arrét du saignement

1) Hémostase primaire

~

Thrombis plaguettaire
2) Coagulation
Thrombiss fibririo-plagquetiame
 3) Fibrinolyse

Diissolutior du caillor
Reporméabilisarion du vaissea:

Fig 05 : Schéma d’illustration des trois phases de I’hémostase (Geurbaz, 2017)
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11.1.2.1 L’hémostase Primaire

Elle correspond a 1’ensemble des interactions entre la paroi vasculaire, les plaquettes
sanguines et des protéines adhésives qui aboutissent a I’obturation de la bréche vasculaire
grace a la formation d’un thrombus blanc essentiellement plaquettaire (Meyer et al., 2008 ;

Walabane, 2015 ; Boutgrine, 2019). Elle comprend essentiellement deux temps :
I1.1.2.1.a. Le temps vasculaire

C'est la réponse immédiate a toute lésion vasculaire. S'il y a une bréche vasculaire, la
contraction musculaire du vaisseau (vasoconstriction), localisée soit pour I'arrét hémorragique

soit pour réduire le débit sanguin, est suivie d’un changement de forme (étalement, émission

de pseudopodes) (Meyer et al, 2008 ; Bensalah, 2014 ; Nizamaldin et al, 2012).
11.1.2.1.b. Le temps plaquettaire
Il comporte trois étapes :

a. L’adhésion plaquettaire
L'adhésion plaquettaire est un phénomeéne passif qui s'effectue via des interactions
specifiques entre les récepteurs des plaquettes et leurs ligands au niveau du sous-endothélium
(Pench, 2015). La fixation se fait essentiellement par l'intermédiaire du FVW qui établit un

pont entre les glycoprotéines Ib plaquettaires et le sous endothélium (Boujaada, 2019)

b. L’activation plaquettaire
L'adhésion des plaquettes au sous-endothélium incitent leur activation exprimee par le
relargage des facteurs de coagulation contenus dans les granules des plaquettes. Cette étape
entraine le recrutement des plaquettes circulantes qui vont grossir le clou plaquettaire (Meyer
et al, 2008 ; Bensalah, 2014 ; Martin, 2016).

c. L'agrégation plaquettaire
L’agrégation plaquettaire consiste a la liaison de la premiére couche plaquettaire a
d'autres plaquettes apres activation du récepteur spécifique de I’agrégation : le complexe
glycoprotéique GPIIb/llla. Ce complexe fixe le fibrinogéne soluble, formant des ponts
irréversibles entre plaquettes (Perin, 2016 ; Wahbi, 2016 ; Boujaada, 2019). Cet agregat
responsable de la fermeture de la bréche vasculaire est appelé "thrombus blanc" ou "clou

plaquettaire " (Geurbaz, 2017).
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11.1.2.2. La coagulation

La coagulation plasmatique est la seconde phase de 1’hémostase. C'est la résultante
d’une activation en cascade de protéines synthétisés par le foie, circulant sous forme
zymogene, mais capables d'acquérir une activité enzymatique (facteurs 11, V, VII, VIII, IX, X,
X1, XII) (Meyer et al, 2008 ; Boujaada, 2019). Parmi ces facteurs, certains nécessitent pour
étre actifs d’étre synthétisés, la présence de vitamine K (facteurs vitamines K dépendants : II,
VI, IX, X) (Perin, 2016).

Cette cascade aboutit a la transformation du fibrinogene (facteur 1) soluble en fibrine
insoluble (Meyer et al., 2008). La coagulation fait intervenir généralement trois voies : une

voie extrinseque, une voie intrinséque et autre commune.

— I VOIE INTRINSEQUE | VOIE EXTRINSEQUE | —
Collagéne Cellules non intravasculaires
HMWK (Contact) F.T
PK —»>K
XI1—» Xlla

X1 —— Xla ——> IX Vil
< |
I Vil —>Villa —>l < 3
| 4
: IXa Vila
I
o ! |
\ I X » Xa < X
\ I
———»Va
\ \ 2
b \ ]
\
\ \ \
A
~ — N
Temps de thrombine ————="\Thrombine (lla)
> -t
7
“— Fibrinogéne (1) Fibrine —p| Fibrine stabilisée |—
\ (instable)
\
S X1 — Xllla
~ v

Fig 06 : Les voies de la coagulation plasmatique (Meyer et al, 2008).
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11.1.2.2.a. Voie extrinseque

La coagulation exogene est initiée par le contact entre le facteur tissulaire (FT), libéré
par les cellules endothéliales, et le facteur VII, qui s’active en facteur Vlla (Contant et al.,
2015). Le complexe FT-FVIla est capable d’activer directement le FX en FXa, ou a travers
I'activation du FIX en FIXa qui activera ensuite le X (Meyer et al, 2008 ; Wahbi, 2014).

11.1.2.2.b. Voie intrinséque

La voie intrinséque exprime une autre voie d’activation du FIX et du FX. Elle fait
intervenir les facteurs de la phase contact, c’est-a-dire les FXII et FXI, initiée par contact
entre le sang et des structures endothéliales, en présence de Prékallicréine (PK) et Kininogéne
de haut poids moléculaire (KHPM) (De Moerloose et Boehlen, 2006 ; Meyer et al, 2008 ;
Boutgourine, 2019)

11.1.2.2.c. Voie commune

La voie commune de la coagulation se fait par une série de réactions enzymatiques
visant a transformer le fibrinogéne en fibrine (Boutgourine, 2019). Le FXa s’associe aux
phospholipides, au FVa et au calcium pour former le complexe prothrombinase qui active la
prothrombine (FIl) en thrombine Flla. La thrombine scinde une liaison peptidique sur
chacune des deux chaines du fibrinogéne pour le transformer en monomeres de fibrine. Les
nouvelles extrémités amino-terminales des chaines se lient a des structures complémentaires
de monomeres de fibrine voisins, entrainant une polymérisation de la fibrine, instable (Meyer
et al, 2008).

Dans une derniére étape, le polymeére de fibrine est stabilisé par le FXIlla (FXIII activé
par la thrombine), en établissant des liaisons covalentes entre deux monomeres de fibrine

adjacents ; le caillot est alors formé (Meyer et al, 2008 ; Nizamaldin et al, 2012)
11.1.2.3. La fibrinolyse

La fibrinolyse correspond a la solubilisation du thrombus fibrineux par la plasmine
généreée a partir du plasminogene lié et adsorbé sur la fibrine. Le plasminogéne synthétisé par
le foie a une forte affinité pour la fibrine (Meyer et al, 2008).
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La plasmine est générée sous 1’action d’activateurs du plasminogene, dont le principal
est le t-PA (activateur tissulaire au plasminogene), alors que le deuxiéme activateur est 1’'u-PA
ou I'urokinase (activateur urinaire du plasminogéne) (Meyer et al, 2008 ; Schaff, 2012 ;
Penche, 2015).

Il. 2. La thrombose et sa physiopathologie

Boukilt, (2008), a défini la thrombose comme un processus pathologique qui aboutit a
la coagulation du sang dans le systéme cardio-vasculaire (veine, artére, ceeur, capillaire). Elle
est définie par une lésion de la paroi vasculaire, des anomalies du flux sanguin et un état
thrombotique excessif (Janas, 2015). Selon Plewa, (2016), les trois facteurs impliqués dans la

formation d’un thrombus sont :

- La stase veineuse : préférée par I’alitement, I’immobilisation platrée, les varices et la
compression extrinseque (cancers), adénopathies.
- L’altération de la paroi vasculaire.

- L’hypercoagulabilité : anomalie de I’hémostase héréditaire, acquise, néoplasie.

Il existe deux types de thrombus ou caillot ; le thrombus blanc ou fibrino-plaquettaire,
formé principalement d'agrégats plaquettaires liés aux fibrines, et caractérise les vaisseaux a
taux de cisaillement élevé comme les petites artéres, artérioles et artéres avec rétrécissement
(Schaff, 2012). Le deuxiéme type ; le thrombus rouge ou fibrino cruorique est constitué de
fibrine qui a emprisonné les globules rouges et d'autres globules sanguins. Il se développe en
cas de stase dans les veines, les arteres obstruées et les cavités du coeur souffrant d’arythmie

(Schaff, 2012).

Le thrombus se forme a long terme en trois temps. Le 1% temps assure la formation d'un

thrombus plaquettaire mélent avec la fibrine ; c’est le thrombus blanc. Le 2°™ temps méne &

la construction d'un thrombus mixte, sous la forme de stries alternées progressives de la
3éme

fibrine entourant les mailles des éléments figurées du sang. Le et dernier temps,

correspond a la coupure de 1’oblitére du vaisseau par le thrombus mixte (Boukili, 2008).
11.2.1 Les types de thrombose

La thrombose a des causes variées et peut toucher tout 1’arbre circulatoire. On

distingue :
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11.2.1.1 La thrombose veineuse ou phlébite

Elle consiste a former un blocage partiel ou total par un thrombus endoluminal, qui
commence souvent aux niveaux de I’extrémité inferieur suite a la stagnation du sang (stase)

au fond des pochettes valvulaire du réseau veineux profond (Schaff, 2012 ; Bensaid, 2019).
11.2.1.2 La thrombose artérielle

Le thrombus formé peut arréter la circulation sanguine en se déposant dans une artére.
Le blocage d'une artére du cceur ou du cerveau conduit a un infarctus du myocarde ou un
accident vasculaire cérébral (AVC) comme consequences essentielles de ce type de
thrombose (Bensaid, 2019).

11.2.1.3 La thrombose intracardiaque

La thrombose intracardiaque, définie par la formation d’un caillot sanguin au niveau
d’une ou de plusieurs cavités cardiaques. Elle est couramment associée a des affections
différentes telles que les arythmies, les cardiomyopathies et les valvulopathies (Schaff, 2012;
Nasser et al., 2017).

11.2.1.4 La thrombose des surfaces artificielles

Les surfaces artificielles comme les protheses valvulaires et les circuits de circulation
extracorporelles, peuvent engendrer des interactions sang-matériau responsables pour partie
de phénomeénes thrombotique secondaires a 1’activation de la coagulation et des plaquettes
(Schaff, 2012 ; Legrand et Journois, 2015)

11.2.3 Prévention

Les mesures diététiques permettent de ralentir la progression de ces pathologies et de
limiter les risques de complications comme I’infarctus du myocarde, en agissant sur les
facteurs favorisants ou aggravants (diabéte, obésité, tabagisme...), en fluidifiant le sang, en
réduisant la cholestérolémie totale et la fraction LDL, et en apportant des micronutriments
protecteurs comme les antioxydants et les vitamines (Manallah, 2012).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0248866317302436#!

Partie Bibliographique Chapitre Il : La thrombose

Le régime méditerranéen, également appelé régime crétois ou diete méditerranéenne
s'est avéré efficace contre les maladies thrombotiques. Il est caractérisé par une
consommation abondante de fruits, légumes, céréales et dhuile d'olive contre une

consommation faible de viande et de produits laitiers (Keys, 1970 ; 1995)
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Fig 07 : Pyramide alimentaire de la diete méditerranéenne (Mannallah, 2012)
11.2.4 Traitement des maladies thrombotiques

L’objectif du traitement pharmacologique des thromboses est la récanalisation du
vaisseau occlus et I'évitement de son réocclusion précoce, afin de limiter les dommages
qu'elles peuvent engendrer (Aubry et al., 2010). Les trois classes d’agents pharmacologiques

anti thrombotiques utilisables sont :
11.2.4.1 Les antiagrégants

Ils représentent a I’heure actuelle le traitement de référence des thromboses artérielles
(aspirine, clopidogrel, ticagrelor...) (Aubry et al., 2010). Ils agissent principalement par
inhibition de I’activation et I’agrégation plaquettaire (Neu, 2011).

11.2.4.2 Les fibrinolytiques

Ils ont pour but de lyser le thrombus artériel ou veineux (streptokinase, urokinase,

activateur tissulaire de plasminogéne...) (Aubry et al., 2010).
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11.2.4.3 Les anticoagulants

IIs représentent le traitement principal de la maladie veineuse thrombo-embolique, ou ils
interviennent a différents niveaux de la cascade de la coagulation. On peut les répertorier en
deux classes d'anticoagulants classiques (les héparines, et I’anti vitamines k), et une classe de

nouveaux anticoagulants (Helft et al ,2009 ; Batty et al, 2010).
11.2.4.3.a. Les héparines

Il existe deux types utilisables et administrées par voie intraveineuse ou sous cutanée,
I’héparine non fractionnée (HNF) et I'néparine de bas poids moléculaires (HBMP) (Lemaoui,
2011).

L’HNF et I'HBPM forment un complexe avec 1’anticoagulant physiologique
I’antithrombine III et potentialisent son effet sur 1’inactivation de divers facteurs de
coagulation. Le complexe HNF-antithrombine 11l inactive notamment les facteurs Xa et la
thrombine (facteur 11a) et a un moindre degré les facteurs IXa, Xla et Xlla, tandis que le
complexe HBPM-antithrombine IIl inhibe particuliéerement le facteur Xa, mais aussi la
thrombine & une tendance plus faible (Batty et al ,2010).

11.2.4.3.b. L’antivitamine K

La vitamine K est un élément nécessaire dans la synthése hépatique de la prothrombine,
FVII, FX, et FIX, par le biais de carboxylation de I’extrémité (—N-terminale) de I’acide
glutamique de la chaine glycoprotéique de chacun de ces facteurs. Cette étape clé est
nécessaire pour I’activation et la fixation de ces facteurs sur les surfaces phospholipidiques

plaquettaires, et elle nécessite la présence de la forme réduite de vitamine KH,

Ce dernier est transformé en époxyde de vitamine K puis régénérée par la vitamine K
époxyde réductase pour étre utilisée dans une autre réaction de carboxylation (Hirsh et al,
2001 ; Lemaoui, 2011).

Les antivitamines K administrées par voie orale (wafarin, phenindione,
acenocoumarolet phenprocoumon), bloquent alors ce recyclage dans le but d'inhiber I’activité
enzymatique de ces facteurs vit-K dépendants et ralentir la vitesse de coagulation (Hirsh et al,
2001 ; Lemaoui, 2011).
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11.2.4.3.c. Les nouveaux anticoagulants

Ces anticoagulants sont subdivisés selon leur mode d’action en deux catégories ; les
inhibiteurs indirects qui augmentant I’activité inhibitrice naturelle de 1’antithrombine III sur le
facteur Xa "la fondaparinux et 1’indraparinux”, et les inhibiteurs directs "DX-9065a, 1’hirudin,
L’argatroban” (Samama et al., 2002 ; Girardel et al, 2006).

11.2.5 La phytothérapie

De nombreuses plantes posseédent un effet antiagrégant plaquettaire ou anticoagulant
plus ou moins marqués (Neu, 2011). Les études épidémiologiques ont démontré que les
acides phénoliques et les flavonoides a l'image de la quercétine, diminuent le taux de
mortalité par les coronaropathies de 65% et réduisent I’incidence de mortalité par crise
cardiaque (Frishmane et al, 2009 ; Petti et Scully, 2009).

Narayanan et al. (2001), ont rapporté l’effet anti thrombotique des flavonoides,
notamment I’effet antiagrégant de la quercétine, du dihydroquercétine et du 3-méthyl
quercétine et des flavones. Cette propriété inhibitrice est liée a leur fixation aux récepteurs

cellulaires des plaquettes (récepteur de I’ADP et récepteur de facteur von Will brand).
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I11. Matériels et méthodes

111.1 Objectif
L’objectif de notre travail est de :

o Extraire et quantifier les polyphénols inclus dans les jeunes raquettes du figuier de
Barbarie (Opuntia ficus indica) de la région de Tissemsilt.

o Etudier I’activité anticoagulante de ces métabolites secondaires in vitro.
111.2 Matériel
111.2.1 Matiére végétale

Les jeunes cladodes de Figuier de barbarie, ayant un age inférieur a 03 mois, reconnu
par une longueur et une largeur respectives comprise entre 12-20 cm et 6-9 cm, ont été
enlevés le mois de novembre 2019 a partir de plusieurs arbustes vivants de la région Hai
Ghalem Ahmed-Tissemsilt (Latitude : 35°35'50N, Longitude : 48'13.3E).

Les échantillons sont ensuite débarrassés de leurs épines, désinfectés a I’hypochlorite de

sodium 10% et séchés, puis conservés au congélateur jusqu’a leur utilisation.

-

~

=

Fig 08 : Les nopals (jeunes cladodes) de Hai Ghalem-Tissemsilt.
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111.3.2 Matériel du laboratoire

Le matériel du laboratoire et les réactifs chimiques utilisés dans ce travail sont tous
indiqués dans le Tab3.

Tableau 3 : Appareillage et produits chimiques utilisé

Appareil Produit chimique
o Agitateur de tube o Acétone(C3HgO).
o Bain marie o Carbonate de Sodium (Na,COs3)
o Balance analytique o Céphaline—Kaolin (reactif
o Centrifugeuse APTT)
o Coagulomeétre o Chlorure de calcium (CacCl,)
o Etuve o Chlorure de Sodium (Nacl)
o Rotavapeur (Bushi R-200) o Citrate de phosphate (pH=6.5)
o Spectrophotometre (UV-VIS) o Citrate de sodium (3.2%)

o Ethanol (C;Hs0H)

o Folin-Ciocalteu (H3PW12040)
o Hexane (CgHu4).

o Méthanol (87%o)

o Thromboplastine calcique

111.3 Protocole expérimental

La démarche expérimentale adoptée dans notre étude est récapitulée dans le protocole
de la Fig 09.

111.3.1 Préparation de la poudre des nopals d’Opuntia

Les jeunes raquettes d’OFI récoltés ont été coupées en tranches fines puis séchées dans
une étuve a une température de 45 °C pendant 06 jours. Apres le séchage total, les raquettes
ont été finement broyées et tamisées en une poudre de grosseur uniforme avant d'étre
conservées dans un bocal hermétique a une température ambiante. Cette poudre fine sera

ultérieurement utilisée pour la préparation des différents extraits.
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Fig 09 : photos d’une raquette découpée et de sa poudre seche

[ Les jeunes cladodes ]

Découpage, séchage et broyage

Poudre fine uniforme

Extraction et dosage

Polyphénols

l

Activité anticoagulante

I I

TP (Temps de TCK (Temps de
prothrombine) céphaline kaolin)

Fig 10 : Protocole expérimental suivi.
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111.3.2 Taux d’humidité et teneur en matiére séche

Le taux d'humidité (H%) des cladodes a été déterminé selon le procédé de séchage a
I’étuve qui consiste a sécher une masse précise de 1'échantillon frais a 105 °C jusqu’a

l'obtention d'un poids stable. Le taux d’humidité (H%0) a été calculé par la formule suivante :
H % = (Pf-Ps) / Pf x 100
Avec : Pf : poids de I’échantillon frais (g), Ps : poids de 1’échantillon sec (g).

La matiére seche (MS%) quant a elle, présente ce que I'on obtient lorsqu'on retire I'eau

d'un produit :
MS%= 100 % - H%
111.3.3 Extraction et dosage des polyphénols

La méthode utilisée pour extraire les polyphénols de nopals d'opuntia inerme de la
région de Tissemsilt est celle de Merghem et al., (1995). Briévement, 10g de poudre de
cladodes de Figuier de Barbarie ont été macérés dans le méthanol (87%) & un rapport de 1/10
(m/v) pendant 72 h avec nouvellement de solvant chaque 24 h. Les macéras de 24 h ont été
réunis et filtrés sur papier filtre pour donner un filtrat qui a été débarrassé de solvant par

évaporation rotatif a 40 °C sous pression réduite.

L’extrait sec obtenu est ensuite pesé et reconstituer dans de 1’eau distillée puis conservé
a I’abri de I’air, de la lumiére et de la chaleur. Le rendement d’extraction est calculé par la

formule de Bruneton, (1999) :

P2 -P1

RY% =
o M

Avec : P1 : poids du ballon vide ; P2 : poids du ballon et de I’échantillon aprés 1’évaporation ;

M : la masse initiale d’échantillon.

Le dosage des polyphénols totaux repose sur la méthode utilisant le réactif de Folin-

Ciocalteu. C’est un acide de couleur jaune constitué¢ d’un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW1,040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo01,040). Ce réactif est réduit lors de

I’oxydation des phénols en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdeéne. La
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coloration produite, dont I’absorption maximum est a 760 nm, est proportionnelle a la quantité
de polyphénols présents dans I'extrait testé (Singeleton et al ,1999 ; Boizot et Charpentier,
2006).

La teneur en composés phénoliques a été estimée selon la méthode de Rsaissi et al.
(2013). On mélange 1 ml d'extrait et 1 ml de réactif Folin-Ciocalteu dilué 10 fois. Le mélange
est gardé pendant 4 min avant I'addition de 8 ml de solution de carbonate de sodium Na,CO3
(75 g/l). Le mélange final a été secoué puis incubé dans l'obscurité a temperature ambiante

pendant 2 h. L’absorbance a été mesurée par un spectrophotomeétre a 765 nm.

La concentration des polyphénols est determinée en se référant a une courbe
d’étalonnages établie avec I’acide gallique (5-200 pg/ml). Les résultats sont exprimés en
microgrammes d’équivalents d’acide gallique par milligramme d’extrait (mg EAG/g). Tous

les essais ont effectué en triples exemplaires.
111.3.4 Activité anticoagulante

L’activité anticoagulante des métabolites secondaires extraits des jeunes cladodes de
Figuier de Barbarie de Tissemsilt, a été évaluée in vitro vis-a-vis la voie endogene et la voie
exogeéne de la coagulation sur un pool de plasmas normaux déplaquettés, et a 1’aide de deux

tests globaux et chronomeétriques ; le temps du céphaline-kaolin (TCK) et le temps de Quick

(TQ).
111.3.4.1 Préparation du sérum déplaquetté

Un plasma pauvre en plaquettes est préparé a partir du sang de 10 volontaires sains
non traités, agés entre 24 et 26 ans dont les TCK les TQ sont normaux et comparables
(Athukorala et al, 2007).

Le sang de chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en
plastique contenant une solution anticoagulante de citrate de sodium a 3.2% a raison de 1 :9
(citrate : sang). Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 min a 3000 rpm pour obtenir le
plasma pauvre en plaquettes. Le melange de ces plasmas est conserve a -10 °C jusqu’a son
utilisation (Athukorala et al, 2007).
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111.3.4.2 Le temps de céphaline-kaolin (TCK)

Cette analyse évalue I’activité des métabolites secondaires de nopals sur les facteurs
plasmatiques de la voie endogene (intrinséque) de la coagulation (Caen et al., 1975 ; Caquet,
2004). L'analyse du TCK, appelée aussi le temps de thromboplastine partielle activé (APTT :
Activated partial thromboplastin time), a été réalisée selon le protocole cité par Athukorala et
al. (2007).

90 pl de plasma est mélangé avec 10 pl de polyphénols a concentrations variées (100,
200, 300 et 400 pg/ml). Apres 1 min d’incubation a 37 °C, 100 pl de céphaline-kaolin (réactif
APTT) est additionné au mélange qui est ré-incubé sous agitation & 37 °C durant 5 min. Le
temps de coagulation est alors déterminé a 1’aide d’un Coagulométre par ajout de 100 pl de
chlorure de calcium (0.025M) préchauffé a 37 °C. Le controle négatif (Nacl a 0.9%), a été

utilisé dans les mémes conditions.

Un allongement du TCK en présence des polyphénols par rapport au contrdle indique

un effet anticoagulant au niveau de cette voie.
111.3.4.3 Le temps de Quick (TQ)

Nommé aussi temps de prothrombine (TP) "Prothrombin time", ce test assure une
estimation de I'influence des métabolites de nopals sur les facteurs de la voie exogéne de la
coagulation. Il a été déterminé selon le protocole décrit par (Athukorala et al, 2007).

90 ul de plasma pauvre en plaquettes préchauffé durant 2 min a 37C° est mélangé avec
10 pl dextrait a la méme gamme de concentration (100-400 pg/ml). Apres 10 min
d’incubation a 37 °C, 200 pl de thromboplastine calcique préchauffée au moins 15 minutes a
37°C, est additionné au mélange et le temps de coagulation est alors enregistré a I’aide d’un

Coagulométre. Le Nacl (0.9%) a présenté toujours le contrble négatif de I'analyse.

Un temps de coagulation allongé par rapport a celui du contrdle négatif explique que

I’échantillon exerce un effet anticoagulant vis-a-vis cette voie de coagulation.
111.3.5 Analyse statistique

Les résultats sont la moyenne de trois expériences + écart type. Le test t student a été

utilisé pour comparés les moyennes des valeurs a p<0.05.
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V. Résultats et discussion

IV.1 Taux d’humidité et teneur en matiére séche

Le résultat trouvé pour le taux d’humidité des nopals de Tissemsilt a été¢ 95.93+1.69%,
laissant ainsi un pourcentage en matiere séche qui ne dépasse pas les 4.07%. Le taux
d’humidité de notre échantillon est comparable a celui trouvé par Agab et Choulak, (2018),
qui est egale a 95.18%, mais clairement supérieur a l'intervalle de 85 & 90% rapporté par
Paivaet al. (2016).

Notre résultat est comparable aux données de Benattia, (2017) pour les cladodes
d'Opuntia, ou il affiche une marge allant de 88% a 95%. Cet auteur explique cette forte
proportion en eau dans les cladodes de figuier de barbarie par le fait d'étre est une plante

xérophytique succulente capable de stoker une grande quantité d’eau.
V.2 Taux de polyphénols dans les nopals de Tissemsilt

Le Tab4 résume les résultats trouvés pour le rendement d'extraction ainsi que le
contenu des jeunes cladodes de la région de Tissemsilt en polyphénols. Dans les jeunes
cladodes de I'Opuntia inerme de Tissemsilt, la valeur obtenue pour les polyphénols totaux a
été estimée a 7.59+0.02 mg/100g PS (Tab 4).

Le taux de polyphénols dans les cladodes connait une large variation entre les études.
Dans un temps ou Stintzing et Carle, (2005), ont trouvés 8-9 mg/100g PF, Medina- Torres
et al, (2011) ont noté une valeur de 40.97+0.26 mg/ 100g MS, alors que Sadouk, (2008), a
enregistré 41.6 a 23.4 mg/100g de cladodes fraiches.

Cette différence peut étre attribuée aux méthodes d’extractions et d’analyses, a 1’origine
géographique de 1’échantillon, au degré de maturité ou aux conditions de stockage

(Boudjellaba et Yassa, 2012).

Les techniques d'extraction des métabolites secondaires sont généralement trés
nombreuses et différentes, bien qu'elles soient basées le plus souvent sur les mémes principes
de base. Dans cette étude, le recours a des extractions solide/liquide et liquide/liquide par des
solvants organiques est argumenté par une large utilisation actuelle de ces techniques, leur

simplicité et la facilité par laquelle elles sont mises en ceuvre.
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Ce type d'extractions repose sur le passage des métabolites secondaires de la matiére

végétale vers le liquide (solvant) d'épuisement en fonction, principalement, de la polarité de

ces molécules et de ce liquide.

Tableau 4 : Rendement d’extraction et quantité en polyphénols totaux dans les jeunes

cladodes d'Opuntia ficus indica de Tissemsilt.

Concentration Rendement d'extraction
(mg/100g PS) (%)

Polyphénols totaux

7.59+0.02 2.5

0.01

0.009 -

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

Absorbance a 765 nm

0.003

0.002

0.001

y = 0.0418x+ 0.0007
R?=0.8294

0.1 0.15 0.2

Concentration mg/ml

0.25

Fig 11 : Courbe d'étalonnage des polyphénols totaux

IV.3 L’activité anticoagulante

L'activité anticoagulante des polyphénols d’Opuntia ficus indica de Tissemsilt a été

évaluée vis-a-vis des voies exogéne et endogene in vitro, a l’aide de deux tests

chronometriques géneraux ; le TQ et le TCK.
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IV.3.1 Effet des polyphénols de nopals de Tissemsilt sur la voie coagulante

endogéne (Test de temps de céphaline-kaolin "TCK"")

Cette analyse consiste a mesurer le temps de coagulation d’un plasma pauvre en
plaquettes en présence d'un substitut phospholipidique du facteur 3 plaquettaire appelé
céphaline, de kaolin comme activateur du systeme contact et du calcium comme agent de
recalcification ou facteur déclenchant (Croizat et al., 1968). Un TCK (APTT) allongé en
présence des polyphénols, comparé au contrdle négatif, indique que ces métabolites exercent

une action anticoagulante vis-a-vis de la voie endogéne de coagulation.

D’apres les résultats obtenus pour le TCK (Fig 12), il ressorte que les polyphénols
d’Opuntia ficus indica agissent d'une maniére dose dépendante, mais restent incapables de
I’allonger significativement (P<0.05).

40 B Polyphénols O Contréle

35 -

20 -
15

10

Temps de céphaline kaolin (s)

100 200 300 400
Concentration pg/ml

Fig 12 : Temps de céphaline-kaolin (TCK) en présence des polyphénols des cladodes
d’Opuntia ficus indica de Tissemsilt comparé au contrdle négatif (Les valeurs sont la

moyenne de trois essais + SD).

On peut supposer que les facteurs de coagulation de la voie intrinseque restent normaux
en présence des polyphénols de cladodes. Conformément a cette observation, Manallah,
(2012) montrent que le TCK soit normal lorsque les facteurs de coagulation
de la voie intrinseque soient normaux ; facteur du systeme contact (facteur XII et XI,

Kininogéne de haut poids moléculaire, Prékallicréine), complexe anti hémophilique (facteur
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IX, facteur VIII), complexe de la prothrombinase (facteur X, facteur V), prothrombine

(facteur 11) et fibrinogéne (facteur 1).

En plus, on propose que les polyphénols n'ont par ailleurs aucune influence sur
I'interaction entre le facteur XII et la surface électronégative de I'activateur kaolin. Cette
interaction induit ’activation séquentielle des facteurs XI, IX, X et la thrombine (facteur 11),

et declenche par conséquence la voie endogéne de coagulation (Manallah, 2012).

IV.3.2 Effet de métabolite de nopals de Tissemsilt sur la voie coagulante exogéne (Test

de taux de prothrombine " TQ")

Ce test explore les facteurs de la voie exogéne de la coagulation (La proconvertine VI,
la prothrombine 1, la pro accélérine V, le facteur stuart X, et aussi le fibrinogéne). Son
principe consiste a mesurer le temps de coagulation a 37 C° d’un plasma pauvre en plaquettes
en présence d’un mélange de facteur tissulaire et des phospholipides (la thromboplastine) et

de calcium (Manallah, 2012).

Les résultats de la présente étude montrent que les polyphénols de nopals sont capables
d’allonger significativement (P<0.05) le TQ en dose dépendance. Le temps TQ normal
compris entre 13 et 15 s selon Caquet, (2004), est dédoublé de 1.2, 1.26, 1.64 et 1.94 pour
100, 200, 300 et 400 pg/ml de polyphénols respectivement.

Un prolongement du TQ (TP) des tubes test avec polyphénols de nopals, par rapport a
celui du contréle négatif, confirme une activité anticoagulante de ces métabolites face a la

voie exogene de coagulation.

Liu et al, (2010), ont rapporté que plus le nombre des groupements OH du cycle B d’un

flavanol est important, plus son action inhibitrice de la thrombine est significative.

Par ailleurs, les investigations d'Athukorala et al. (2007) sur les propriétés
anticoagulantes des extraits naturels d'algues marines brunes et rouge, ont démontré que la
fraction polysaccharidique dans les composés testés est responsable de 1’effet anticoagulant

(Yoon et al, 2002).

De méme, une étude menee par Pawlaczyk et al. (2011), a montré que 1’activité

anticoagulante été due aux polysaccharides aussi bien qu’aux parties aglycones des
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polyphénols. Structurellement, c'est la richesse des polysaccharides en groupement COOH qui

explique leur efficacité anticoagulante.

30 +
H Polyphénols O Contrdle
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Temps de quick (s)
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Fig 13 : Temps de Quick (TQ) en présence des polyphénols des cladodes d’Opuntia ficus
indica de Tissemsilt comparé au contrdle négatif (Les valeurs sont la moyenne de trois essais
+ SD).

Globalement, on peut déduire que les polyphénols des cladodes d’Opuntia ficus indica
exercent un effet anti-anticoagulant limité aux facteurs de la voie exogéne. C'est le facteur V1I
qui est affecté par les polyphénols des cladodes Tripodi, (2009). Cependant, ces polyphénols
n'ont aucun impact sur la voie endogene ou commune de la coagulation.
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Conclusion

Conclusion

Le Figuier de barbarie « I'Opuntia ficus-indica » est un arbuste xérophyte miraculeux
ou rien ne se jette et tout est utile. Au-dela de son fruit et son jus, les cladodes d’Opuntia
pourraient constituer une excellente source de composés biologiquement actifs, dont il faut
tirer le maximum de profit dans plusieurs domaines, grace a leur potentialité intéressante

polyvalente.

Durant ce travail, I’extraction des composés phénoliques des nopals de la variété
inerme d'Opuntia de la région de Tissemsilt, a mené vers des valeurs tres appréciables en ces
métabolites secondaires bioactifs. La contenance des cladodes en polyphénols demeurent

variables selon les conditions biotiques et abiotiques.

L’approche in vitro élaborée lors de I'étude de l'activité anticoagulante de ces
polyphénols a abouti vers des résultats contrastés. L'étude de l'influence des polyphénols de
nopals sur la voie endogéne par mesure du temps de céphaline kaolin en leur présence, n'a

montré aucun effet positif.

Par contre, la voie exogéne exprimée par le temps de quick s'est révélée
significativement affectée par ces molécules, ou I'allongement du temps de coagulation atteint

une multiplication positive considérable.

En perspective, il serait utile d’isoler et d'identifier avec précision les molécules ou le
groupe de molécules responsables de cet effet partiel sur la coagulation. En outre, I'étude de
I'effet de ces polyphénols sur d'autres pathologies, et leur application dans d'autres modeles

scientifigues comme celui in vivo, peut présenter un créneau de recherche tres intéressent.
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Résumeée

Ce travail vise a évaluer I’activité anticoagulante des polyphénols de nopals d'Opuntia ficus
indica de Tissemsilt. L'extraction hydro-alcoolique a donné un rendement de 2.5%, pour un
taux de polyphénols totaux de l'ordre de 7.59+0.02 mg/100g PS. L’effet des polyphénols de
nopals de sur la voie coagulante endogéne a été absent, suite au raccourcissement du temps de
thromboplastine partielle activée "APTT" en leur présence, pour les concentrations utilisées
(100-400pg/ml). En contrepartie, ces polyphénols a 100, 200, 300 et 400 pg/ml, dédoublent le
temps de prothrombine "TP" de 1.2, 1.26, 1.64 et 1.94 fois, respectivement. Ces observations
confirment que les polyphénols des cladodes d’Opuntia de Tissemsilt, ont une activité
anticoagulante face a la voie exogene de coagulation, mais n‘ont aucun impact sur ses voies
endogene ou commune.

Mots clés: Opuntia, nopal, anticoagulation, polyphénols, APTT, TP

Abstract

This work aims to evaluate the anticoagulant activity of the polyphenols extracted from
nopals of Opuntia ficus indica harvested from Tissemsilt's area. The hydro-alcoholic
extraction gave a yield of 2.5%, for a level of total polyphenols reaching 7.59 + 0.02 mg/100g
PS. The effect of nopal polyphenols on the endogenous coagulant pathway was absent, since
they can't extend the activated partial thromboplastin time "APTT" for all concentrations used
(100-400pg / ml). In the other hand, these polyphenols at 100, 200, 300 and 400ug/ml, double
the prothrombin time "PT" by 1.2, 1.26, 1.64 and 1.94-fold, respectively. These observations
confirm the anticoagulant impact of the cladode’s polyphenols from the Tissemsilt's Opuntia
vis-a-vis the exogenous coagulation pathway, against a lack of activity in endogenous or
common pathways.

Key words: Opuntia, nopal, anticoagulation, polyphenols, APTT, PT
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