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Résumé

L’objectif de ce travail est d’évaluer la composition physico-chimique de I’huile d’oléastre (Olea
europaea var. sylvestris) et des cladodes de figues de barbarie (Opuntia ficus indica), ensuite d'estimer
I’effet antidiabétique et hypoglycémiant d’un extrait aqueux de ces deux plantes médicinales chez des

rats sains et des rats rendus diabétiques par streptozotocine.

Dans un premier temps, notre étude montre que les caractéristiques physico-chimiques pour 1’huile
d’oléastre : humidité (0.09%), acidité(0.72%), indice de peroxyde(9.71méqO2/Kg d’huile) sont
conformes aux normes internationales de COI 2019.Le dosage des AG par GC/MS révéle une richesse
de T’huile en AGI (67.739%), composée principalement d’AGMI 49.183% dont 1’acide gras
majoritaire est I’acide oléique (23.524%).Les résultats montrent également un taux d’humidité élevé
pour les cladodes (87%), et une teneur faible en glucides (3.2%) et en lipides (0.11%).Le dosage
qualitatif réveéle la richesse des plantes en polyphénols : 180.6mg/Kg pour I’huile, 138.2mg/Kg pour le
gel des cladodes et 142.3mg/Kg pour I’extrait du mélange des deux plantes. Egalement, un diabéte
expérimental a été induit chez des rats males de souche Wistar albinos par une injection
intrapéritonéale de la STZ (60mg/kg). Un traitement par un extrait aqueux de la plante été donné par
oéme

voie orale a une dose quotidienne de 500 mg/kg pendant 3 semaines. Durant la semaine, une

diminution des taux de glycémie chez les rats diabétiques a été observée avec un pourcentage de
51.61%, ce qui indique que le diabéte n’a pas persisté. Cela nous a conduit a la 3eme partie de notre
travail,en réalisant un test de tolérance, on constate que I’extrait aqueux de la plante posséde une
activité hypoglycémiantedose-dépendante ; I’extrait a pu diminuer le taux de glycémie avec un

pourcentage de 86.4%.

En conclusion, la présente étude montre que I’extrait aqueux des deux plantes a un effet bénéfique
sur le controle de diabéte par diminution de la glycémie. Toutefois, de nouvelles études sont
nécessaires afin d’identifier les molécules biologiquement actives pour donner avec précision le/les

mécanisme(s) moléculaire(s) responsable(s) de ces effets.

Mots clés: Diabete, Olea europaea var,sylvestris, Opuntia ficus indica, Hypoglycémiant,
Streptozotocin.



INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Le diabéte, représente un groupe hétérogéne de maladies métaboliques et constitue un véritable
probléme de santé publique dans le monde. Il touche environ 463 millions de personnes, sur tous les
continents, soit environ 4,3% de la population mondiale et il devrait augmenter a 578 millions d'ici
2030 et 700 millions en 2045 (FID, 2019). Entre 2000 et 2016, la mortalité prématurée attribuable au
diabete a augmenté de 5 %. Selon les estimations 1,5 millions de déces ont été directement provoqués
par le diabéte en 2019.

En Algérie, le diabete reste cependant une réalité préoccupante puisqu’il s’agit de la deuxieme
maladie chronique apres 1’hypertension. Le nombre des diabétiques en Algérie est passé¢ d’un million
de personnes en 1993, a plus de 2,5 millions en 2007, soit 10% de la population en 2010 (Dali-Sahi et
al., 2012) pour atteindre 14% en 2017 selon I’OMS alors que selon la FID, la prévalence du diabéte en
2021 de la population algérienne agée de 20 a 79 ans est de 7.1%.

La pathologie est caractérisée par une hyperglycémie permanente résultant d’un déficit de sécrétion
de I’insuline ou a l'incapacité de l'organisme a utiliser efficacement l'insuline qu'il sécréte, d’ou la
classification du diabéte en deux types spécifiques : le diabéte de type | (diabete insulinodépendant)
qui se défini comme la conséquence d’une destruction sélective des cellules B insulinosécrétrice
(Dubois-Laforgue, 2007). Le diabéte de type II (diabéte non insulinodépendant) qui résulte d’une

utilisation inadéquate de I’insuline par I’organisme (Gunzet, 2012).

Devant ’augmentation considérable du nombre de diabétiques et les effets secondaires des
médicaments antidiabétiques, au cours des dernieres décennies, une attention particuliére a ciblé
’utilisation des plantes médicinales dans le traitement et le contrdle de cette maladie conformément
aux recommandations de I’OMS. L’essor récent de la phytothérapie offre une opportunité pour trouver

des molécules naturelles susceptibles d’exercer des effets bénéfiques.

Actuellement, plus de 400 plantes traditionnelles utilisées pour le traitement du diabéte sucré ont été
enregistrées, mais seulement un petit nombre d’entre elles ont subi un enregistrement scientifique et
une évaluation médicale afin de confirmer leurs efficacités. L'Algérie est considérée parmi les pays
connus pour sa diversité taxonomique vu sa position biogéographique privilégiée et son étendu entre la
Méditerranée et I'Afrique subsaharienne. Elle représente une plate-forme géographique trés importante

qui mérite d’étre explorée dans le domaine de la recherche de molécules hypoglycémiantes originaires
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de plantes qui ont longtemps servi a une grande tranche de population comme moyen incontournable

de médication.

L’olivier sauvage ou oleastre est caractérisé¢ par un fruit, I’olive, dont 1’huile est une composante
essentielle du régime alimentaire méditerraneen, elle est riche en acides gras insaturés et composés
bioactifs tels que la vitamine E et les polyphénols (Ghedira, 2008). En plus de ses caractéristiques
organoleptiques, 1’huile d’olive a un effet dans de nombreux domaines de la médecine, notamment

dans la prévention des maladies cardiovasculaires.

Parmi les plantes médicinales qui se trouvent en abondance en Algérie : le figuier de Barbarie qui est
connu sous le nom scientifique d’Opuntia ficus-indica, et considérée comme une plante thérapeutique
efficace contre plusieurs maladies grace a leur richesse en en éléments nutritionnels et protecteurs
(Maataoui et al., 2006).

Ceci a suscité notre intérét a contribuer dans cet axe de recherche par une étude basée sur la mise en
valeur de I’effet hypoglycémiant et antidiabétique d’un extrait aqueux de deux plantes utilisées en
médecine traditionnelle en Algérie : olea europaea var. sylvestriset et Opuntia ficus-indica sur des rats

wistar. Le présent travail est scindé en quatre chapitres

v' Le premier chapitre comporte des informations générales sur le diabéte avec ses différents
types, sa propagation et son évolution a travers le monde, ainsi que les différents traitements.
Nous parlerons également dans ce chapitre des plantes médicinales et de la phytothérapie dans
le traitement du diabéte.

v Le deuxiéme chapitre présente les deux plantes qui feront I’objet de notre étude a savoir Olea
europaea var. sylvestriset et Opuntia ficus-indica.

v' Le troisiéme chapitre partie expérimentale qui décrit le matériel et les méthodes utilisés lors de
réalisation du travail.

v Le quatrieme chapitre se focalise sur 1’analyse et la discussion de la caractérisation physico-
chimique des plantes et une expérience in vivo menée sur des rats pour étudier le pouvoir
antidiabétique et 1’évaluation des effets dose-réponse de 1’extrait aqueux des deux plantes

étudiées.

A la fin, ce travail est cléturé par une conclusion générale résumant les idées fondamentales que
nous avons apportées et les perspectives.
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1.1. Etude de diabéte
1.1.1. Définition de diabéte

Le diabéte est une maladie chronique connue aussi sous le nom d’une maladie silencieuse.
L’organisation mondiale de la santé (OMS 2019) définit le diabéte comme une maladie chronique
grave qui se d’déclare lorsque le pancréas ne produit pas suffisamment d’insuline (hormone qui régule
la concentration de sucre dans le sang, ou glycémie) ou lorsque 1’organisme n’est pas capable d’utiliser
correctement 1’insuline qu’il produit (OMS 2019). Le glucose fournit de 1’"énergie au corps afin qu’il
puisse fonctionner correctement en puisant dans ses ressources. Pendant la digestion, le sang transporte
le glucose dans tout le corps et vient alimenter les cellules. Cependant, pour que le sucre présent dans
le sang puisse ensuite “étre transmis aux cellules, le corps a besoin d’insuline, une hormone sécrétée
par le pancréas. L’insuline agit donc comme une clé permettant au glucose de passer du sang aux
cellules de notre corps, Si le glucose reste dans le sang, la glycémie augmente. A long terme, cela peut

entrainer le dysfonctionnement et la détérioration de nombreux organes comme les yeux et les reins.
1.1.2. Epidémiologie

Le diabéte est un probléeme de santé publique. Selon I’OMS, en 1985, le nombre de diabétiques a
travers le monde est estimé a environ 30 millions d'adultes ; ce nombre est passé a 135 millions en
1995, puis 173 millions en 2002 pour atteindre 366 millions en 2011 (Diabétes Atlas 5th Ed. 2011).
Ainsi, ’OMS prévoit 552 millions de diabétiques d’ici 2030 (IDF, 2017). La figure 1 donne la

projection globale de 1’épidémiologie de diabéte a travers le monde pour la période 2010 /2030.

Selon les estimations, 19,8 millions d’adultes de la région Afrique sont actuellement atteints de
diabéte, soit une prévalence de 4,9 % pour la région (Diabétes Atlas 6th Ed. 2013).
En Algérie, le diabete vient en deuxieme position au classement des maladies chroniques, derriére
I’hypertension. Le taux de prévalence du diabéte est passé de 8% en 2003, a 10% en 2012 pour
atteindre 14% en 2017 : L’enquéte a été effectuée sur un échantillon de 7450 personnes. Une étude
menee par le ministere de la Santé, en coordination avec I’OMS, entre 2016 et 2017 a revélé que
14,4% des Algériens agés de 18 a 69 ans sont atteints de diabéte (Annex2).
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Figure 1 : Estimation du nombre total d’adultes (20 a 79 ans) vivant avec le diabéte en 2019 (FID).

1.1.3. Types de diabétes

On distingue principalement deux types de diabéte : le diabéte de type 1 qui a été reconnu comme
une maladie auto-immune au cours des années quatre-vingts touchant environ 6% des diabétiques et le
diabéte de type 2 qui touche 92%. A ces deux grandes variétés il faut ajouter d'autres types de diabéte
qui répondent a des situations spécifiques comme le diabete gestationnel dont la découverte est faite en

cours de grossesse.

> Le diabéte de type 1

Encore appelé diabéte juvénile ou diabéte insulinodépendant, ¢’est une forme de diabéte sucré qui
apparait le plus souvent de maniére brutale chez I'enfant ou chez le jeune adulte (Langlois, 2008). Il
résulte d’une insuffisance totale en insuline liée a la destruction de la plupart des cellules 3 des ilots

pancréatiques sécrétrices d’insuline (Baalbaki, 2012).
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> Le diabéte de type 2

Diabete non insulinodépendant ou diabéte de la maturité, est surtout répandu chez les adultes de
plus de 40ans (FID, 2019). Par contre, de plus en plus de jeunes enfants ayant un surplus de poids en
souffrent également (Ouchfoun, 2011). 1l est la conséquence d’une insulinorésistance (mauvaise
utilisation de I’insuline) et/ou d’une insulinopénie (c’est-a-dire d’une carence en insuline). Le diabete
de type 2 est souvent asymptomatique ; un sujet atteint de ce type de diabete peut par conséquent vivre

plusieurs années avec la maladie sans la ressentir (Chevenne et Porquet, 2003).

1.1.4. Physiopathologie de diabéte
> Le diabéte de type 1

Le diabete de type 1 (DT1) est provoquée par la destruction auto-immune des cellules béta
productrices d'insuline des Tlots pancréatiques. Il est généralement considéré que le diabéte est
diagnostiqué lorsque 70-80% des cellules béta ont été détruites et que le reste est détruit aprés le
diagnostic. (Long et al., 2012).

La physiopathologie du diabete de type 1 est complexe et multifactorielle (prédisposition génétique,
réaction immunitaire, role de I’environnement). Il est probable qu’il existe une susceptibilité
individuelle de développer un diabéte insulinodépendant, et qu’un ou plusieurs facteurs
environnementaux soient déterminants pour 1’émergence clinique de ce diabete. (Raverot, 2012).
(Figure 2).
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Figure 2: Physiopathologie du diabéte de type 1 (Roger et Carlier, 2018).

La destruction des cellules B pancréatiques par I’infection libére des antigenes qui seront reconnus
par les cellules présentatrices d’antigéne (CPA) au niveau des nceuds lymphatiques pancréatiques. Les
lymphocytes T CD4+ activés par les CPA migrent vers les cellules béta pancréatiques et relachent des
chimiokine qui attirent ainsi les lymphocytes T CD8+ cytotoxiques. Ces derniers produisent des
cytokines qui vont permettent le recrutement des macrophages et détruire les cellules  pancréatiques,

induisant ainsi I’insulite (Tenenbaum et al., 2018).

> Le diabéte de type 2

Le diabete de type 2 est une maladie caractérisée par deux types d’anomalies : des anomalies des
effets de ’insuline sur ses tissus cibles (insulinorésistance) et des altérations de I’insulinosécrétion
(insulinodéficience). Le développement de diabéte de type 2 se fait schématiquement en trois étapes,
I’insulinorésistance, hyperinsulinisme et insulinodéficience. (Makhlouf et Chahboub, 2015). (Figure
3)
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Figure 3 : Physiopathologie du diabéte de type 2 (Chevalier et Fénichel, 2016).

- L’insulinorésistance est définie comme un défaut d’action de I’insuline sur ses tissus cibles (le

muscle, le tissu adipeux et le foie), qui survient sur un terrain génétique.
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- Hyperinsulinisme est caractérisé par une augmentation importante de la quantit¢ d’insuline
produite par le pancréas, elle augmente afin de permettre aux cellules de recevoir le glucose dont
elles ont besoin.

- Insulinodéficience est 1’augmentation initiale de la production d’insuline en réponse a
I’insulinorésistance qui conduit chez les diabétiques de type 2 a 1’épuisement progressif du
pancréas, celui-ci ne parvient plus a sécréter les quantités d’insuline nécessaires a la régulation de

la glycémie.
1.1.5. Diabéte expérimental

Le diabéte expérimental consiste a produire, chez I’animal, un état comparable au diabéte sucré, en
vue de mieux comprendre le diabéte sucré de I’homme ou de trouver de nouvelles thérapies (Agroum
et Koucha, 2016).Ceux-ci comprennent, par exemple, des modeles de diabete induit par des toxines,
comme : Alloxaneetsurtoutet la streptozocine qui est la plus employée actuellement (Szkudelski,
2001).Ces produits chimiques trés pratique et simple a utiliser qui détruisent sélectivement les cellules
B du pancréas (Szkudelski, 2001) qui sont des analogues cytotoxiques du glucose.Tandis que les
mécanismes d’action cytotoxique des deux composés sont différents, le mécanisme de la sélectivité de

I’action des cellules B est identique.(Lenzen,2008).

1.1.6. Définition de la streptozotocine

La streptozotocine ou lzostazin ou Zanosar (STZ) ou estreptozocina, ou, streptozocinium. La STZ
est un antibiotique isolé a partir de Streptomycesachromogenes de bouillon de fermentation. C’est une
glucosamine nitrosé, qui entraine un effet cytotoxique sélectif des cellules B des ilots de Langerhans
(Anderson et al, 1974 ;Crouch et al., 1978 ;Povoski et al., 1993 ; Emre,2007 ;Akbarzadeh et al .,
2007).

HOCH:z - Nom chimique : 2-Deoxy-2-
'®) [[(methylnitrosoamino)-carbonyl]
OH amino]-Dglucopyranose .
H
(]

N -Formule moléculaire :
HNC=N=CHas  g,158307
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Figure 4 : Propriétés chimiques de la streptozocine
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1.1.7. Diabéte induit par STZ

Le mécanisme d’action de cet agent diabétogene reste encore mal connu. Cependant, les études
antérieures ont montré son action sur les ilots de Langerhans, en réduisant la masse des cellules B et
par conséquent une insulinopénie caractéristique d’une hyperglycémie chronique ou transitoire
(Watkins et al, 1964 ; Chen et lanuzza, 1982 ; Aughsteen, 2000). Le glucose qui constitue la
molécule de la STZ, permet sa pénétration dans les cellules B pancréatiques a travers les transporteurs

de glucose GLUT2 (Szkudelski, 2001) (Figure 5)
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Figure 5 : Représentation schématique des effets toxiques de la streptozotocine (Lenzen, 2008)
1.1.8. Traitement
» L’insulinothérapie

L’insulinothérapie consiste a substituer I’insuline manquante par des injections quotidiennes
d’insuline exogene dont la quantité est déterminée au préalable en fonction de la glycémie (Klein,

2009). Pour le diabete de type 1 I'insulinothérapie est le seul traitement.

» Les médicaments antidiabétiques oraux
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Il existe différentes classes d’antidiabétiques oraux. Cingq d’entre elles (approuvées aux Etats-Unis

pour le traitement du diabéte sucré non insulinodépendant chez I’homme) sont :

Les Biguanides ;

Les Glitazones ;

Les Sulfamides ;
Les Glinides ;

Les Inhibiteurs des a-glucosidases.

Les deux premiers diminuent 1’insulino-résistance ; alors que les trois derniers stimulent 1’insulino-

sécretion (Klein, 2009).

» Traitement par les plantes

Les plantes médicinales sont employées pour le contréle du diabete dans beaucoup de pays.
Environ 1200 plantes, couvrant 725 genres différents et 183 familles de plantes dans le monde sont
jugées bénéfiques pour les diabétiques et utilisées a travers le monde.la plupart d’entre elles auraient
des propriétés hypoglycémiantes, mais la plupart du temps, ces affirmations sont isolées et peu d’entre

elles ont fait I’objet d’une vérification scientifique (Bouxid, 2012).

I.2. Phytothérapie du diabéte
1.2.1. Définition de la phytothérapie

Le mot phytothérapie provient deux mots (phyton = végétal et Therapein = soigner) qui signifient
essentiellement « soigner avec les plantes ». La phytothérapie désigne la médecine basée sur les

extraits des plantes et les principes actifs naturels (Boussaid et al., 2014).

1.2.2. La phytothérapie traditionnelle

C'est une thérapie de substitution qui a pour but de traiter les symptomes d’une affection. Ses
origines peuvent parfois étre tres anciennes et elle se base sur Il'utilisation de plantes selon les vertus

découvertes empiriquement (Chabrier, 2010).
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1.2.3. La phytothérapie clinique

C'est une médecine de terrain dans laquelle le malade passe avant la maladie. Une approche globale
du patient et de son environnement est nécessaire pour déterminer le traitement, ainsi qu'un examen
clinique complet. Son mode d’action est basé sur un traitement a long terme agissant sur le systéme
neuro-vegétatif (Chabrier, 2010).

1.2.4. Utilisation des plantes médicinales en medecine traditionnelle pour le traitement
en Algérie
Pendant longtemps, les remédes naturels et surtout les plantes médicinales ont été le principal, voire
I’unique recours de la médecine. En Algérie comme dans tous les pays du Maghreb et les pays en voie
de développement, le recours a la médecine traditionnelle est largement répandu, et plusieurs remedes
a base de plantes utilisés individuellement ou en combinaison sont recommandés pour soigner le

diabéte sucré.

L'Algérie par sa position biogéographique offre une trés grande diversité écologique et floristique,
estimeé a plus de 3000 especes appartenant a plusieurs familles botaniques, dont 15% sont endémiques
et restent trés peu exploré, autant d’un point de vue phytochimique que d’un point de vue
pharmacologique (Hanifi, 1991 ; Daira, 2016).

Des enquétes ethnobotaniques récentes sont effectuées dans le but de répertorier les plantes
médicinales antidiabétiques en Algérie. (Bouzabata, 2013) a identifié 28 especes de plantes
traditionnellement utilisées pour traiter le diabete dans le nord-est de 1’ Algérie ; (Azzi et al., 2012) ont
identifié 60 espéces dans le sud-ouest et (Allali et al., 2008), 58 espéces dans la région nord-ouest. Ces
résultats soulignent I’importance qu’occupe ce patrimoine végétal dans la pharmacopée traditionnelle
et surtout dans le traitement du diabéte. Les plantes médicinales ayant un effet sur le diabéte semblent
agir a des niveaux différents. D’apres les études pharmacologiques, plusieurs mécanismes d’action des
groupements actifs ont été rapportés. Des exemples de plantes pour lesquels le mode d’action a été mis

en évidence sont indiqués dans le tableaul.

Tableau 1: Plantes utilisées en Algérie possedant une activité antidiabétique :

Nom scientifique Nom Partie utilisée principe actif
vernaculaire

Ficus carica L. - Figue - Fruits - Polyphénols
- Karmoss - Feuilles - Flavonoides

Cinnamomum cassia - Cannelle L’écorce - Polyphénols
- L-Qrfa du cannelier

10
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Phoenix dactylifera L. - Dattier - Noyaux de dattes -Composés
- Nakhla phenoliques
Olea europea L. - Olive - Feuilles - Polyphénols
- Zitoun -fruits - Oleuropeine
Anabasisarticulata - Forssk - Feuilles - Saponines
- Alcaloides
- Flavonoides
Allium sativum L. - Al - Bulbes - Flavonoides
- Touma

1.2.5. Mécanisme d’action des plantes médicinales antidiabétiques

Les plantes posseédent plusieurs principes actifs qui leurs permettent d’avoir une action sur
I’organisme. Dans le cas du diabéte, elles ont une action hypoglycémiante, dont le mécanisme differe
ainsi que le principe actif responsable (Bouxid, 2012). Une trés grande variété de mécanismes est
impliquée dans la baisse du niveau de glucose dans le sang. Ceci est di a la grande variété de classes
chimiques des constituants hypoglycémiants provenant des plantes. Certains de ces composés se
révelent véritablement hypoglycémiants et pourraient avoir un potentiel thérapeutique, alors que
d’autres produisent simplement une hypoglycémie comme effet parallele de leur toxicité,
particulierement hépatique. L’activit¢ antidiabétique des plantes peut dépendre de plusieurs
mécanismes (Ouakrouch, 2015) Tableau 2 :

- Réduction de la résistance a I’insuline. Stimulation de la sécrétion d’insuline a partir des cellules
béta ou/et inhibition du processus de dégradation de I’insuline.

- Apport de quelques éléments nécessaires comme le Calcium, le Zinc, le Magnésium, le Manganése
et le Cuivre pour les cellules béta. Régénération ou/et réparation des cellules pancréatiques béta.
Effet protecteur de la destruction des cellules béta. Augmentation du volume et du nombre de
cellules dans les ilots de Langerhans.

- Inhibition de la réabsorption rénale du glucose inhibition de B-galactosidase, de a-glucosidase et de
a-amylase. Prévention du stress oxydatif, qui peut étre impliqué dans le dysfonctionnement des
cellules béta remarqué dans le diabete. Stimulation de la glycogénogenese et de la glycolyse
hépatique. Prévention de la conversion de 1’amidon en glucose. Diminution des activités du

cortisol.

Tableau 2 : Quelques plantes hypoglycémiantes utilisées en Algérie et leurs mécanismes d’action.

Nom scientifique ~ Nom Mécanismes d’action

vernaculaire
Phoenix - Dattier Inhibition de I’activité de a-glucosidase et aamylase
dactylifera L. - Nakhla (Khan et al., 2016).

11
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Olea europea L. - Olive Inhibition de I’activité de a-glucosidase et camylase,
- Zitoun inhibition de 1’absorption du glucose (Wainstein et

al., 2012).

Anabasisarticulata - Forssk Action sur I’insulinosécrétion, effet insulino-like des
saponines (Kambouche et al., 2009).

Camellia Sinensis - Thé vert Action possible sur : la régénération des cellules B, la
diminution de 1’absorption intestinale du glucose,
I’augmentation de 1’activité de I’insuline (Tas et al.,
2005).

1.2.6. Différents principes actifs a effets antidiabétiques

» Alcaloides

Initialement définis comme des substances azotées, basiques, d’origine naturelle et de distribution
restreinte. Leur atome d’azote est inclus dans systéme hétérocyclique et ils possédent une activité

pharmacologique significative (Bhira, 2012).

> Polysaccharides

On les trouve dans toutes les plantes. Du point de vue phytothérapie, les plus importants sont les

mucilages et les gommes qui absorbent de grande quantités d’eau (Boussaid et al., 2014).

» Le composé phénolique

e Flavonoides

Les flavonoides sont formés d’un squelette a 15 atomes de carbone (C6-C3-C6), correspondant a la
structure du diphénylpropane. Au sein des flavonoides, on retrouve les flavonols, les flavones, les

flavonoides et les tanins condensés (Boutakiout, 2015).
e Tanins

Les tanins (ou tannins) sont des polyphénols d’origine végétale caractéris€és par leur réaction de
précipitation avec les protéines Les tanins représentent un groupe de métabolites secondaires

largement distribué dans le monde végétal (Bhira, 2012).
» Les saponines

On entend par saponosides, des hétérosides naturels dont la matiere est un composé soluble a 1’eau

ou dans I’alcool qui la rend moussante comme une eau de savon (Bhira, 2012).

12
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> Les terpénes

Ce sont des composes organiques lipidiques dérivant de la condensation de plusieurs molécules

d’isopréne. Les terpénes constituent le principe odoriférant des végétaux (Zidi, 2010).
> Les mucilages

Ce sont des polysaccharides hétérogénes acides. Ils sont composés de fructose, d’acide glucuronique
et d’acide manuronique. Ce sont des constituants normaux des cellules végétales qui se dissolvent plus

ou moins au contact de 1I’eau (Zidi, 2010).
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2.1. Généralités sur I’oléastre (oléaoleastr)
11.1.1. Origine et Répartition géographique

L’oléastre ou olivier sauvage (Oleaeuropaea var. sylvestris) est connu chez les Phéniciens depuis la
Haute Antiquité ; il est désigné par le mot zeitoun et 1’huile tirée de ce fruit par zit. Ces deux mots sont

couramment employés dans le vocabulaire Amazigh (Boudribila, 2004).

L’olivier sauvage est un élément caractéristique de la végétation méditerranéenne, en particulier de
I’étage bioclimatique thermoméditerranéen dont il est un des principaux indicateurs. On le rencontre,
souvent en mélange avec de nombreux individus féraux, dans les matorrals et boisements des zones
méditerranéennes xérophiles. Son extension géographique est donc plus réduite que celle de 1’olivier
cultivé. Il est actuellement présent dans le Maghreb, le sud de la péninsule ibérique, les Tles de la
Méditerranée, le sud de I’Italie, le Péloponnése, les cOtes de Grece, de Turquie, du Levant et du
nord de la Lybie, beaucoup plus sporadiquement sur le littoral nord méditerranéen (Zohary et al.,
2012).En 1’état actuel des choses, personne ne peut affirmer si nos oléastres appartiennent aux

populations férale, c’est-a-dire, des oléastres issus d’oliviers ayant été cultivés ou aux vraies

populations sauvages. Il en est de méme de I’huile d’oléastre (Sidi Mammar, 2012).

Figure 6 : Les limites de 1’olivier sauvage et la distribution moderne de la production d’olive dans la

région Méditerraneenne (Oteros, 2014).
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11.1.2. Noms vernaculaires
L’oléastre (olivier sauvage) :

e Azzemmour, désigné sous cette appellation dans le haut Atlas au Maroc (Boudribila, 2004) ;
e Ar. zebbouj, berb. Azemmour (Jacques-Meunié, 1982) ;
e Ar. zenbotidje, berb. Tazebboujt (De Candolle, 1883).

11.1.3. Taxonimie de la palnte (Cronquist, 1981)

e Embranchement : Magnoliophyta
e Sous embranchement : Magnoliophytina
e Classe : Magnoliopsida
e Sous classe : Asteridae
e Ordre : Scrophulariales
e Famille : Oleaceae
e Genre: OlealL
e Espéces : Olea europaea L
e Sous-especes : - Olea europaea L. ssp. SativaHoffm. Et Link (=O. europaea L. ssp. Europaea)

- Olea europaea L. ssp. Oleaster Hoffm.et Link (=O. europaea L. ssp. Sylvestris Miller)

Famille Oléacées

Genre Olea
Sous-genre
l l Autres sous-genres,
Section Ligus fes | Section Olea taxons non détaillés
| Sous-espéces
|
I I I I l
Répartition géographique
Afrique de I'Est et Madagascar Pourtour Massifs Madére lles Canaries Sud du Asie,

meéditerranéen sahariens Maroc Chine,
Massifs Inde

du Grand Pakistan et
Atlas Iran
Arabie,
Afrique de
I'Est et du
Sud

Figure 7 : Schéma de la taxonomie du genre Olea (Oleaceae) simplifiée (Breton et al., 2006) et

répartition géographique des taxons.
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11.1.4. Description botanique

L'olivier sauvage est un arbrisseau toujours vert et vivace qui croit spontanément dans les bois
méditerranéens. Ses rameaux sont épineux et de section presque carrée. Les feuilles sont simples,
ovales, persistantes et opposées ; elles sont blanches argenté a la face inférieure, vert grisatre a la face

supérieure. Elles sont plus petites que celles de I'olivier cultivé. Les fleurs sont petites et blanches, a

quatre pétales, sont réunies en grappes dressées. Les fruits, sont des drupes ovoides, vertes puis noires
a maturité, a noyau dur fusiforme (Bruneton, 1999 ; Ghedira, 2008) (figure 8).

Figure 8 : (1) : description botanique de I'olivier sauvage, (2) : lolivier de la région de GUERGOURE
(originale)

Les pieces composantes de fruit sont :

> L'épicarpe ou la peau : C’est un tissu protecteur qui représente environ 3% du poids de la drupe.
Le changement de couleur de I'épicarpe lors de la maturation est di aux différents niveaux de
pigments chlorophylles, caroténoldes et anthocyane qui le composent (Bianchi, 2003 ; Kailis,
2017).

> Le mésocarpe ou la chair:encore appelée pulpe ou chaire, il est constitué de cellules
parenchymateuses contenant des sucres dissous, des acides, des polyphénols, des colorants
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hydrosolubles, des substances et composés inorganiques, ainsi que des gouttelettes d'huile (Kailis,
2017).

» L'endocarpe ou le noyau : L'endocarpe de l'olive consiste en un noyau dur entourant la graine.
L'hémicellulose, la cellulose et la lignine en sont les principaux constituants (Kailis, 2017).

11.1.5. Composition biochimique de I’oléastre

La composition de I'huile d'olive caractérise sa qualité ; elle varie en fonction de plusieurs facteurs,
en particulier la variété, la maturité, la qualité des olives triturées et le procédé d'extraction, la latitude,
le climat et l'origine géographique (Purcaro et al., 2014). Elle est subdivisée en deux catégories, les
substances saponifiables (triglycérides et acide gras) qui constituent environ 98% de I’huile et les

substances insaponifiables qui constituent environ 2% de ’huile.
» Substances saponifiables

L’huile d'olive vierge est majoritairement constituée de triglycérides (98-99%) qui sont le plus
souvent hétérogenes, c'est-a-dire que le glycérol est estérifié par 2 ou 3 acides gras différents. Les

acides gras dominants des triglycerides sont les acides gras monoinsaturés (AGMI).
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Tableau3 : La composition en acide gras de I’huile d’olive selon les normes de CODEX alimentarius
(2003) et COI (2015).

Acides gras CODEX 2003 AlimentariusCOl
% %
Acide myristique C14 :0 <0,1 <0,03
Acide palmitique C16 :0 7,5-20 7,5-20
Acide palmitoléique C16 :1 0,3-35 0,3-3,5
Acide stéarique C18 :0 0,5-5 0,5-5
Acide oléique C18 :1n-9 55-83 55-83
Acide vaccénique C18 :1n-7 / /
Acide linoléique C18 :2n-6 3,5-21 3,5-21
Acide a-linolénique C18 :3n-3 <15 <1
Acide arachidique C20 :0 <0,8 <0,6
Acide gondoique C20 :1n-9 / <0,4
Acide béhénique C22 :0 <0,2 <0,2
Acide lignocérique C24 :0 <1 <0,2

» Substances insaponifiables :

Les composés mineurs (alcools, composés polyphénoliques, chlorophylle, caroténoides, stérols,
tocophérols et flavonoides) contribuent a la qualité organoleptique et a la valeur nutritive ; ce qui peut
distinguer la qualité des huiles d'olive provenant de différentes régions de production (Doveri et
Baldoni, 2007).

Des études ont montré que les olives contiennent des antioxydants en abondance (jusqu'a 16g/kg),
représentée par actéosides, hydroxytyrosol, tyrosol et les acides phénilpropioniques ainsi que d'autres
composés réputés étre des agents anticancéreux (par exemple le squaléne et les terpénoides) (Owen et
al., 2004).
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Tableau4 : Teneur en antioxydants (mg/Kg d’huile) de I’huile d’oléastre comparée a 1’huile d’olive
cultivé (Dabbou et al., 2011).

Antioxydants L’huile d’olive cultivé Oléastre
o tocophérols 279,56 + 1,51 312,95 + 2,67
Chlorophylles 4,69 £ 0,16 10,00 £ 0,25
Carotenes 1,64 + 0,03 3,92 +0,03
3,4-DHPEA-EA 272,53 +1,90 309,08 + 0,87
Phénols totaux 825,42 + 30,12 832,95 + 12,69

11.1.6. Utilisation thérapeutiques de la plante

L'huile d'oléastre est une huile thérapeutique qui a fait ses preuves d'efficacité contre plusieurs

maladies. Selon (Sidi Mammar, 2012). Les vertus médicinales de ce produit sont :

- Les solutions aux maladies cardiovasculaires.

- Les maladies liées a la mauvaise circulation du sang, diabéte et tension artérielle

- Les affections respiratoires et les rhums.

- Les douleurs musculaires et le relachement des tissus et des tendons.

- L'onction par I'huile d'oléastre des articulations osseuses a donné de bons résultats dans les
affections liées aux rhumatismes et a l'arthrose.

- L’élimination des mauvais cholestérols LDL.

- L'administration par voie rectale suivie d'absorption par voie orale a révélé des résultats probants
dans les maladies hémorroidales.

- Une application locale dans les yeux améliore la vue.

- Par ailleurs, il conféere un bon remede pour les affections gastriques et intestinales et soigne

I'impuissance relationnelle de I'homme.

11.2. Généralités sur le Figuier de Barbarie (Opuntia ficus indica)
11.2.1. Origine et Répartition géographique

Le figuier de barbarie Opuntia ficus indica, son appellation scientifique vient du latin Opuntius
d’Oponte ; nom de la ville grecque (Schweizer, 1997). Le nom commun est le cactus qui vient du mot
grec « kaktos », il signifie : la plante epineuse (Defelice, 2004). Le figuier de barbarie est originaire

des régions arides et semi-arides du Mexique, ou il a été utilisé¢ par I’'Homme depuis 6500 ans avant

19



LES PLANTES MEDICINALES ETUDIEES

Jésus Christ et fiit I’une des bases de I’alimentation des population indigénes (Araba et al., 2000). 1l se
développa dans plusieurs régions telles que 1’Afrique, L’Australie, le Bassin méditerranéen, et

certaines parties de 1’ Asie. (Yahia et Mondragon-jacob, 2011). Figure 9

En Algérie, les plantations du figuier de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux, a Batna,
Biskra et Bordj-bou-Arrérij, Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550 métres, et environs 750
métres a M sila, Laghouat et méme a 1100 métres Ain-Sefra.Du centre a 1'ouest 1 Opuntia occupent

une superficie dépassent les 25.000 hectares (Neffar, 2012).

Figure 9 : Distribution géographique du figuier de Barbarie (Neffar, 2012)
11.2.2. Noms vernaculaires

Le figuier de barbarie est connu sous plusieurs noms dans le monde :

En Mexicain : Nopal, vient du mot nochtli en nahuatl, langue classique desAzteques (Schweizer,
1997).

En Espagnol : outre Nopal, Nopallito, on I’appelle familicrement Nopalcito, Tuna,Ensada, Higos
de Pala, Higos de Mauro (Benattia, 2017).

Enarabe : El-tin-el-Choki, El-tin-el-Hindi, EI-Kemtheri-el-Chaik (Schweizer,1997).
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11.2.3. Taxonomie de la plante

Selon la classification de Carl von Linné la position systématique de figuier debarbarie est
:(Wallace et Gileson, 2002).
e Regne : Plantae
e Sous regne : Tracheobionta
e Embranchement : Phanérogames
e Sous Embranchement : Magnoliophyta
e Classe : Magnoliopsida
e Sous classe : Caryophyllidae
e Ordre : Opuntiales
e Famille : Cactaceae
e Sous-famille : Opuntioideae
e Genre : Opuntia
e Sous-genre : Platyopuntia

e Espéce : Opuntia ficus indica (L.)

11.2.4. Description botanique

La famille des cactacées (ou cactées) regroupe des végétaux phanérogames appartenant a la classe
des dicotylédones, polypétales. Ce sont des arbustes et des arbres vivaces, a tiges charnues,
caliciflores, apparemment aphyles. Leurs fleurs sont grandes, rotacées, hermaphrodites (Schweizer,

1997). L Opuntia ficus indicaest une plante arborescente robuste de (3 a 5 m) d’hauteur, elle possede :

» Raquettes (cladodes) : La raquette s’appelle aussi « Nopalitos » (Tamer et al., 2014), elle est de
forme aplatie, elliptique ou ovoide, de couleur verte, d’une taille variante entre 17 et 38 cm de long
sur 12 2 26 cm de large et de 1,1 a 3,1 cm d’épaisseur (WANG, et al., 1998), couverte de petites
aréoles et d’épines (Habibi, 2004).

» Feuilles : Les feuilles du cactus sont rudimentaires, de forme conique et apparaissent sur les jeunes
cladodes, et le role est la production d’hormones végétales tel que 1’auxine (Mauseth, 2007).

» Appareil racinaire : Il est superficiel, il facilite 1’absorption des eaux souterraines dans les sols de
faibles consistances, bien qu’il soit robuste et capable de coloniser de fagon efficace les milieux
difficiles. Cet organe végétal améliore aussi la possibilité d’accueillir dans les racines des micro-

organismes fixateurs d’azote (Chougui, 2014).
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> Fleurs: Les fleurs se trouvant sur la face la plus exposée au soleil, sont hermaphrodites, de
couleur jaune ou orange (Chougui, 2014). Deviennent rougeatres a 1’approche de la sénescence de
la plante (Habibi, 2004).

> Fruit : Il présente une variabilité de couleur (blanc, vert, jaune, rouge, violet, rouge et brun), de

taille, de forme (ovoide, ronde, elliptique, allongée), et de qualité. (Chougui, 2014).

Figurel0 : (1) : Schéma descriptif de détail d’Opuntia Ficus-Indica (Rayes-agureo et al., 2005) ,
(2) :cladodes de la région de Chaiba (originale)

A : une habitude ; B : cladodes ; C : aréole de cladode ; D : fleur ; E : aréole de fleur ; F : section longitudinale de fleur ; G :

fruits ; H : vue dorsale de graines ; | : vue ventrale de semences.

11.2.5. Composition chimique des cladodes

La composition chimique des cladodes varie en fonction des facteurs édaphique, 1’endroit de la
culture, la saison et 1’dge de la plante. Par conséquent les teneurs en éléments nutritifs respectifs
varient & la fois entre les espéces et les variétés (Boutakiout, 2017). Les cladodes d’Opuntia ficus
indica contiennent des valeurs ¢élevées d’éléments nutritifs importants. Ils sont riches en minéraux, en
acides aminés, en vitamines et en stérols (Aragona et al., 2018). Les cladodes sont une source de

composés phénoliques, de fibres, acides gras polyinsaturés et vitamines (Filannino et al, 2016).
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Les teneurs en eau des raquettes fraiches varient de 80 a 90%. Les raquettes sont réputées étre riches
en minéraux essentiellement le calcium et les oxalates et en mucilage, polysaccharides de structure
chimique parfois trés complexe retrouvés dans plusieurs plantes supérieures. Les principaux

composants des cladodes de 1I’Opuntia ficus indica sont mentionnés dans le tableau 5 ci-dessous.

Tableau 5 : Principaux composants des cladodes du figuier de barbarie (Stintzing et al., 2001).

Composants Matiére seche (g /100g) Poids frais (9/100g)
Eau - 88-95
Glucide 64-71 3-7
Cendre 19-23 1-2
Fibre 18 1-2
Protéine 4-10 0,5-1
Lipide 1-4 0,2

11.2.6. Utilisation thérapeutiques de la plante

Des études montrent que le cactus a un potentiel thérapeutique pour le syndrome métabolique (y
compris le diabéte de type 2 et l'obésité), la stéatose hépatique non alcooliqgue (NAFLD), les
rhumatismes, l'ischémie cérébrale, les cancers, et les infections bactériennes et virales (Kharrassi,
2015), anti-ulceére, cicatrisant, antirides (elle contient de la vitamine E) (Aitougueni et Ben Hamma,
2015 ; Yang et al., 2008).

Dans la médecine traditionnelle, I’espeéce Opuntia ficus indica a été utilisée pour le traitement des
brilures, des cedémes, de I'hyperlipidémie, de 1'obésité et de la gastrite catarrhale (Kharrassi, 2015).
Les fleurs sont utilisées a des fins médicinales. En effet, les capsules des corolles des fleurs séchées
sont utilisees comme reméde du dysfonctionnement de la prostate (hypertrophie bénigne de la
prostate), et aussi comme régulant diurétique. En Sicile, le thé préparé avec les fleurs de 'opuntia

ficus-indica est utilisé comme traitement contre les douleurs rénales (Habibi, 2004).
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I11.1. Contexte et démarche

La présente étude consiste a évaluer les paramétres physico-chimiques de I’huile d’oleastre
(oléaoleastr), les cladodes des figues de barbaries (Opuntia ficus indica L), et aussi I’étude de 1’effet
hypoglycémiant et antidiabétique de 1’extrait aqueux a base des deux plantes étudiées. Pour atteindre

cet objectif, nous nous somme focaliser sur les deux sous objectifs suivants :

> Détermination des parametres physicochimiques,
» L’¢étude de I’effet hypoglycémiant et antidiabétique de ’extrait aqueux des plantes chez des rats

rendus diabétique par streptozotocine

I11.2. Lieux de travail

L’¢étude expérimentale a été réalisée au niveau de :

e Le Centre de Recherche scientifique et techniques en Analyses Physico-Chimiques (CRAPC),
Bousmail, Tipaza, pour les caractérisations physico-chimiques des deux plantes étudiées.

e L’animalerie du Centre de Recherche et de Développement (CRD) de ['unité
pharmacotoxicologie SAIDAL Gué de Constantine, Alger, pour I’étude antidiabétique et
hypoglycémiants de 1’extrait aqueux des deux plantes.

e Le laboratoire de Biochimie de la Faculté des sciences de 'UMBB, pour la quantification des

polyphénols.

111.3. Matériel
111.3.1. Matériel végétale

L’huile étudiée provient de 1’oléastre ou 1’olivier sauvage de la région de Guergour commune de
Lakhdaria Wilaya de Bouira Algeérie. Les fruits ont été récoltés en mois de Novembre 2021.Nous
avons utilisé I’extraction traditionnelle manuelle (annexe 3). Cette derniére consiste a écraser le fruit
entier entre deux pierres. La pate obtenue est malaxée manuellement dans le but de faire sortir 1’huile
des cellules. La pate est mise dans une terrine ou on lui ajoute de 1’eau bouillante, on melange le tout et
on enléve les résidus (tourteau). Le liquide obtenu est porté a ébullition (environ 10 min) pour faire

remonter I’huile en surface et la récupérée a I’aide d’une louche.
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Les cladodes d'Opuntia ficus indica L (OFI) ont été récoltés de la region de Cheaiba, daira de
Kolea, wilaya de Tipaza en mois de Mai 2022.Les échantillons immédiatement placés dans la glaciére
a I’abri de la lumiére et de I’humidité, sont transportés au laboratoire ou ils seront nettoyés et
débarrassés de leurs épines, désinfectés a I'hypochlorite de sodium 10%, puis lavés a I'eau distillée
avant d'étre séchés et congelés jusqu'a leur utilisation.

Les jeunes raquettes sont préparées de manieres différentes suivant la spécificité des analyses
visées. Une partie des cladodes a été coupée en fines tranches qui sont séchées a 40 °C 7 jours puis
broyées a 1000 tr/min dans un broyeur couplé a un tamis de mailles de 0.85 mm. La poudre fine
obtenue avec une granulométrie homogene a été stockeée dans un pot étanche a I'air et protégée de la
lumiére. Cependant ’autre partie a été découpée en morceaux afin d'étre fraichement utilisés en I'état
originaire ou sous forme de gel a l'aide d'un mélangeur (rotations de 5 minutes effectuées trois fois)

jusqu'a consistance.

111.3.2. Matériels animal

Pour étudier I’effet hypoglycémiant et antidiabétique de 1’extrait aqueux des plantes étudiées,
I’étude a été réalisée sur des rats blancs de souches Wistar méle, sains, pesant entre 200 £ 10 g. Ils

proviennent du centre d’élevage de I’institut pasteur d’Alger (centre d’élevage de Kouba-Alger).

Les animaux ont été logés dans des cages et sont maintenus en conditions de température et
d'’humidité contrélées de (27 £ 5 °C) et (60 = 5 %). lls sont soumis a un cycle de lumiére/obscurité de
12/12h pour respecter leur horloge biologique. Les animaux ont un libre accés a 1’eau et a la nourriture
« type d’aliment standard, fournies par 1’Office National des Animaux du Bétail d’Alger (ONAB) ».
Ils sont laissés pendant 7 jours pour s'acclimater aux conditions de laboratoire avant le début de
I’expérimentation (Chichonyi et al. 2018). Nous avons numéroté les rats au niveau de la queue a ’aide

d’un marqueur permanent afin de pouvoir les identifier individuellement.

111.3.3.  Préparation de I’extrait aqueux

- Les cladodes ont été rincés a 1’eau distillée.

- Coupure du cladode en fragment.

- L’épiderme des deux cOtes a été retiré.

- Chaque fragment a été coupé en petit morceau.

- Les cladodes pelés ont été pulvérisés a 1’aide d’un mélangeur (rotations de 5 minute seffectuées
trois fois) jusqu’a consistance, Les homogeénats obtenus ont été stockes a 4 ° C pour d’autres

utilisations.
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- Environ 100 g du pulvérisé échantillon (extrait du cladodes) a été placé dans un extracteur
contenant 20 ml d’huile pendant 48 heures. Le mélange a été chauffé pendant environ 20-30

minutes jusqu’a 1’ébullition.

Il a été ensuite laissé refroidir et filtré & travers un Entonnoir de Buchner utilisant une filtration par
aspiration. La solution aqueuse a été ensuiteplacée dans un four a 40 ° C et dispersé pour former un gel
¢pais. L’extrait a été conservé au réfrigérateur entre 6 et 8 ° C (Chichonyi et al., 2018). Voire (figure
11)

Figure 11 : préparation de gel d’oponita ficus indica

111.4. Méthodes
111.4.1. Propriétés physico-chimique de I’huile (oleaeuropea)

Les propriétes physico-chimiques des huiles végétales sont des indices qui peuvent nous renseigner
sur la qualité de ce produit (indices qualitatives) et peuvent révéler des cas de fraudes (D’ygalliers,
2003).

111.4.1.1. Ladensité d20 de I’huile

La densité de I’huile est considérée comme un critére physique qui permet de contrdler la pureté
d’une huile. Elle est définie par le rapport de la masse d’un volume donné d’huile a 20 °C et la masse
d’un volume égal d’eau distillée a la méme température, elle est déterminée a I’aide d’un pycnométre
muni d’un thermométre gradué et étalonner a 20 °C (Lion, 1955) suivant le mode opératoire (AFNOR
1978).

- Nettoier soigneusement le pycnométre par 1’éthanol puis par 1’acétone, le sécher et le peser : c’est
la masse moO.

- Peser 2g d’eau distillée et laisser 30 minutes dans un bain Marie a 20° C, puis peser le pycnometre
(rempli d’eau distillée) : c’est la masse m 1.

- Nettoyer et sécher le pycnomeétre.
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- Peser 2 g d’huile et laisser 30minutes dans un bain Marie a 20° C, ensuite déterminer la masse m2
du Pycnométre rempli d’huile.

La densité d20 est donné par la relation suivante :

d*%0= (m; - my) / (m;- my)

mo : Masse (g) du pycnometre vide.
m; : Masse (g) du pycnométre rempli d’eau.
m; : Masse (g) du pycnométre rempli d’huile d’olive.

111.4.1.2. Indice d’humidité (ISO 662, 1996)

La teneur en eau de I’huile est un critere de qualité utilisée essentiellement pour estimer le degré
d’humidité de I’huile. Elle renseigne sur la stabilité¢ du produit contre les risques d’altération durant la
conservation. Le taux d“humidité représente le pourcentage d’eau dans le produit ; il est obtenu par une
dessiccation du produit apres chauffage a une température de 103+£2°C dans une étuve isotherme et a
pression atmosphérique jusqu’a obtention d’une masse constante. Les echantillons séches sont
refroidis dans un dessiccateur puis pesés. Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage par la

formule suivante :

H (%)= (P1-P2) x100/ (P1-P)

H (%) : I’humidité est exprimée en pourcentage de masse.

P : le poids de la capsule vide (g).

P1 : le poids de la capsule et la prise d’essai avant séchage (g).
P2 : le poids de la capsule et la prise d’essai apres le séchage (g).

111.4.1.3. Indice d’acidité

L’indice d’acidité est trés important dans la qualité de I’huile. L’extraction de ces acides est réalisée
en mettant en solution une prise d'essai dans un mélange de solvants, on extrait ensuite les acides gras
libres présents a l'aide d'une solution éthanolique d’hydroxyde de potassium (ISO 660, 2012) selon la

réaction suivante :
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R-COOH+KOH 4 R-COOK +H-0

Le mode opératoire est trés simple :

- Introduire une prise d’essai (P) de 2,5 g de I’huile d’olive dissoute successivement dans 50 ml
du mélange d’oxyde diéthylique/éthanol (25 ml diéthylique plus 25 ml éthanol), préalablement
neutralisé Dans une fiole de 250ml.

- Ajouter quelques godtes de phénolphtaléine et on titre sous agitation avec la solution
d'’hydroxyde de potassium a 0,1 mole par litre jusqu'au virage de I'indicateur (coloration rose de
la phénolphtaléine persistant durant au moins 10 secondes).

- Réaliser un essai a blanc en parallele dans les mémes conditions en absence de I’huile d’olive.

L’acidité d’une huile est exprimée en gramme d’acide oléique par 100g d’huile, selon I’équation

suivante :

V.CM

% = ———
A% 10.P

V : Volume en millilitre de la solution titrée de KOH utilisée pour 1’échantillon.
C : Concentration en moles/litre, de la solution titrée de KOH utilisée a 0,1 N.
M : Masse molaire de 1’acide oléique (282 g/mole).

P : Prise d’essai en grammes.

Avec un facteur de conversion égal a 10.

111.4.1.4. Indice de peroxydes

L’indice de peroxydes représente la quantit¢ des substances de 1’échantillon (exprime en
milliéquivalents d'oxygene actif par Kg de matiére grasse) qui oxydent 1’iodure de potassium. Le
principe repose sur une prise d’essai traitée par 1’iodure de potassium en présence de chloroforme et

d’acide acétique. L'iode libéré est extrait en retour par une solution de thiosulfate de sodium.
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Selon 1SO 3960 :

Prendre un mélange bien agité de 5g d’huile d’olive et 12 ml de chlorophorme dans une fiole.

- Rajouter un autre mélange del8ml d’acide acétique glacial avec 1ml d’iodure de potassium
(K1) (solution aqueuse saturée).

- Agiter le mélange obtenu pendant 1mn et le laisser reposer pendant 5 mn a I’abri de la lumiére
a une température de 15 a 25°C.

- Rajouter 75ml d’eau distillée puis on extrait I’iode libéré avec une solution de thiosulfate de

sodium [C (NayS,03)] a 0,01N en agitant vigoureusement et en employant la solution d’amidon

(1g/100ml) comme indicateur jusqu’a disparition de la couleur.

- Effectuer simultanément un essai a blanc.

L’indice de peroxyde en milliéquivalent d’O2/kg est calculé selon 1’équation :

Indice de peroxyde =N (V-V0)*1000 /m

N : Normalité de thiosulfate de sodium (0.01).

V, VO : Volume en ml de NaS,03; nécessaire pour I’extraction de 1’échantillon et de ’essai a blanc

respectivement.
m : masse en gramme de la prise d’essai.

111.4.1.5. Teneur en pigments (chlorophylle et caroténoide)

Le protocole du dosage des caroténoides et de la chlorophylle utilisé est celui de (Minguez et al.,
1991) :

- Ajuster une prise d’essai de 3 g d’huile jusqu'a 10 ml de cyclohexane dans une fiole jaugée.

Les absorbances maximales a 670 nm et a 470 nm nous renseignent sur la fraction chlorophyllienne et

les caroténoides respectivement.

La valeur du coefficient d’extinction spécifique utilisée :

Eo= 613 pour la Phéophytine (composant majeur des chlorophylles).

Eo= 2000 pour la Lutéine (composant majeur des caroténoides).
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La teneur est donnée par les relations suivantes ;

1 Agro +10°

(,hlnroph!f"ﬁ (mgfkg} - 613+100+T
o Ayz0* 10°
Caroténoides (mg/kg) = 2000+100+T

A : absorbance.
T : trajet optique (épaisseur de la cuve 1 cm).

111.4.1.6. Absorbance spécifique dans I’Ultraviolet

La détermination des absorbances spectrophotométriques spécifiques dans I'UV, aux longueurs

d'ondes de 232 et 270 nm, permet d'évaluer I'état d'oxydation des huiles.

L’extinction spécifique est déterminée selon la méthode 1SO 3656. Apres filtration des
¢chantillons d’huiles a travers le sulfate d’anhydre de sodium ; une solution a 1% d’huile dans

I’hexane est préparée. L absorbance est mesurée a deux longueurs d’ondes 232 nm et 270 nm.

Les coefficients d’extinction E232 et E270 sont exprimés par 1’équation suivante :

E=AL/C*1

E : Extinction spécifique a la longueur d’onde A

AA : Absorbance mesurée a la longueur d’onde A

C : Concentration de la solution en gramme par 100 millilitres
| : Epaisseur de la cuve en centimétre (1cm).

111.4.1.7. Analyse des acides gras par GC-MS

Les esters méthyliques de I’huile ont été préparés, dans le n-heptane (0,12g/2ml), avec une solution
froide de KOH (2M) selon la norme NF EN 1SO 5509.
Ces esters d’acides gras obtenus ont été analysés selon la norme NF EN ISO 5508 a I’aide d’un
spectromeétre de masse, HP 5973A a quadrip6le est couplé a un chromatographe en phase gazeuse HP
6890 SERIES.
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La colonne capillaire 5 % Phényl Méthyl Siloxane posséde les caractéristiques suivantes (longueur :
30 m ; diamétre interne : 0,25 mm ; épaisseur du film : 0,25 um).Les conditions opératoires sont :
Mode d’injection : splittes 1/20, Température de I’injecteur : 250 °C ; Programmation de température :
60°C (8 min), puis élévation jusqu’a 250°C a raison de 2 °C/min et en isotherme (250°C) pendant 10
min :Gaz vecteur : He a 0,5 ml/min ; Volume injecté : 0.2ul ; Vitesse de balayage : 2,83 scan/s.
Les températures de la source et du quadripdle sont fixées a 230 °C et 150 °C respectivement ; énergie

d’ionisation 70 eV, gamme de masse m/z : 29 & 550.

111.4.2. Propriétés physico-chimique des cladodes de figuier de barbarie (Opuntia ficus-
indica)
111.4.2.1. Humidité

La teneur en eau a été déterminée par dessiccation de 2g d'échantillon dans un creuset placé dans
I'é¢tuve a 105°C jusqu'a obtention d’un poids constant (AFNOR NF V03-40). La teneur en eau se

calcule par la formule suivante :

M1 - M2

100
PE

H% =

H% : Humidité.

M1 : Poids de la capsule + échantillon avant dessiccation.
M2 : Poids de la capsule + échantillon aprés dessiccation.
PE : La prise d’essai.

111.4.2.2. Les cendres

Le pourcentage de cendres (sels minéraux) est déterminé par incinération dans un four a moufle,

selon la technique d'Audigie et al, (1980).

Placer 5 g de nopalitos fraiches dans un creuset en porcelaine.

Introduire dans un four a moufle jusqu'a combustion totale de la matiere organique et

obtention de cendres blanchatres (en moyenne 4 a 5 h).

Placer les creusets aprés refroidissement dans un dessiccateur contenant de la potasse pendant

24 h et ensuite pesés.
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Le poids des cendres est estimé selon la formule ci - dessous :

M2- M
Ml - M

Sels minéraux (%) = = 100

M : masse du creuset a vide (g).
MI : masse du creuset et de I'échantillon (g).
M2 : masse du creuset et de la cendre blanche (g).

111.4.2.3. Dosage des glucides

Le dosage des sucres a été effectué selon la méthode de Dubois et al, (1956). En présence de
phénol et d'acide sulfurique concentré, les oses donnent une couleur jaune-orange qui absorbe a

A=490nm et dont l'intensité est proportionnelle a leur concentration (Nielsen, 1997).
L’extraction des sucres a été faite selon la méthode référencée de ’AOAC (2000) :

- Ajouter 30 ml d’éthanol a 80% (V/V) a 0.1 g d’échantillon suivi d'un repos de 48 h a
température ambiante.

- Ajouter 20 ml d’eau distillée a 1’extrait débarrassé de 1’alcool par étuvage a 80 °C pour obtenir
la solution & analyser.

- Dans un tube a essai, 1 ml de la solution a analyser a été additionné de 1 ml de phénol a 5%
(V/V) et de 5 ml d’acide sulfurique concentré pur a 96%.

- Aprés 10 min, placer le mélange dans un bain Marie pendant 20 min a 25 °C et la lecture de

I’absorbance a été faite a 490 nm.

La formule de calcul est la suivante :

XV.D
ST(%) = 5 .100

ST : taux de sucres totaux (%).
X : quantité de sucres calculée a partir a la courbe d’étalonnage (mg/ml).

D : Facteur de dilution.
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V : volume de la solution analysée (ml).
P : poids de la prise d’essai (g).

111.4.2.4. Dosage des lipides

Le contenu des nopalitos fraiches en lipides est déterminé par la méthode de Delsal, (1944). Les
lipides sont extraits par un mélange chloroforme / éthanol (4/1 ; V / V). Les solvants sont évaporés
sous vide au rotavapor a 48 ° C. Apres séchage du ballon, le pourcentage de lipides est calculé selon la

formule suivante :

Lipides (%)= _ PT-Pi x 100

P : Poids de I'échantillon (g).
Pf : Poids final du ballon (g).
Pi : Poids initial du ballon (g).

111.4.3. Dosage et quantification des composés phénoliques des plantes étudiées
111.4.3.1. Préparation des extraits
La préparation des extraits est basée sur I’extraction liquide-liquide décrite par Pirisi et al, (2000).
Une masse de 4 g de 1’échantillon est solubilisée dans un meélange constitué de 4 ml de n-hexane et 4
ml du méthanol 60%. Apres agitation pendant 2 min, le mélange est centrifugé (3000 rpm/5 min). Les

deux solvants se séparent et la phase méthanolique est récupérée ; I’opération est répétée deux fois et

les extraits méthanoliques ainsi obtenus sont combinés (annexe 4).
111.4.3.2. Composes phénoliques totaux
» Principe

Le reactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (HsPW1,040) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Il est réduit, lors de
I'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstene (WsO,3) et de molybdéne
(Mo0s0,3) (Ribereau-Gayon et al., 1976 ; Benamara et al., 2007).
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» Mode opératoire

Le contenu en phénols totaux des extraits a été determiné en utilisant le protocole de (Sfahlan Ali
Jahanban et al., 2009). Une courbe d’étalonnage a été réalisée dans Les mémes conditions en utilisant
I’acide gallique comme standard afin de déterminer les concentrations en phénol totaux des extraits

exprimées en mg équivalent acide gallique/g d’extrait.

- Diluer une prise de 1ml de chaque échantillon dans 5ml de méthanol.
- Peser 200mg d’acide gallique, les dissoudre dans 100ml d’éthanol, soit une solution(S1) avec une
concentration de 2mg/ml.
- Diluer la solution mére comme suit :
= Prélever 5ml de la solution mére puis ajouter Sml d’eau distillée et 1’on obtient la dilution
(S/2).
- Prélever 5ml de la solution (S/2) puis rajouter 5ml d’eau distillée et soit la dilution S/4. Refaire
la méme procédure pour les autres dilutions.
- Dosage proprement dit :
- Prélever 0.5 ml de chaque dilution d’échantillon dans les tubes a essais, ajouter Sml d’eau
distillée dans chaque tube.
- Ajouter 0.5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés 3mn, ajouter 0.5ml de carbonate de sodium
a 20%.
—> Laisser incuber pendant 1h a température ambiante et a 1’abri de la lumieére.
- Mesurer la densité optique de ces solutions avec un colorimetre a 760 nm contre un blanc. (Le
blanc est représenté par Sml d’eau distillée, additionnée de 0.5ml de folin et 0.5ml de carbonate

de sodium a 20%).

Effectuer les mémes opérations pour réaliser une gamme d’étalonnage utilisant 1’acidegallique a des
concentrations de 0 & 2 mg/ml(annexe4). La lecture des absorbances est faite a partir d’un

spectrophotometre a 760nm.
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111.4.4. Méthodes de I’étude des effets hypoglycémiants et antidiabétique de I’extrait
aqueux des plantes

111.4.4.1. Etude de I’activité antidiabétique de I’extrait aqueux des plantes chez des
rats rendus diabétique par streptozotocine

» Procédure expérimentale

Les rats sont séparés et repartis en quatre (4) lots de cing (5) rats représenté dans la figure 12 ci-

dessous.

20rats
WISTAR

. rats
rats sains diabétiques

4 N "4 ™

Regoivent . Recoivent
quotidiennement Recoivent quotidiennement
la nourriture et quotidiennement la nourriture et

un reglme un gavage de 500
témoin

Recoivent
quotidiennement
un régime

) : un gavage de 500
temoin mg/kg de 'extrait mg kg de Mextrait
agueux aguex

Figure 12 : Protocole expérimental suivi dans 1’étude de ’activité antidiabétique de 1’extrait aqueux
des plantes chez des rats rendus diabétique par streptozotocine.

Les rats du 3°™ et 4°™ |ot sont rendus diabétiques par une injection de la streptozotocine (STZ).
Les rats sont nourris pendant 4 semaines soit avec le régime témoin, soit avec le régime expérimental a
base de I’huile d’oléastre et les raquettes des figues de barbarie de sorte que les deux régimes aient la
méme ration azotée et assurent les besoins journaliers du rat. Le poids corporel des rats est
quotidiennement pesé ; par contre leur glycémie est mesurée une fois par semaine tout au long de

I’expérimentation.
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> Traitements des rats

- Induction du diabéte

Les rats sont mis a jeune pendant une nuit, ils sont privés uniquement de nourriture mais pas
d’eau pendant une nuit (16 heures). On leur injecte une solution fraichement préparée de STZ
(Sigma ST Lowis, Mo) a une dose de 60 mg/kg de poids corporel soit un volume de 2 ml/kg qui
détruit les cellules B. La streptozotocine est dissoute dans un tampon citrate de sodium 0,1M Ph
4,5. (Annexe 5)

Apres I’injection de la STZ, ’alimentation en eau est remplacée par une solution de glucose
5% pendant la nuit afin d’augmenter les taux de glucose suite a la destruction des cellules
pancréatiques et la libération massive d’insuline. Cette hypoglycémie peut étre fatale pour les
rats.

Aprés 48 heures de l’injection (temps de développement du diabéte) ; une mesure de la
glycémie a jeun a 1’aide d’un glucométre de type Acut Chek confirme le diabéte chez une partie
des rats (les rats ayant un taux de glucose sanguin supérieur a 2,5 g/l ont été considérés comme
diabétiques et retenus pour cette expérimentation). Les figures 13 montrent I’induction du diabéte

par voie intra péritonéale.

Figure 13 : Induction du diabéte par injection par voie intra péritonéale. (Original)

- Administration de I’extrait

Durant la période de manipulation, les 2 lots 2 et 4 ont été traités une fois par jour par voie orale

avec une dose de 500 mg /kg de ’extrait. La figure 14 montre I’introduction de la nourriture par gavage

(originale).
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Figure 14 : Introduction de I’extrait par gavage (originale).

> Détermination des poids corporels

La mesure du poids a été effectuée a 1’aide d’une balance sur des rats a jeun, de fagon régulicre ;
avant I’induction de diabete, avant le début du traitement puis apres chaque semaine de traitement juste

avant les prélévements sanguins ou la mesure de la glycémie. La figure 15 montre la pesée d’un rat.

Figure 15: Détermination des poids corporels (original)

» Détermination de la glycémie

Les prélevements sont effectués au niveau de 1’ceil par ponction dans le sinus retro-orbitalsur des
rats a jeun (12 heures), une journée avant le début de I’expérimentation (une semaine apres 1’injection
de la streptozotocin) puis aprés chaque 7 jour de traitement (Jo, J7, J14 €t, J21) a ’aide d’un glucométre a

bandelettes ACCU-CHEK Active. La figure 16 montre une mesure de la glycémie.
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Figure 16 : Détermination de la glycémie (original)

111.4.4.2. Etude des effets dose-réponse de I’extrait aqueux sur la glycémie des rats
normoglycémiques

Pour cette étude, les rats ont été répartis en 5 lots de 4 rats, représenté dans le tableau 6 ci-dessous

Tableau 6 : Protocole expérimental suivi dans 1’étude effet dose-réponse de 1’extrait aqueux sur la

glycémie des rats normoglycémiques.

Lots Types de traitement (par gavage)
1 rats témoins qui recoivent par voie orale I’eau distillée (2ml/kg).
2 rats qui regoivent par voie orale I’extrait aqueux des plantes a la dose de 100 mg/kg.
, rats qui recoivent par voie orale I’extrait aqueux des plantes a la dose de 300 mg/Kkg.
. rats qui regoivent par voie orale I’extrait aqueux des plantes a la dose de 500 mg/kg.
; rats qui regoivent par voie orale la substance de référence DIABENORM 10mg/kg.

La mesure de la glycémie est effectuée sur du sang extrait de la queue du rat. Aprés nettoyage de la
queue a I’alcool, les rats sont piqués a I’aide d’une fine aiguille, une goutte de sang est récupérée puis

déposée sur une bandelette pour la lecture de la glycémie a 1’aide d’un lecteur Accu Chek.
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On mesure la glycémie des rats & jeun Ty juste avant les traitements. Aprés le traitement des
animaux, on mesure la glycémie toutes les 30 minutes pendant 2 heures soit quatre mesures T, T, T3 et
T,

111.4.4.3. Etude des effets dose-réponse de I’extrait aqueux des plantes lors du test de
tolérance au glucose
Pour cette étude, 15 rats ont été répartis en 3 lots (5 rats), représenté dans la montre la figure 17 ci-

dessous.

[ 15 rats de souche wistar J

s

- |, ——
-r_' —— w T >

rats témoins rats référents rats
expérimentaux

Administration par voie orale de glucose aux rats a la dose de 3 g/kg de
poids corporel, suivit de :

¢ U U

500mg /ke
d'extrait

-~

LN

-~

e

1ml/kg de 10meg /kg de

Feau DIABENORM
distillée

aqueux des
plantes

Figure 17 : Protocole expérimental suivi dans 1’étude d’effet dose-réponse de 1’extrait aqueux lors du

teste de tolérance au glucose.

On mesure la glycémie des rats a jeun Ty juste avant les traitements. Apres le traitement des
animaux, on mesure la glycémie toutes les 30 minutes pendant 2 heures soit quatre mesures T, T, T3 et
T,.

39



RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV. Résultats et discussion
Les principaux résultats obtenus au cours de cette présente étude ainsi que les interprétations et
discussion feront 1’objet de ce chapitre.
IV.1. Résultats de la caractérisation physicochimique de I’huile d’oléastre (oléaoleastr)

Les caractéristiques physicochimiques de 1’huile d’oléastre sont reportées dans (le tableau 7).

Tableau 7 : Récapitulation des Résultats des Propriétés physico-chimiques de I’huile étudiée

Parametre physico-chimique Huile étudiée Normes 2019
Humidité(%o) 0.09 +0.007 <0.2
Densité 0.840 + 0.002 0.910 - 0.916
Indice d’acidité (%) 0.72 = 0.005 <0.80
Indice des peroxydes 9.71+ 0.01 <20
Caroténoides 0.73+ 0.219 /
Chlorophylles 0.87 = 0.311 /
K232 0.23 = 0.065 <25
K270 0.21 + 0.036 <0.22

v" Les valeurs de I’humidité de notre huile est de 0.09 % ; cette valeur est conforme aux normes du
COIl (2019) et CODEX Alimentarius (2021);

v La densité est légérement inférieure mais reste proche aux normes du CODEX Alimentarius
(2021) pour une huile extra vierge (entre 0.910 et 0.916). Nous savons que le facteur de la
température peut influencer la densité de I’huile, au fur et @ mesure que la température augmente,
cette derniére se dilate sous I’effet de la température donc sa densité diminue. Ceci peut expliquer
la valeur 0.84 de notre huile.

v' L’indice de peroxyde détermine la quantité d’hydroperoxydes présents dans 1’huile d’olive, ce qui
permet de mesurer I’auto oxydation des lipides (Haddada et al., 2008).

v L’acidité libre est un facteur qui renseigne sur I’altération de 1’huile par hydrolyse.
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Ces deux indices (acidité et IP) de notre huile sont conforment aux normes du COI (2019) et du
CODEX Alimentarius (2021). La comparaison de ces deux indices avec ceux trouvés par d’autres
auteurs sur des huiles d’autre pays montre beaucoup de disparités avec notre huile et entre elles (voir
tableau 8 et 9 ci-dessous).

Tableau 8 : Indice des peroxydes de différentes huiles

Notre huile  Baccouri et al, 2007  Ocakoglu et al., 2009 Normes
Algérie Huiles Tunisiennes Huiles Turques Commerciales
Indice des peroxydes  9.71+0.01 entre 2,4 47,66 Entre 7,37 et 16,08 <20
(méq d’02/ Kg)

Tableau 9 : Indice d’acidité de différentes huiles

Notre huile Belarbi et al., 2011 Normes
Algérie Commerciales
Indice d’acidité (%) 0.72 £ 0.005 2,42 <0.80

Plusieurs facteurs peuvent influencer 1’indice de peroxyde et d’acidit¢ d’une huile d’olive, a savoir

I’état sanitaire des fruits et les conditions de transformation (récolte, transport et stockage des olives).

v" La teneur en chlorophylles et son évolution renseigne sur les substances colorantes contenues dans
I’huile et dépend de la contamination des olives par les feuilles. La teneur en chlorophylle de notre
huile est de (0.87 mg/kg).

v' Les caroténes sont des substances chimiques naturelles impliquées dans les mécanismes
d’oxydation de I’huile, leur présence en quantité suffisante dans I’huile permet de retarder le
phénoméne de la photo oxydation et de préserver les parameétres de qualité de I’huile au cours du
stockage Lazzez et al., (2006), L’huile étudiée présente une teneur en caroténoides estimé a
(0.73mg/kg).

v La teneur en chlorophylles et en carotenes de notre huile sont faibles, comparées aux huiles
d’oléastres tunisiennes analysées par Dabbou et al., (2011) et Baccouri et al., (2007). Le tableau

10 montre les disparités entre les huiles.
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Tableau 10 : Teneur en Chlorophylles et Caroténoides de notre huile et les huiles Tunisiennes

Notre huile Dabbou et al., (2011)  Baccouri et al., (2007)
Algérie huiles Tunisiennes huiles Tunisiennes
Chlorophylles mg/Kg 0.87 + 0.311 Entre 3,92 et 10 mg/Kg /
Caroténoides mg/Kg 0.73+ 0.219 / entre 1,68 et 4,9 mg/Kg

La teneur en pigments dans 1’huile d’olive dépend de plusieurs facteurs, tels que, la variété, le degré
de maturité des olives, le systéme utilisé¢ pour 1’extraction de I’huile ainsi que la durée et les conditions
de son stockage (Rahmani, 1989).

Selon Criado et al., (2008), I’ajout d’eau chaude durant le malaxage lors de I’extraction de I’huile,
favorise la dégradation des chlorophylles par I’action de la chlorophyllase qui se traduit par la
disparition de la coloration verte de 1’huile suite a la formation de produits incolores ainsi que
I’apparition des anthocyanes ; ceci pourrait étre la cause de la faible teneur en chlorophylles obtenues
pour notre huile. Le faible taux en caroténoides enregistré par notre huile, peut-étre dd a leur oxydation
pendant le processus de maturation, ainsi qu’a leur rdle protecteur contre la photo oxydation en
désactivant 1’oxygene singulet (Perrin, 1992).

v L'extinction spécifique de 1'huile d'oléastre dans 'UV est une image de son état d’oxydation. En
effet, I'oxydation conduit a la formation des dienes conjugués qui absorbent a 232 nm, les produits
secondaires d'oxydation présentent une absorbance maximale vers 270 nm.

D’aprés nos résultats (Tableau 6) concernant 1’absorbance spécifique (K232) est trés faible ; par contre

la valeur de I’absorbance spécifique (K270) s’inscrit parfaitement dans la limite fixée par le COI

(2019) pour une huile d’olive extra vierge (K270 < 0,22).

IV.2. Composition en acides gras par GCMS

La composition en acides gras un paramétre important pour déterminer la stabilité a I'oxydation de
I’huile est la composition en acides gras des triglycérides et en particulier leur degré d’instauration, La
composition en acide gras exprimée en pourcentage (%).

La composition en acide gras totaux (tableau 10) est un paramétre de qualité et d’authenticité des
huiles. L’analyse des chromatogrammes (annexe 6), montre la composition qualitative en acides gras
présents dans 1’échantillon qui sont identifiés gréce a leur temps de rétention et leur spectre de masse.

Une comparaison avec des molécules de références pour les identifier est possible grace a 1’utilisation

42



RESULTATS ET DISCUSSIONS

d’une banque. Pour certains acides gras polyinsaturés peu communs, il est parfois nécessaire
d’effectuer des dérivations pour identifier spécifiquement la position des instaurations (Guillou et
al.,2003) (Christie et al., 2007). Le profil révéle :
> Des acides gras saturés : acide palmitique (C16 :0), acide stéarique (C18 :0) et acide arachidique
(C20:0).

> Des acides gras mono insaturés : acide palmitoléique (C16:1), acide oléique (C18:1) et acide

gadoléique (C20:1).
> Des acides gras poly insaturés : acide linoléique (C18 :2) et acide linolénique (C18 :3).

La composition en acide gras de I’huile d’oléastre présentée sur le tableau 11 est exprimée en
pourcentage (%) d’acides gras totaux. Les résultats sont comparés a ceux du conseil oléicole

international (COI 2019).

Tableau 11 : composition en acide gras de ’huile d’oléastre

PIC Formule de ’acide Nom de I’acide gras AG-OLEST %
gras

1 C16:0 Acide palmitique 13.120
2 Cl16:1 Acide palmitoléique 0.854
3 C17:0 Acide margarique 2.846
4 C18:0 Acide stéarique 6.987
5 C18:1n-9 Acide oléique 23.524
6 C18 :1n-7 Acide vaccénique 10.125
7 C18 :2n-6 Acide linoléique 15.854
8 C18:3n-3 Acide o-linolénique 2.702
9 C20:0 Acide arachidique 6.215
10 C20:1 n-9 Acide gadoléique 3.321

Selon Oueslati et al., (2009), la composition en acides gras varie en fonction des facteurs génétiques,

de la région de provenance et du degré de maturité des fruits.
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18,56%

HAGS mAGMI AGPI

Figure 18 : Teneurs en acides gras saturés (AGS), mono insatures (AGMI) et polyinsaturés (AGPI)
d’huile de I’oléastre.

» On remarque une prédominance d’acides gras insaturés par rapport aux acides gras saturés, dont
I’acide oléique C18 :1 est ’AGMI majoritaire dans cette huile avec un taux de 23.524%. Cette
valeur est inférieure de celles rapportées par (Hannachi et al., 2009) sur une variété d’oléastre de
la région de Tunis (63,74%) alors que les taux peuvent aller jusqu’a 73,9 % (Baccouri et al.,
2007).

» L’acide palmitique C16 :0 est I’AGS majoritaire (13.12%) ; la valeur est équivalente a la valeur
donnée par Baccouri et al., (2007) (9,14 a 15,4%).

» L’acide linoléique C18 :2 est I’AGPI principal (15.854%) ; la valeur est conforme aux exigences
des normes du COI (2009), par contre ce résultat est supérieur a celui donné par Baccouri et al.,
(2007) pour un autre oléastre étudié, (10,6%).

» L’acide palmitoléique C16 :1 qui est un AGMI, sa présence est faible (0.854) ; cette valeur est dans
les normes du COI (0.30% - 3.50%).

» L’acide stéarique C18 :0 est un AGS, sa teneur 6.987% est supérieure aux normes du COI (2009)
(0.5% - 5%).

» L’acide linolénique C18 :3 est un AGPI, sa teneur 2.702% est supérieure & la norme (0.85%).

Les autres AG, a savoir ’acide margarique C17 :0, ’acide arachidique C20 :0 et I’acide gadoléique

C20 dont les teneurs sont respectivement 2.846 %, 6.215 % et 3.321 % sont toutes supérieures aux

normes du COI (2019).

On observe aussi une présence inattendue d’un acide gras Trans AGT : acide vaccénique (C18 :1

Trans) qui serait due au chauffage lors de I’extraction traditionnelle, cette présence peut conférer a

I’huile d’oléastre une certaine toxicité ; en effet, d’aprés certains auteurs les AGT augmenteraient les

taux d’LDL-C et diminueraient le taux d’HDL-C plasmatique (Mensink et al., 1990).
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IV.3. Résultats de la caractérisation physico-chimique des cladodes de figuier de barbarie
(Opuntia ficus-indica)

Nous résumons toutes les propriétés physico-chimiques des cladodes étudiée dans le tableau 12 en

général.

Tableau 12 : Résultats des Propriétés physico-chimiques des cladodes étudies

Parameétre physico-chimique Cladodes étudiés
Humidité en % 87+0.9
Cendres en % 1,14+0,27

Dosage des sucres en % 3,2+0.22
Dosage des lipides en % 0.11£0.01

v’ La teneur en humidité des cladodes est comprise entre 88 et 95% (Murillo-Amador et al., 2002).

L’humidité des cladodes étudi¢es sont comparables aux valeurs trouvées par (Chiteva et Wairagu,

2013) et (Sadok et al., 2014) et (Murillo Amador et al., 2002). Voir tableau 13 ci-dessous

Tableau 13 : Teneur en humidité des cladodes de quelques études

Humidité de notre Chiteva et Wairagu  (Sadok et al., 2014) et

Etude (2013) (Murillo Amador et
al., 2002).
Teneur en Humidité 87+0.9% 87% Entre 88 et 95%

Cette plante originaire du Mexique résiste naturellement a la sécheresse ; ce qui explique ce taux
élevé d’humidité. Dans notre étude on note un taux important d’humidité pour la région de Cheaiba
qui est une région humide avec des températures en éte allant de 25-37 °C, cela revient au fait que
I’Opuntia ficus indica contient un polymeére de polysaccharide « le mucilage » qui a la capacité a

retenir de grandes quantité d’eau quel que soit la nature du site de culture.

v" Le pourcentage en cendres permet d’informer sur la teneur en minéraux. La teneur en cendres des
cladodes étudiées est comparable a celles trouvées par Boutakiout, (2015) et Boualga, (2022)
mais tres loin de la fourchette des valeurs données par ElI Kharrassi, (2015). Voir tableau 14 ci-

dessous
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Tableau 14 : Teneur en cendres de quelques études cladodes

Cendre de notre  Boualga Boutakiout El Kharrassi (2015).
étude (2022) (2015)
Teneur en cendres 1,14% + 0,27 1,72% 1,74% Entre 12.97 - 25.65 %

Aiboud et Amara, (2019) ont mené une étude sur des cladodes jeunes et des cladodes matures ;
leurs résultats montrent que la teneur en cendre des cladodes matures est plus importante que celle des
cladodes jeunes. D’aprés ces auteurs 1’dge des cladodes affecte la teneur en cendre. D’apres
(Athamena, 2009 ; Gaouar, 2011) la teneur en cendres des cladodes dépend de la nature du sol ; du

climat et des facteurs génétiques.

v" La teneur totale en sucre (3,2+0.22%) des cladodes étudiées est proche a celle de Boualga, (2022)
(4,38 %).

Tableau 15 : dosage des sucres de différent cladodes étudiés

Cladodes de notre étude Boualga,(2022)
Dosage des sucres 3,2+0.22% 4,38%

Dans le tableau 16 ci-dessous nous comparons le taux de sucre des cladodes avec celui d’autres fruits,

Tableaul6 : comparaison le taux de sucre de jus de cladodes a d’autres jus de fruits

Jus de cladodes Jus d’orange Jus de pomme Jus d’ananas
(Munoz et al., 1995). (Kelebek et al., (Braescoa et al.,
2008) 2013)
Taux de 0,32 g/100ml 10,99/100ml 9,95 g /100 ml 11,69/100ml

Sucres

Nous remarquons que le jus de cladode est trés pauvre en sucre par rapport a d’autres jus de fruits a
savoir les pommes les oranges et 1’ananas. En effet, les cladodes sont un aliment faible en calories
avec 27 kcal /100 g (Stintzing et Carle, 2005). Cette variabilité marquée en sucres totaux s’interpréte

par l’augmentation de leur production durant le développement des cladodes, les conditions
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environnementales et la diversite inter espéces (Rodriguez-Felix et Cantwell, 1988 ; El Kharrassi,
2015). La fraction des lipides des cladodes d’Opuntia varie d’un auteur a 1’autre ; (Gaouar, 2011)

explique cette disparité par :

e Lavariation, de la granulométrie du sol et ’humidité atmosphérique, d’une région a une autre

e La variation du solvant et la méthode d’extraction durant I’expérimentation
Tableau 17 : dosage des lipides de différent cladodes étudiés

Cladode de notre étude  Angulo-Bejarano, (2014) Boualga, (2022)

Dosage des lipides 0.11+ 0.01%, 0.2% 0,5%

IV.4. Résulte dosage des composés phénoliques

Cette méthode est basée sur la réaction d’oxydoréduction entre les phénols présents dans les
échantillons et le réactif de Folin- Ciocalteu. Une étude comparative en phénols totaux a été faite grace
a une courbe d’étalonnage (graphe 2) réalisée avec un extrait d’acide gallique a différentes

concentrations.

Les résultats du dosage colorimétrique des polyphénols totaux exprimés en milligrammes
d’équivalent d’acide gallique/Kg montrent que les trois échantillons analysés contiennent des quantités
appréciables en composés phénoliques. Le taux le plus élevé est noté pour I’huile d’oléastre (180.6mg
E.A.G /Kg) alors que le taux le plus faible est enregistré pour les cladodes d’OFI (138.2mg E.A.G
/Kg). L’extrait (Huile d’oléastre+ gel des cladodes) présente une teneur de 142.3 mg E.A.G /Kg.

La teneur en polyphénols totaux enregistrée pour 1’échantillon d’huile d’oléastre (180.6 mg E.A.G
/KQ) est supérieure a celle obtenue par Gulfraz et al., (2009) sur des huiles d’oléastres pakistanaises
(entre 23,6 a 92,4mg /Kg) et des variétés iraniennes (entre 152,29 a 168,72 mg /Kg) analysées par
Abouzar et al. (2010). Cette teneur est aussi inférieure a celle rapportée par (Belarbi et al., 2011) sur
un échantillon de la région de Tlemcen avec un taux de 420 mg/Kg.

D’aprés nos résultats, il ressort que le facteur génétique est le facteur primordial qui influence la
composition en polyphénols totaux, tel que déja observé par plusieurs auteurs (Zarrouk et al., 2008 ;
Ocakoglu et al., 2009). La concentration en polyphénols totaux dans I’huile d’olive est conditionnée
d’aprés Tovar et al., (2002), par I’activité enzymatique de phénylalanineammonia lyase (PAL), qui
joue un role important dans la désamination de la phénylalanine et sa conversion en acide trans-

cinnamique impliqué dans la synthése des composés phénoligues.
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Figure 19 : Courbe d'étalonnage de I'acide gallique pour le dosage des phénols totaux

Les variations des teneurs en polyphénols, observées peuvent étre aussi dues a la différence de degré
de maturité des olives avant trituration. Les travaux de Baccouri et al.,(2007) et Rotondi et al., (2004)
montrent que les composés phénoliques diminuent a la fin de la maturation. Elle dépend également de
la variété et de la zone géographique ol€icole. Généralement les huiles des oliveraies situées en altitude
sont plus riches en phénols que celles des oliveraies des plaines (Tanouti et al., 2011).
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Figure 20 : Teneurs en polyphénols totaux dans les extraits aqueux de la plante étudiée
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Tableau 18: comparaisons de la teneur en polyphénoles avec d’autre auteures

Teneur en polyphénole Olea europea OFI
(mg EAG / kg)
Notre étude Algérie/Tipaza 180.6 138.2
Gulfraz et al., (2009) Pakistan entre 23,6 et 92,4 /
Abouzar et al., (2010) Iran entre 152,29 et 168,72 /
(Belarbi et al., 2011) 420 /
Algérie/Tlemcen
Stintzing et Carle (2005) / 80a90
Defdaf et Benkahoul (2019) 119,078
Sadok et al., (2014) 320,6 a 410,6

Le dosage des polyphénols indique la présence de ce métabolite secondaire dans le gel des cladodes
avec un résultat de 138.2 mg/Kg. Les expériences de Stintzing et Carle (2005) sur le genre opuntia
donne une valeur de polyphénols inferieur (8 2 9 mg / 100 g de poids frais) a celle de notre étude, ceci
est peut-étre lié au climat de la région ou a la méthode de préparation utilisée qui ne donne pas une
composition quantitative compléte des extraits. Donc la zone d'échantillonnage impacte différemment

la valeur des polyphénols totaux dans le cladode d'O. ficus-indica.

IV.5. Résultats et analyse de I’effet de I’extrait aqueux sur les parametres physiologiques

Dans notre étude, nous nous attendons a ce que I’injection de la STZ a une dose de 60 mg/kg peut
induire chez des rats le développement d’un diabéte de type 1 (Lenzen, 2008). La STZ engendre une
nécrose des cellules B pancréatiques et une carence sévere en insuline avec une hyperglycémie

diabétique établie dans les deux jours suivants (Szkudelski, 2001).

Les effets toxiques de la substance semblent étre associés a une formation accrue des radicaux
libres (Nukatsuka et al., 1990 ; Bedoya et al., 1996 ; Takasu et al., 1998), et a une altération de la
membrane plasmique des cellules  ainsi qu’une fragmentation d’ADN conduisant a 1’activation de
poly (ADP-ribose) synthétase et une déplétion de taux de NAD+ cellulaire (Sandler et al., 1982 ;
Uchigata et al., 1982 ; Yamamoto et al., 1985 ; Wilson, 1988).
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Ainsi le diabéte induit par la STZ est caractérisé par une polyphagie, une polydipsie, une polyurie et
une perte sévere de poids corporel qui peut mener a plusieurs complications liées au diabéte (Sarkhail
et al., 2007 ; Yang et al., 2008). Ces caractéristiques sont associées au diabéte sucré (Yang et al.,
2008). La figure 21 représente les résultats obtenus de la variation du poids corporel des groupes des

rats normaux et des rats rendus diabétiques par STZ apres un traitement quotidien de 21 jours.

250
240
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évaluation pondérale

une semaine avant aprés la ler semaine aprés la 2 éme semaine  apres la 3 éme semaine
I'injection de la STZ

étude périodiques (semaine)

=@=7s3in ==@=diabétique sain + ext aqueux 500mg/kg ==@==diabétique + ext aqueux 500mg/kg

Figure 21 : L’influence de I’administration de 1’extrait aqueux de la plante sur le poids corporel

Les résultats obtenus dans notre étude ont montré que 1’injection de la STZ induit une prise de poids
corporel au lieu d’une perte chez le groupe de rats diabétiques témoins (8,13%). Le groupe sain témoin

a également subit durant les méme périodes une augmentation réguliére de (28,46%) ce qui est normal.

Ces résultats ne sont pas en accord avec ceux apportés par Pari et Latha, (2005) qui ont constaté
que, chez des rats méles de souche wistar albinos, I’injection de la STZ provoquait en trois semaines

une diminution significative de poids corporel (de 181 +7 a 137 £ 7).

Le groupe de rats diabétiques traité, par gavage de I’extrait aqueux a la dose quotidienne de 500
mg/kg pendant trois semaines présente une augmentation du poids corporels (8,5%) pendant la

premiere semaine, apres la deuxiéme semaine on observe une légére perte de poids (1,32%).

La protection des rats diabétiques de la perte massive du poids corporel semble étre due, a la

capacité de I’extrait de réduire le taux des lipides, a son effet hypoglycémique (Chen et al., 1980 ; Al-
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Shamaony et al., 1994 ; Tastekin et al., 2006) et donc a sa capacité de renverser la néoglucogeneése et

de contr6ler cette perte protéique (Swanston-Flat, 1990 ; Rajagopal et Sasikala, 2008).

Chez le groupe sain, I’administration de la méme dose de 1’extrait aqueux montre qu’il y a une
augmentation du poids corporel. Ce gain du poids corporel est lié & une croissance normale des
animaux I’hyperglycémie est la manifestation clinique clé du diabéte sucré, deux mécanismes
fondamentaux qui causerait une hyperglycémie 1’ors d’un diabéte, d’une part par un mécanisme de
surproduction (exces de la néoglucogenese et la glycogénolyse) d’autre part par la diminution de
I’utilisation du glucose par les tissus périphériques (Bouldjadj, 2009). Il est hautement soutenu que la
réduction de I’hyperglycémie diminue le risque du développement des complications liées au diabete

(Zhang et al., 2000).

Comme il a été décrit auparavant, I’injection intrapéritonéale de la STZ a une dose de 60 mg/kg peut
provoquer un processus auto-immun et une insuffisance séveére en insuline, résultat de la destruction
des cellules béta des ilots de langerhans (Akbarzadeh et al., 2007). Cliniquement, les symptémes du
diabéte sont clairement observés chez les rats dans les 2 a 4 jours apres I’injection. La figure 21 montre

I’évolution de la glycémie des rats les trois premicres semaines.

Les résultats obtenus dans notre étude figure 22 montre que la STZ a provoqué aprés une semaine
de son injection une augmentation de la glycémie chez les deux groupes de rats diabétiques (témoin et
traité par 1’extrait aqueux) respectivement (3,1 g/l contre 0,71g/1 et 2,87g/1 contre 0,86g/1), par rapport
au groupe de rats sains témoins (0,85g/I contre 1g/l) .
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Figure 22 : Influence de I’administration de I’extrait aqueux des plantes sur la glycémie des différents

groupes de rats

Chez le groupe diabétique témoin, la concentration sérique de glucose n’est pas restée élever durant
toute la période de I’expérience. Elle a atteint son maximum (3,1 g/l) la deuxiéme semaine ;
Szkudelski, (2001) explique cette hyperglycémie par la toxicité directe de la STZ sur les cellules j,
aboutissant & une nécrose aprés 48 a 72 heures et provoque une hyperglycémie permanente. La
glycémie est redescendue a (1,5¢/1), durant la troisieme semaine. Ce résultat est inattendu car le taux

de glycémie chez les rats diabétiques doit étre élevé durant toutes les périodes de I’expérimentation.

Nos résultats sont en accord avec ceux apportés par de Ngueguim et al., (2013), qui ont constaté
que, chez des rats males de souche wistar albinos, la STZ provoquait une augmentation hautement
significative de la glycémie 48h apres sont injection, mais contrairement a son étude 1’augmentation de
la glycémie n’a pas persistait jusqu'a la fin de notre expérience. Concernent le groupe des rats sains,
I’administration journaliére de la méme dose de 1’extrait pendant les trois semaines n’a pas altéré la
glycémie. La glycémie des rats diabétiques témoins est légerement supérieure a celle des rats
diabétiques traités durant la deuxieme et la troisieme semaine ; ceci peur nous laisser penser a un effet

de I’extrait. La premicre idée qui peut venir a 1’esprit est :

- L’extrait aqueux des plantes a pu avoir une action antidiabétique en augmentant la sécrétion de
I’insuline par les cellules B pancréatique restante. L’¢étude quantitative a démontré que 1’extrait
aqueux des plantes est riche en polyphénols. Plus de 150 extraits de plantes et certains de leurs

principes actifs, y compris les polyphénols et les flavonoides, sont connus par leurs utilisations
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dans le traitement du diabéte (Chikhi et al., 2014). Il a été rapporté que plusieurs molécules
bioactives isolés de plantes tels que les polyphénols et les flavonoides influencent les cellules B
pancréatique et stimulent la sécrétion de I’insuline (Chikhi et al., 2014). Donc, ce possible effet
peut étre di a ces molécules bioactives contenues dans I’extrait aqueux des plantes.

- Etant donné que la STZ provoque la destruction des cellules B pancréatiques, I’extrait aqueux des
plantes peut avoir une action extra pancréatique en influengant ainsi I'absorption du glucose et son
utilisation par les différents tissus. (Valsa et al., 1997 ; Saravanan et al., 2005). Un autre
mécanisme possible pour 1’action de 1’extrait aqueux des plantes qui peut étre par le biais du foie,
en influencant sur la gluconéogenése ou la glycogénolyse.

- Selon les résultats obtenus ; une augmentation du poids corporel et une hyperglycémie qui n’a pas
persister durant 1’expérimentation nous laisse penser que le diabéte ne s’est pas installé chez les

rats.
Nous avons utilisé une autre méthode pour montrer 1’effet hypoglycémiant de notre extrait des plantes.

IV.6. Résultats et analyse des effets dose-réponse de I’extrait aqueux sur la glycémie des rats
normoglycémiques
Selon la figure 23 I’administration per os de I’eau distillé a la dose de 2 ml/kg, ne modifie pas la
glycémie de base des rats normoglycémiques. Le glucose sanguin reste stable au bout de 2 heures
d’observation ; les valeurs varient de 0.87 a 1,02 g/1.De fagon similaire, I’administration par voie orale
de D’extrait aqueux des plantes a une dose de 100 mg/kg et 300 mg/kg ne montre aucun effet
signification sur la glycémie. Les valeurs varient respectivement de 0,85 & 0,93 g/l et 0,87 a 0,95 g/I.
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Figure 23 : Effet dose-réponse de I’extrait aqueux des plantes sur la concentration sérique du glucose

chez les rats normglycémiques

L’administration per os, selon le méme protocole de 1’extrait aqueux des plantes a une dose de 500
mg/kg induit une légere diminution de la glycémie au bout des 30 premiéeres minutes ; la valeur
diminue de 0,95g/I a 0,83g/l. Cette diminution est toutefois transitoire puisque la glycémie se stabilise
autour de 1,04 g/l pour la dose de 500 g/kg au bout de 2 heures.

Le DIABENORM (substance de référence) a la dose de 10 mg/kg entraine une nette diminution de

la glycémie des rats traités de 0,86 g/l a 0,50 g/l au bout de deux heures apreés I’administration de
DIABENORM.

L’¢étude des effets pharmacologiques de I’extrait aqueux des plantes a montré que celui-ci n’induit
aucune diminution dose-dépendante de la glycémie des rats normoglycémiques. Ces résultats sont
similaires a ceux de Badila et al.,(2007) qui ont montré que I’extrait aqueux des feuilles de
Rauvolfiavomitoria administré par voie orale aux doses de 400, 800 et 1200 mg/kg, n’entraine aucune
baisse significative de la glycémie des rats normoglycémiques, contrairement au tolbutamide,

substance hypoglycémiante de référence utilisée dans cette étude.

Il est donc constatable que chez les rats normo glycémiques la plante n'agit pas au niveau intestinal
et précisément pas sur I'absorption du glucose. D'autre part, elle ne stimule pas la sécrétion d'insuline,

parce que si c'était le cas, il y aurait une réponse positive (Medjdoub, 2006).
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IV.7. Résultats et analyses des effets dose-réponse de I’extrait aqueux des plantes lors du test de
tolérance au glucose

La figure 24 montre 1’évolution en fonction du temps de la glycémie chez des rats hyperglycémiques
traités avec I’extrait aqueux, I’eau distillé et la DIABENORM.
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Figure 24 : Evolution en fonction du temps de la glycémie chez des rats hyperglycémiques traités avec
I’extrait aqueux, I’eau distillé et le DIABENORM

Les rats hyperglycémiques traités a 1’eau distillée présentent une augmentation de la glycémie qui
atteint un pic de 1.16 g /I. au bout de 30 min correspondant a une variation de la glycémie. Aprés deux
heures la glycémie redescend au taux normal 0.7 g/l.Pour les rats traités a I’extrait aqueux des plantes,

la glycémie passe de 1,03 g/l jusqu’a la valeur 0,14 g/l ; on est bien en présence d’une hypoglycémie.

Les rats traités avec le DIABENORM a 10 mg/kg montrent une chute de la glycémie de 0,72¢g/I
jusqu’a 0,21g/1 au bout de 60 minutes pour se stabiliser a cette valeur durant les 60 autres minutes.
L’extrait aqueux des plantes, tout comme le DIABENORM, induit une nette diminution de la glycémie
provoquée par le glucose. L’extrait possede des effets hypoglycémiants et des effets anti-
hyperglycémiants. Ce dernier pourrait agir par le méme mécanisme que les substances anti-

hyperglicémiques de références utilisées.

55



RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les polyphénols présents dans cet extrait pourraient étre 1’origine de ces effets pharmacologiques.
Ainsi, I’hypoglycémie et la réduction de I’hyperglycémie observées chez les rats traités avec I’extrait
aqueux des plantes pourraient s'expliquer par une stimulation de la sécrétion de l'insuline par le
pancréas (Jackson et Bressler, 1981) et/ou, probablement, par une augmentation de l'utilisation

périphérique du glucose en présence de 1’extrait (Yasodha et al., 2008).

Entre autre, il est important de noter que les constituants inorganiques que les plantes médicinales
contiennent jouent parfois un role primordial dans 1’amélioration de leurs propriétés médicinales y
compris D’activité hypoglycémiante. En effet, Bhaskar et al.,, (2008), qui ont étudié¢ I’effet
hypoglycémique d’extrait aqueux de Mucunaprurien indiquent qu’un certains nombres de minéraux
essentiels tels que Na, K, Ca, Zn, Mg, Fe, Cu et Mn peuvent étre associés a un meécanisme de
libération de I’insuline et de son activité¢ (Bouldjadj, 2009). Cette étude révele donc que I’extrait
présente un bon potentiel hypoglycémiant et antihyperglycémiant, ce qui justifie son usage en
médecine traditionnelle dans le traitement du diabéte.
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Conclusion générale

Le diabete demeure une maladie systémique tres répandue et en progression continue constituant un
probleme de santé publique vu le cout de leur prise en charge surtout pour les pays en voie de
développement. On observe qu’apres découverte de la maladie, les patients ont recours aux traitements
conventionnel et/ou non conventionnel. Le traitement conventionnel exploite essentiellement les effets
induits des médicaments, du régime alimentaire et de 1’activité physique.

Par contre, en ce qui concerne le traitement non conventionnel, celui - ci exploite 1’effet des
substances contenues dans les plantes. Ces derniéres années, un grand intérét a été porté pour les
composes biologiquement actifs présents dans les plantes et herbes pour leur sécurite et leur efficacité
dans la prévention et / ou le traitement des maladies humaines.Dans cette étude, on s’est intéressé a
I’effet hypoglycémiant et D’activité antidiabétiqued’huile d’oléastre et des cladodes de figuier de
barbarie.

L’analyse des paramétres physico-chimiques de 1’huile d’oléastre montre que I’humidité, I’acidité,
I’indice des peroxydes et I’absorbance spécifique dans I’ultraviolet sont dans les normes (COI, 2019 et
CODEX Alimentarius, 2021). L’analyse des pigments révele que 1’huile de 1’oléastre contient les

chlorophylles et les caroténoides (0.87 mg/kg et 0.73mg/kg respectivement).

La composition en acides gras par GC/MS révéle que I’huile d’oléastre est de type oléique, avec
une richesse en AGI (67.739%) ; ceux-ci comportent les AGMI présents a un taux de 49.183% dont
I’acide oléique est ’AG majoritaire (23.524%), et les AGPI (18.554%) dont 1’acide linoléique
(15.854%).

Les résultats d’analyse des parametres qualitatifs des cladodes de figuier de barbarie indiquent un
taux d’humidité élevé avec un pourcentage de 87%, tandis qu’ils révelent que les cladodes sont

pauvres en glucides (3,2%) et en lipides (0.11%).

Le dosage quantitatif, des trois échantillons d’oléaoleastr, Opuntia ficus indica L et I’extrait (huile+
cladodes) montre une richesse en polyphénols avec des taux de 180.6mg/Kg, 138.2mg/Kg et

142.3mg/Kg, respectivement.

L’activité antidiabétique de 1’huile d’oléastre et des cladodes de figuier de barbarie sur des rats
traités a la STZ n’a pas été confirmée. A cause du diabéte induit chez les rats qui n’a pas persisté

jusqu’a la fin de I’expérimentation. Par contre , I’étude a confirmé I’effet hypoglycémiant de I’huile
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d’oléastre et des cladodes de figuier de barbarie sur des rats auxquels on a induit une hyperglycémie en

leur injectant une dose de 3g/kg de glucose.

De ce fait les plantes étudiées ont montré plusieurs activités biologiques, donc elles possedent des
molécules bioactives importantes ; par conséquent, la continuité de ce travail s'avere primordiale et des
travaux de recherches complémentaires, précis et approfondis restent nécessaires pour pouvoir
confirmer les performances mises en évidence en se focalisant sur les points suivants:

e Identifier, caractériser, et séparer les différents constituants des extraits par d'autres méthodes:
Chromatographie sur colonne, LCMS, HPLC, CPG

e Procéder une étude histologique au niveau du foie, des reins et du pancréas

e Réaliser d’autres études in vitro et in vivo pour confirmer nos résultats.

e Réaliser des études approfondies de ces composés actifs qui seraient utiles pour la
détermination des doses préventives et thérapeutiques.

e Fractionnent ces composés actifs avec des solvants polaire et apolaire.
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ANNEXE 1

Appareillage et matériel utilisé
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Agitateur magnetique.
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Broyeur électrique.
Rota-vapeur.
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Glucométre.
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pycnometre.

Acide gallique.
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ANNEXE 2

- Nombre d’adultes (20 a 79 ans) vivant avec le diabete selon la classification par niveau de
revenu de la Banque Mondiale en 2019, 2030 et 2045

2019 2030 2045

Nombre de Nombre de Nombre de
Classification par personnes personnes personnes
niveau de revenu Prévalence vivant avec Prévalence vivant avec  Prévalence vivant avec
de la Banque du diabéte le diabéte du diabéte le diabéte du diabéte le diabéte
Mondiale (98) (millions) (%) (millions) (%) (millions)
Pays & revenu 104 95,2 14 1070 19 124
dlavé (8,6-13,3) (78,7-120,) (9,4-143) (88,3-134,4) (9,8-14,8) (92,2-135,2)
Pays a revenu 95 363,3 10,7 4496 1,8 561,2
intermédiaire (76-12,3) (280,1-455,3) (84-13,7) (353,0-576,7) (9,0-15,0) (422,7-705,2)
Pays a faible 40 145 43 219 47 36,5
revenu (2.8-6.7) (10,0-24,3) (3.0-71) (15,2-36,4) (3.3-78) (25,8-60,2)

- Prévalence du diabéte chez les adultes de 20 a 79 ans en 2019, 2030 et 2045

25

20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 G0-54

55-59 &0-64 65-69 70-74 75-79
Groupes d'age [années)



- Top 10 des pays ou territoires en nombre d’adultes (20 a 79 ans) vivant avec le diabéte

en 2019, 2030 et 2045

2019 2030 2045
Nombre de Nombre de Nombre de
personnes personnes personnes
vivant avec vivant avec vivant avec
Pays ou le diab&te Pays ou le diabéte Pays ou le diabéte
Rang territoire (millions) Rang territoire (millions) Rang territoire (millions)
1 Chine g4 1 Chine 140,5 1 Chine 147,2
(108,6-145.7) (130,3-172.3) (134,7-176.2)
2 Inde 770 2 Inde 101,0 2 Inde 134,2
[62.4-96,4) {81,5-125,5) (108,5-165,7)
3 Etats-Unis 310 3 Etats-Unis 344 3 Pakistan 3n
{26,7-35.8) {207-35,8) (15.8-56,5)
4 Pakistan 194 4 Pakistan 26,2 4 Etats-Lnis 35,0
(79-30,4) {10,9-41,4) (30-418)
5 Bresil 16,8 5 Brésil 215 5 Brésil 26,0
(15.0-18.7) (18,3-24,0) [23.2-2,7)
] Mexique 128 ] Mexique 172 -] Mexique 22,3
(T2-15.4) (9,7-20,8) 12.7-26,8)
7 Indonésie 10,7 7 Indonésie 137 7 Egypte 169
[9.2-15) (n,9-14,9) [9,0-19.4)
8 Allemagne 9,5 8 Egypte ns a Indonésie 16,6
(T8-ME) (BA-13,5) (146-18.2)
9 Egypte 89 9 Bangladesh n4 9 Bangladesh 15,0
{4,8-101) (9,4-14,4) (124-16:3)
10 Bangladesh 84 10 Allemagne 10,1 10 Turquie 104
(T0-10.7) {84-1,3) (74-133)
ANNEXE 3

-Matériel traditionnel d’extraction de I’huile végétale




ANNEXE 4

-Préparation et extraction des polyphénols totaux




ANNEXE 5

-préparation de la solution de STZ

ANNEXE 6

-Chromatogramme des différents AG de 1’huile Olea europeavar.oleaster.
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Résumé

L’objectif de ce travail est d’évaluer la composition physico-chimique de I’huile d’oléastre (Olea europaea var.
sylvestris) et des cladodes de figues de barbarie (Opuntia ficus indica), ensuite d'estimer 1’effet antidiabétique et
hypoglycémiant d’un extrait aqueux de ces deux plantes médicinales chez des rats sains et des rats rendus diabétiques
par streptozotocine.
Dans un premier temps, notre étude montre que les caractéristiques physico-chimiques pour 1’huile d’oléastre :
humidité (0.09%), acidité(0.72%), indice de peroxyde(9.71méqO2/Kg d’huile) sont conformes aux normes
internationales de COIl 2019.Le dosage des AG par GC/MS révéle une richesse de I’huile en AGI (67.739%),
composée principalement d’AGMI 49.183% dont ’acide gras majoritaire est ’acide oléique (23.524%).Les résultats
montrent également un taux d’humidité élevé pour les cladodes (87%), et une teneur faible en glucides (3.2%) et en
lipides (0.11%).Le dosage qualitatif révele la richesse des plantes en polyphénols : 180.6mg/Kg pour I’huile,
138.2mg/Kg pour le gel des cladodes et 142.3mg/Kg pour I’extrait du mélange des deux plantes. Egalement, un
diabete expérimental a été induit chez des rats males de souche Wistar albinos par une injection intrapéritonéale de la
STZ (60mg/kg). Un traitement par un extrait aqueux de la plante eté donné par voie orale a une dose quotidienne de
500 mg/kg pendant 3 semaines. Durant la 2°™ semaine, une diminution des taux de glycémie chez les rats diabétiques
a eté observée avec un pourcentage de 51.61%, ce qui indique que le diabéte n’a pas persisté. Cela nous a conduit a la
3°™ partie de notre travail,en réalisant un test de tolérance, on constate que I’extrait aqueux de la plante posséde une
activité hypoglycémiantedose-dépendante ; I’extrait a pu diminuer le taux de glycémie avec un pourcentage de 86.4%.
En conclusion, la présente étude montre que I’extrait aqueux des deux plantes a un effet bénéfique sur le controle de
diabete par diminution de la glycémie. Toutefois, de nouvelles études sont nécessaires afin d’identifier les molécules
biologiquement actives pour donner avec précision le/les mécanisme(s) moléculaire(s) responsable(s) de ces effets.
Mots clés : Diabete, Olea europaeavar,sylvestris, Opuntia ficus indica, Hypoglycémiant, Streptozotocin.
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Abstract

The objective of this work is to evaluate the physico-chemical composition of oleastre oil (Olea europaea var.
sylvestris) and prickly fig cladodes (Opuntiaficusindica), then to estimate the antidiabetic and hypoglycemic effect of
an aqueous extract of these two medicinal plants in healthy rats and rats made diabetic by streptozotocin.

First, our study shows that the physico-chemical characteristics for oil oiloil: humidity (0.09%), acidity (0.72%),
peroxide index (9.71MeqO2/kg oil) are in compliance with the international standards of COI 2019.The determination
of GA by GC/MS reveals a richness of the oil in AGI (67.739%), composed mainly of AGMI 49.183% whose main
fatty acid is oleic acid (23.524%). The results also show a high humidity level for cladodes (87%), and a low content
of carbohydrates (3.2%) and lipids (0.11%). The qualitative determination reveals the polyphenols richness of the
plants: 180.6mg/Kg for oil, 138.2mg/Kg for cladod gel and 142.3mg/Kg for extract of the mixture of the two plants.
Also, experimental diabetes was induced in male Wistar albino rats by an intraperitoneal injection of STZ (60mg/kg).
Treatment with an aqueous extract of the plant was given orally at a daily dose of 500 mg/kg for 3 weeks. During the
2nd week, a decrease in blood glucose levels in diabetic rats was observed with a percentage of 51.61%, indicating
that diabetes did not persist. This led us to the third part of our work, by performing a tolerance test, we find that the
aqueous extract of the plant has a dose-dependent hypoglycemic activity; the extract was able to decrease the blood
glucose level with a percentage of 86.4%.

In conclusion, this study shows that the aqueous extract of both plants has a beneficial effect on the control of diabetes
by lowering blood glucose. However, further studies are needed to identify biologically active molecules to accurately
identify the molecular mechanism(s) responsible for these effects.

Keywords: Diabetes, Olea europaeavar,sylvestris, Opuntiaficusindica, Hypoglycemic, Streptozotocin.
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