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Résumé : 

 Le figuier de barbarie (Opuntia ficus indica) est une espèce de cactacées des régions 

arides et semi-arides. Elle présente plusieurs débouchées thérapeutiques, alimentaires et 

agroécologiques.  

 Notre travail vise à comparer les différents résultats obtenus dans les recherches 

précédentes pourtant sur les molécules bioactives, leur utilisation thérapeutique et l’effet 

toxique des différentes doses sur des modèles d’animaux.  

 D’après cette étude comparative, les extraits des cladodes possèdent une activité 

antioxydante, anti-inflammatoire, anti-tumorale et réparatrice des dommages neurologiques. 

 L’évaluation de l’activité antioxydante par le teste de DPPH et la méthode de 

réduction de fer montre que les cladodes d’OFI ont un pouvoir antioxydant très important ; 

ces valeurs élevés sont due aux teneures des composés phénoliques qu’ils sont la base de cette 

activité. 

  Les extraits des  jeunes cladodes d’OFI dont la composition met en évidence une 

teneur intéressante en polyphénols, flavonoïdes et tanins peut justifier son utilisation comme 

antioxydant contre les dommages de stress oxydant. 

 Les résultats des travaux précédents révèlent que les extraits d’OFI ont des activités 

biologiques très importantes notamment anti-glycémique, cicatrisantes et antalgiques comme 

ils sont faiblement toxiques.  

 

Mots clés : Figuier de barbarie, Opuntia ficus indica, cladodes, molécules bioactives, 

pharmacologie, toxicité.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract :  

 The prickly pear (Opuntia ficus indica) is a species of cactaceae found in arid and 

semi-arid regions. It presents several therapeutic, food and agroecological outlets. 

 Our work aims to compare the different results obtained in previous research, specialy 

on bioactive molecules, their therapeutic use and the toxic effect of different doses on animal 

models. 

 According to this comparative study, cladodes’s extracts have antioxidant, anti-

inflammatory, anti-tumor and restorative activity for neurological damage. 

 The evaluation of the antioxidant activity by  DPPH test and  iron reduction method 

shows that OFI cladodes have very important antioxidant power; these high values are due to 

phenolic compounds contents which are the basis of this activity. 

 The extracts of young OFI cladodes, the composition of which shows an interesting 

content of polyphenols, flavonoids and tannins, may justify its use as an antioxidant against 

oxidative stress damage. 

 The results of previous work revealed that OFI extracts have very important biological 

activities including anti-glycemic, wound healing and analgesics as they are low toxic. 

 

Keywords: Prickly pear, Opuntia ficus indica, cladodes, bioactive molecules, pharmacology, 

toxicity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الملخص

 من العديد، يتميز بالجافة  وشبهالجافة   المناطق في يوجد الصبار من نوع وه  (Opuntia ficus indica)الشوكي  التين

 .البيئية والزراعية والغذائية العلاجية الخصائص

، بيولوجيًا النشطة الجزيئات في خاصة ، السابقة الأبحاث في عليها الحصول تم التي المختلفة النتائج مقارنة إلى عملنا يهدف

.ةالحيواني النماذج على المختلفة للجرعات السام والتأثير العلاجي ستخدامهاا  

 ونشاط للأورام مضاد ،للالتهابات مضاد، للأكسدة مضاد نشاط لهاالألواح  تا مستخلص فإن  ،المقارنة الدراسة لهذه وفقًا

.العصبي للضرر ترميمي   

 قوة لهاأن  الحديد تقليل وطريقةDPPH  اختبار طريق عن لدى ألواح التين الشوكي الأكسدة مضادات نشاط تقييم يظُهر 

 .النشاط هذا أساس تشكل التي الفينولية المركبات محتويات إلى ترجع العالية القيم هذه، الأكسدة مضادات في جداً مهمة

 تبرر قد ، والعفص والفلافونويد البوليفينول من للاهتمام مثير محتوى تركيبها رلألواح الفتية من التين الشوكي أظها

 .التأكسدي الإجهاد أضرار ضد للأكسدة كمضاد استخدامه

أظهرت الدراسات السابقة أن مستخلصات ألواح التين الشوكي لديها أنشطة بيولوجية مهمة للغاية من أبرزها تعديل نسبة 

 .وأثبتت أيضا أن هذه الألواح منخفضة السميةالسكر في الدم، التئام الجروح و المسكنات، 

 .السمية الأدوية، علم ،بيولوجيا النشطة الجزيئات ،ألواح ، Opuntia ficus indica ،التين الشوكي :المفتاحية الكلمات
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Introduction 

 

Depuis l'antiquité, l'Homme est connu par son aptitude d’adaptation aux changements de 

son environnement afin de pouvoir subvenir à ses besoins élémentaires de nourritures, de 

vêtements, d'abris et de guérison. Il a utilisé à cette époque ancienne les produits de la nature 

notamment les plantes aromatiques et médicinales pour se soigner. Cependant, les progrès 

scientifiques notamment dans le domaine de la phytochimie et la pharmacognosie se sont 

concentrés sur la caractérisation des composants actifs de ces plantes et leurs propriétés 

biologiques (koehn et carter, 2005). 

Le règne végétal représente une source importante d’immense variété de molécules 

actives qui sont utilisées dans toutes les industries alimentaires, cosmétologiques et 

pharmaceutiques (Ferrari, 2002). Le figuier de barbarie Opuntia ficus-indica L., de la famille 

des cactacées, est une plante originaire des zones arides et semi arides du Mexique qui a été 

introduite en Afrique du Nord vers le 16
ème

 siècle. C’est une plante robuste qui peut mesurer 

jusqu’à cinq mètres de hauteur avec un tronc épais et ligneux (Habibi, 2004). Elle pousse 

également dans toute l'Algérie où elle est utilisée principalement pour l'alimentation humaine, 

exclusivement sous forme de fruits frais connus par son gout délicieux, puis pour 

l’alimentation du bétail ou comme clôtures (Peter et al., 2002). 

Actuellement, le figuier de barbarie connaît un regain d'intérêt dans plusieurs pays en 

raison de son rôle écologique, nutritionnel et socio-économique (Nobel et al., 1992). Les 

cladodes constituent une source importante d'antioxydants et de nutraceutiques naturels 

(Chavez, 2009) et sont aussi utilisés dans la production des bonbons, des liqueurs, des lotions 

pour le corps, des crèmes et shampooings (Stintzing et al., 2005). 

En effet, la recherche médicale moderne redécouvre avec un intérêt grandissant cette 

espèce et les propriétés des molécules actives qui la composent pour permettre de lutter 

efficacement contre quelques maladies telles que l’artériosclérose, le cholestérol et le diabète 

(Lee et al., 2001). Les métabolites secondaires sont à la base de toutes les études sur les 

molécules actives notamment les composées phénoliques qui ont des intérêts bénéfiques 

prouvées en pharmacologie (Vauzour, 2010). Ces composés sont doués d’activités 

biologiques potentielles comme l’activité anti-hyperglycémiante, antioxydante, cytotoxique, 

anti-inflammatoire et anti-tumorale (Rauter et al., 2009). 

L’importance économique du figuier de barbarie réside dans la production du fruit 

destiné à l’alimentation directe par la population locale durant une courte période de l’année 
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qui s’étale du mois d’Aout à la mi-septembre en Algérie. Cela ne permet pas d’exploiter 

malheureusement la grande partie de la production de l’année (cladodes) qui reste attachée sur 

pieds est par conséquent perdue. 

Dans ce contexte, notre travail porte sur l’étude phytochimique, pharmacologique et 

toxicologique des cladodes d’Opuntia ficus-indica L. épineux et inermes en Algérie afin de 

cibler le cultivar le plus riche en molécules bioactives d’une part et de valoriser et exploiter 

les cladodes de la plante d’autre part. 

Le document présenté est composé de trois parties ; la première partie (i) est consacrée à 

une recherche bibliographique synthétisant les connaissances actuelles concernant la 

description du figuier de barbarie d’une part et ses propriétés antioxydantes et 

pharmacologiques d’autre part. Ensuite, la deuxième partie (ii) est une description du matériel 

végétal ainsi que les méthodes d’analyse utilisées pour la réalisation de la partie 

expérimentale de ce travail. Puis, la troisième partie (iii) comporte une comparaison des 

résultats des travaux précédents traitant la même thématique et leur discussion. 
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Synthèse bibliographique 

 

 

1. Généralités sur le figuier de barbarie 

1.1. Origine et historique  

L’espèce de figuier de barbarie est originaire des régions arides et semi‐arides du 

Mexique. Le figuier de barbarie a été introduit en Europe et en Afrique du Nord vers le 16
ème

 

siècle par les expéditeurs espagnols (Schweizer, 1997). 

Au 19
ème

 siècle, le comte Adrien de Gasparin a considéré le figuier de barbarie comme la 

providence des pays pauvres au sol aride, il voulut développer sa culture en Afrique du Nord 

et y créer des nopaleraies, notamment en Algérie (Brian, 1930).  

 

1.2. Systématique 

La famille des Cactacées renferme environ 1600 espèces avec le centre de la diversité 

maximale au Mexique qui abrite 669 espèces (Guzman et al., 2006). Le genre Opuntia 

comprend 150 à 300 espèces (Dubeux, 2006) parmi lesquelles figure Opuntia ficus-indica qui 

appartient au :  

Règne : Plantae 

Sous règne : Tracheobionta 

Embranchement : Phanérogames 

Sous Embranchement : Magnoliophyta 

Classe :          Magnoliopsida 

Sous classe :    Caryophyllidae 

Ordre :          Opuntiales, Caryophyllales. 

Famille :     Cactaceae 

Sous-famille :           Opuntioideae 

Tribu :      Opuntieae 

Genre :           Opuntia 

Sous-genre :       Platyopuntia 

Espèce :        Opuntia ficus indica (L.)(Gileson, 1997). 
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1.3. Morphologie 

Le figuier de barbarie est une plante robuste, succulente, vivace, peut mesurer jusqu’à 5 

mètres de hauteur avec un tronc épais et ligneux. Elle se caractérise par les organes suivants :

1.3.1. Cladode 

Les cladodes appelé aussi raquettes sont des tiges de forme aplatie de 30 à 40 cm de 

longueur, de couleur vert-mat, couverts de petites aréoles, d’épines et de glochides blancs qui 

remplacent les feuilles dans leur fonction photosynthétique (Boudjellaba et Yassa, 2012). 

1.3.2. Fleur 

Les fleurs sont attachées aux cladodes, plus fréquemment sur les aréoles localisées au 

sommet du cladode ou sur la face la plus exposée au soleil. En théorie, une seule fleur 

apparaît dans chaque aréole (Neffar, 2012). 

1.3.3. Fruit                                                                                                            

Le fruit est une baie de taille et forme variable, sphérique, ovoïde, pyriforme, juteuse 

jusqu’à maturité. La couleur de la pulpe peut être verdâtre, jaune orange et même rouge 

(Halmi, 2015). 

 

1.4. Physiologie 

Le figuier de Barbarie est une plante qui a une photosynthèse de type CAM 

(Crassulacean Acid Metabolism) ou elle a la particularité de fixer le CO2 pendant la nuit et de 

fermer ses stomates pendant le jour. Une telle stratégie permet d’éviter les pertes en eau par 

évapotranspiration qui peuvent avoir lieu le jour et d’optimiser ainsi l’utilisation d’eau 

(Stintzing et  Carle, 2005). 

 

1.5. Utilisations du figuier de barbarie 

Le figuier de barbarie présente plusieurs débouchés dans le domaine alimentaire et non 

alimentaire. 

1.5.1. Alimentaire 

Le figuier de barbarie est destiné principalement à la production des fruits qui sont 

connues par leurs teneurs élevées en sucre, minéraux et vitamines (Stintzing et Carle, 2005). 

Dans certain pays, les jeunes cladodes sont consommés en tant que légume car elles sont 

tendres et fibreuses avec une valeur nutritive qui est similaire à celle d’un grand nombre de 

légumes et feuilles. Elles sont riches en eau, en hydrates de carbone, en protéines, en 

vitamine C et β-carotène qui est un précurseur de la vitamine A. 

 



Synthèse bibliographique 
 

5 
 

1.5.2. Pharmaceutique 

Le figuier de barbarie permet de diminuer l’indice de masse corporel, les facteurs de 

risques cardiovasculaires, la glycémie (Feugang et al., 2006) comme il a un pouvoir 

antioxydant et anti-inflammatoire important (Park et al., 2001).  Les cladodes ont été utilisées 

pour traiter le rhumatisme, les érythèmes et les infections chroniques de la peau, aussi pour 

améliorer la digestion et le processus général de désintoxication (Munoz Dechavez et al., 

1995). D’autre part, des effets positifs des cladodes ont été démontrés récemment sur 

l’hyperglycémie, l’acidose et la réduction du cholestérol (Ennouri et al., 2005).                                                                                 

1.5.3. Cosmétique 

Le mucilage des raquettes est utilisé dans la fabrication des champoings, des 

assouplissants des cheveux, des crèmes antirides et des laits hydratants (Arba, 2009). L’huile 

des graines de figuier de barbarie est considérée comme un ingrédient exceptionnel pour 

lutter contre les signes du vieillissement cutané grâce à sa richesse en vitamine E, oméga-6 et 

en stérols (Eshun et al., 2004) comme elle protège la peau de la déshydratation (Arba , 2009). 

 

2. Métabolites des cladodes d’Opuntia ficus-indica  

La cellule est le siège de milliers de réactions chimiques qui mettent en jeu des transferts 

de matière et/ou d’énergie dont l’ensemble de ces réactions biochimiques s’appelle le 

métabolisme.   

La variation de composition chimique des cladodes est en fonction des facteurs 

pédoclimatique, l’âge de la plante et la variété (Stintzing et carle,  2005). Les jeunes cladodes 

ont des valeurs élevées en glucides, protéines et en teneur en eau (91 à 93%) (Hadj Sadok et 

al., 2008). Cependant les cladodes adultes ont une haute teneur en calcium, en fibres et une 

faible valeur nutritive (Murillo-Amador et al., 2002). 

 

2.1. Métabolites primaires 

2.1.1. Sucres 

La teneur en glucides des cladodes varie entre 64 et 71 g /100 g par rapport au poids sec 

(Ginestra et al., 2009). 

2.1.2. Protéines  

Le taux des protéines des cladodes est de 0.5 à 5.3 % de matière sèche selon les variétés 

(Jimenez-Aguilar et al., 2014). D’après Bruckner et al. (2003), il existe 18 acides aminés : 
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Tableau 1 : La composition en acides aminés dans les cladodes d’opuntia ficus-indica 

(Bruckner et al., 2003). 

Acides aminés  Poids frais (mg /100 g)  

Alanine                                0,6 

Arginine                                2,4  

Asparagine                                1,5 

Acide asparaginique                                2,1 

Acide glutamique                                2,6 

Glutamine                                17,3 

Glycine                                0,5  

Histidine                                2,0 

Isoleucine                                1,9 

Leucine                                1,3 

Lysine                                2,5 

Méthionine                                1,4 

Phénylalanine                                1,7  

Serine                                3,2 

Thréonine                                2,0 

Tyrosine                                0,7 

Tryptophane                                0,5 

Valine                                3,7  

 

2.1.3. Sels minéraux  

Dans les raquettes, les principaux minéraux sont le calcium et le potassium avec des 

quantités allant de 235 à 5520 mg/100 g (Feugang et al., 2006 ; Ayadi et al., 2009). Le taux 

des cendres indiqué par (El-Gharras et al., 2006) et( Medina et al., 2007 ) est respectivement 

de 0.28 à 0.39 %. Toutefois, le profil minéral montre que le potassium est l’élément majeur 

dans la pulpe de la figue de barbarie suivi par le calcium et le magnésium. 

 

2.3. Métabolites secondaires 

Les plantes possèdent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux 

métabolites primaires. Ils sont classés en plusieurs grands groupes parmi ceux-ci les 

composés phénoliques, les terpènes, les stéroïdes et les composés azotés dont les alcaloïdes. 
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Chacune de ces classes renferme une grande diversité de composés qui possèdent une très 

large gamme d’activité biologique (Li et al., 2007). 

Les composés phénoliques sont des molécules organiques qui se retrouve dans la plante 

des racines jusqu’aux fruits donc font partie de notre alimentation. Ces molécules possèdent 

au moins  un groupement hydroxyle (OH) substitué sur un cycle aromatique. Ce nom 

provient de phénol le composé parent le plus simple. 

Les acides phénoliques, les flavonoïdes, les tanins sont majoritairement présents dans les 

feuilles, les fleurs et l’écorce. Ces molécules ont un rôle majeur dans la croissance des 

végétaux, la couleur des fruits, des fleurs, des feuilles et dans la lutte contre les agents 

pathogènes. Ainsi, ils assurent la prévention contre l’inflammation, la dérégulation 

cardiovasculaire, les maladies neurodégénératives comme il a été également montré qu’ils 

ont une activité anticancéreuse (El-mostafa et al., 2014). 

 Polyphénols 

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des plantes, caractérisés 

par la présence d’au moins d’un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un 

groupement hydroxyle libre, ou engagé dans une autre fonction tels que : éther, ester, 

hétéroside...etc. (Bruneton , 1999). On distingue deux principales classes d’acide phénolique 

: l’acide benzoïque et l’acide cinnamique (Macheix et al., 2005). Les acides 

hydroxycinnamiques sont plus fréquents que les acides hydroxybenzoïques et comprennent 

essentiellement l’acide p-coumarique, caféique, férulique et sinapique. 

 Flavonoïdes 

Les flavonoïdes représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus 

dans le règne végétal notamment chez les plantes vasculaires (Erlund, 2004). Les flavonoïdes 

sont responsables des colorations de différent organes végétaux, on les retrouve dissous dans 

la vacuole des cellules ou comme constituants de plastes particuliers « les chromoplastes » 

(Havsteen, 2002). 

 Tanins  

Les tanins sont des composés polyphénoliques qui donnent un goût amer à l’écorce ou 

aux feuilles comme ils sont responsables à l’astringence de nombreux fruits et légumes 

(Macheix et al., 2005). Les tanins contractent les tissus en liant les protéines associés aux 

glucides et aux enzymes digestives. Les plantes riches en tanins sont utilisées pour retendre 

les tissus souples d’où leur emploi pour tanner les peaux comme ils traitent les infections et 

les tissus endommagés par un eczéma ou une brûlure, ainsi ils permettent de stopper les 

hémorragies (Refat et al., 2008).   
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 Térpénes et stéroïdes 

Les unités terpéniques sont présentes dans de nombreux composés associés au 

métabolisme primaire comme les hormones et les vitamines. Les précurseurs de tous les 

isoprénoïdes, le pyrophosphate d'isopentényle (IPP) et son isomère allylique pyrophosphate 

diméthylallyl (DMAPP) sont synthétisés dans les plantes supérieures (Modolo et al., 2009). 

Selon le nombre d’unités isopréniques on distingue les monoterpénes, les sesquiterpénes, 

les diterpénes, les triterpénes et les tétraterpénes. Les monoterpénoïdes sont des composants 

majeurs des arômes de plantes. Ces produits naturels volatiles, appelés huiles essentielles, 

constituent la base de l'industrie de la parfumerie et des arômes (Hanson,  2003). 

Les stéroïdes sont dérivés de triterpènes tétracycliques qui se produisent sous forme de 

glycosides caractérisés par les saponines stéroïdiens. Un certain nombre de stéroïdes 

végétaux possèdent une activité pharmacologique intéressante il s’agit notamment des 

glycosides digitaliques (cardénolides) de la digitale Digitalis lanata utilisés dans le traitement 

de l'insuffisance cardiaque (Hanson,  2003). 

 Alcaloïdes 

Les alcaloïdes sont des substances organiques azotées d’origine végétale à caractère 

alcalin, renferment toujours du carbone, d’hydrogène et d’azote en plus de l’oxygéné. 

Quelques alcaloïdes exceptionnels contiennent le soufre (Schauenberg et al., 2005). Les 

alcaloïdes sont parmi les premiers produits naturels isolés des plantes médicinales en raison 

de leur puissante activité biologique où ils ont été exploités en tant que médicaments, 

stimulants, narcotiques et des poisons (Halimi, 2015). 

 

3. Activités biologiques  

3.1. Activité anti-inflammatoire 

Désigne l’ensemble des réactions déclenchées dans un organisme vivant par une 

agression qui peut être d’origine immunitaire ou non (traumatique, infectieuse, virale, 

chimique, bactérienne...). L’inflammation peut être aigüe, subaigüe ou chronique (Al-

sobarry,  2012).  

- Inflammation aigue 

Il s'agit de la réponse immédiate à un agent agresseur de courte durée d'installation souvent 

brutale et caractérisée par des phénomènes vasculo-exsudatifs intenses (Charles et al., 2010). 

- Inflammation chronique 

Morphologiquement, l'inflammation chronique est définie par la présence de 

lymphocytes, macrophages et plasmocytes dans les tissus. Dans de nombreux cas, la réponse 
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inflammatoire chronique peut persister pendant de longues périodes, Il est prouvé que les 

macrophages dans ces lésions produisent une série de médiateurs pro-inflammatoires qui 

activent les fibroblastes pour fixer le collagène, activer les autres macrophages et 

lymphocytes pour libérer des médiateurs responsables des réponses inflammatoires 

(Nourshargh et al., 2006 ; Charles et al., 2010). 

En distingue les anti-inflammatoires non stéroïdiens, stéroïdien et les anti-inflammatoire 

d’origine végétale.  

- Activité anti-inflammatoire d’Opuntia ficus-indica L. 

Le nombre de composés phytochimiques trouvé dans le règne végétal est très vaste et 

leur spectre d'activité est tout aussi grand. Certains de ces composés phytochimiques ont des 

propriétés anti inflammatoire où ils agir en bloquant les voies de la cyclooxygénase et la 

lipoxygénase ainsi que par d'autres mécanismes (Barnes, 1998). 

Après fractionnement de l'extrait de méthanol des tiges de cactus, un principe anti-

inflammatoire actif a été isolé et identifié, le β–sitostérol, ce dernier bien que son activité 

semble être relativement plus faible comparée à celle de l'hydrocortisone, il est le premier 

responsable de l'activité anti-inflammatoire du figuier de barbarie (Park, 2001). 

 

3.2. Activité antioxydante 

- Stress oxydatif 

Le stress oxydant est la conséquence d’un déséquilibre entre la production de radicaux 

libres et leur destruction et neutralisation par des systèmes de défenses anti oxydantes pour 

réparer les dommages oxydatifs (Boyd, 2003). Ce déséquilibre à pour conséquences 

l’apparition de dégâts souvent irréversibles pour les cellules (Aravodis,  2005) où les 

radicaux libres peuvent engendre des dommages importants sur la structure et le métabolisme 

cellulaire en dégradant de nombreuses cibles : l’acide désoxyribonucléique (ADN) 

(modification des bases, cassure des brins), les protéines (modification structurales et 

fonctionnelles) et les lipides (peroxydation lipidique) (Hu et al., 2005). 

Le stress oxydatif est impliqué dans de très nombreuses maladies telle que les maladies 

cardiovasculaires, arthrose, le diabète …etc. (Pastre et priymenko, 2007). L’activité anti-

oxydante d’un composé correspond à sa capacité à résister à l’oxydation (Gardes et al., 

2003). 

- Les radicaux libres 

Les radicaux libres (RL) sont des espèces chimiques (atomes ou molécules) qui 

possèdent un ou plusieurs électrons célibataires (non apparié) sur leur couche externe ce qui 
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lui rend très instables et réagissent rapidement avec d’autres composants tout en essayant de 

capturer l’électron nécessaire pour acquérir leur stabilité (Anderson et al., 1996 ; Fosting, 

2004). Les radicaux libres jouent un rôle essentiel dans le bon déroulement de la réaction 

immunitaire ; la phagocytose et la communication cellulaire (Peynet et al., 2005). 

- Espèces réactives de l’oxygène 

Ce sont des molécules extrêmement agressives, toxiques pour l’organisme ERO (ROS; 

reactive oxygen species) et radicaux libre dont leurs origine est l’oxygène. Ces molécules 

jouent en fait un double rôle dans la physiologie des organismes où ils se comportent d’une 

part comme des acteurs des voies de signalisation cellulaire et d’autre part comme des 

produits toxiques s’accumulant sous condition de stress (Réda et lilya, 2014). Les espèces 

réactives de l’oxygène peuvent être produites dans n’importe quel type cellulaire et ce même 

en conditions normale (Ishii, 2007). 

- Principales sources des ROS 

La production des ROS se fait continuellement soit à l’intérieur ou à l’extérieure des 

cellules eucaryote (exogènes et endogènes) passant par différents mécanismes.  

. Sources exogènes des ROS 

Parmi les sources exogènes des ROS ; les radicaux X ou gamma faire fissurer la 

molécule d’eau en deux radicaux par différent mécanismes. Ainsi les rayonnements UV 

assurent la production des anions superoxydes ou de l’oxygène singulet après activation des 

photosensibilisants. D’autre part les xénobiotiques telle que les toxines, les pesticides, les 

herbicides …etc. et les médicaments comme les antibiotiques, les anticancéreux…etc. 

peuvent contribuer à la production des ROS qui se forment comme un des produits de leur 

métabolisme. (Valko et al., 2007). 

. Sources endogènes des ROS 

De nombreux systèmes enzymatiques sont capables de générer des oxydants dans les 

cellules (Salvayre et al., 2003) telle que les NAD(P)H oxydases . 

. Antioxydants 

Les antioxydants sont l'ensemble des molécules susceptibles d’inhiber la production, 

limiter la propagation ou détruire les espèces réactives de l'oxygène. Ils peuvent agir en 

réduisant ces espèces (Favier,  2003) qu’elle soit de nature enzymatique et non enzymatique 

en les piégeant pour former un composé stable en séquestrant le fer libre ou en générant du 

glutathion (Halliwell et Gutteridge, 1990).  
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. Enzymatique 

L’organisme humain possède un système enzymatique de défense qui les protège de 

dommage lié au ROS. Cette défense permet de maintenir leur concentration à un taux basal. 

En effet, elles possèdent une grande affinité pour les ROS avec lesquelles elles réagissent très 

rapidement pour les neutraliser comme elles fonctionnent en complémentarité. Ce système 

est constitué principalement de trois enzymes : la superoxyde dismutase (SOD), la catalase et 

la glutathion peroxydase (GPx) (Mates et al., 1999 ; Sharma et al., 2012). 

. Non enzymatique 

Cette classe regroupe des composés endogènes de faible poids moléculaire qui peuvent 

être soit des produits de synthèse (glutathion) ou issus du métabolisme cellulaire (acide 

urique) (Kohen et Nyska, 2002). Des protéines tel que la ferritine, la ceruloplasmine et 

l’albumine contribuent à leur tour dans la défense antioxydante secondaire en chélates les 

métaux de transition permettant ainsi de prévenir la formation du radical hydroxyle via la 

réaction de fenton. 

. Origine végétale 

Plusieurs plantes utilisées en médecine traditionnelle sont douées de propriétés 

antioxydantes remarquables. Les fruits et les légumes contiennent une grande variété 

d’antioxydants comme la vitamine C, la vitamine E, les caroténoïdes, les oligoéléments et 

surtout les polyphénols (Defraigne et Pincemail, 2008). 

 

4. Propriétés pharmacologiques 

La recherche médicale moderne redécouvre avec un intérêt grandissant la plante et ses 

propriétés où elle étudie les molécules actives qui la composent et lui permettent de lutter 

efficacement contre quelques-unes des affections les plus graves de notre temps comme la 

réduction de taux de sucre et de cholestérol dans le sang. Elle est utilisée aussi comme 

régulant diurétique et remède au disfonctionnement de la prostate (Fernandez et al., 1990). 

Cette plante a aussi un effet comme traitement aux douleurs gastro-intestinales, l’angoisse, 

l’artériosclérose, la spasmophilie, le stress, aux brûlures et coups de soleil. Les scientifiques 

ont récemment observé les effets anticancéreux de la bétanine isolé de l'Opuntia ficus-indica 

sur la lignée de cellules K562 de la leucémie myéloïde chronique et sur des mélanomes 

(cancer de la peau) chez la souris (Sreekanth et al., 2007). 

Le figuier de Barbarie est aussi utilisé dans de nombreux pays grâce à ses propriétés 

amaigrissantes. L’huile essentielle des graines des fruits du cactus est riche en acides gras 
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polyinsaturés, en stérols et en vitamines, elle est utilisée aussi comme antiride naturel et pour 

la fabrication des crèmes dermiques antirides (Ennouri et al., 2005 ; Coskuner et al., 2003). 
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Matériel et méthodes 

 

1. Matériel végétal 

 Les cladodes d’Opuntia ficus-indica utilisées dans cette étude ont été récoltées de la 

région ‘Tarik Ibn Ziad’ de la wilaya d’Ain Defla, La commune de ‘Tarik Ibn Ziad’ est située 

dans les monts de l'Ouarsenis, la localité est à environ 850 mètres d'altitude (Longitude 2°70 

Est, Latitude 35°59 Nord). 

   

Frigure 1. Localisation de la région de récolte ‘Tarik ibn Ziade’ (wilaya de Ain Defla). 

 

2. Récolte de la plante 

Les cladodes épineux et inermes d’O. ficus-indica L ont été récoltées durant le mois de 

Mars (2020) ; les cladodes ont été prélevés aléatoirement, ensuite les échantillons ont été 

placés immédiatement dans une glacière et transportés au laboratoire. Les échantillons ont été 

rincés à l’eau puis séchés immédiatement avec du papier buvard avant leur conservation dans 

un réfrigérateur à 4 °C. 

 

3. Préparation des échantillons 

Les cladodes d’Opuntia ficus-indica ont été coupés en petites tranche fines et séché dans 

une étuve a une tenpérature de 50 °C pendant 72h , puis broyé a l’aide d’un broyeur, après on 

a tamisé la poudre avec un tamis de 0,85 mm; la poudre des cladodes obtenue est conservée 

dans des sachées a papier dans des bocales on veres a une température ambiante pour une 

ultérieure utilisation. 
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Figure 2. Les morceaux fines des cladodes. 

 

 
 

Figure 3. L’étuvage des cladodes. 
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Figure 4. Les cladodes inermes et épineux d’Opuntia ficus-indica à l’état frais. 

 
 

Figure 5. Le séchage et la poudre obtenu après broyage. 
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4. Méthodologie 

4.1. Teneur en eau 

La teneur en eau est définie comme étant la perte de poids subit lors de la dessiccation 

(Audigié et al., 1978). La détermination de la teneur en eau se fait par le calcul de la 

différence de poids avant et après la dessiccation par évaporation ; la dessiccation du matériel 

végétal à la température de 103 °C ± 2°C dans une étuve ventilée jusqu'à poids constant. 

Alors la teneur en eau est calculée selon la formule suivante : 

  

    
             

  
      

TE % : Teneur en eau. 

M1 : Poids de la capsule + échantillon avant dessiccation. 

M2 : Poids de la capsule + échantillon après dessiccation. 

PE : Prise d’essai. 

 

Nos traveaux pratiques ont été arrétés à ce stade, a cause de la pandémie COVID19 et la 

ferméture des laboratoires. 

4.2. Extraction par macération à froid 

5 g de la poudre ont été macérés dans 50 ml d’eau distillée sous agitation mécanique 

pendant 24 heures à une température ambiante. La solution obtenue a été filtré sur papier 

filtre (Sanogo et al. 2006). 

 

 

4.3. Quantification des métabolites 

4.3.1. Sucres totaux 

La méthode utilisée pour effectuer le dosage des oses et la méthode de (Dubois et al., 

1956). Cette méthode permet de doser les oses en utilisant le phénol et l’acide sulfurique 

concentré. Cette dernière nécessite une hydrolyse acide qui permet la rupture de toutes les 

liaisons glucidiques dans le polyoside. Le principe du dosage basé sur la condensation des 

produits de déshydratation des oses avec un chromogène qui est le phénol, à ce moment-là il 

se forme des chromophores de couleur jaune-orange, leur apparition est suivie en mesurant 

l’augmentation de la densité optique à 490 nm. La teneur des sucres est exprimée en µg /ml 

(convertie en grammes / litre) de αD(+) glucose à partir d’une courbe d’étalonnage. on 

additionne à 0,5 g d’échantillon, 20 ml d’acide sulfurique (H2So4) puis on place l’ensemble 

dans une étuve réglée à 105°C pendant 3 h , on transverse la solution dans une fiole de 500ml 
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tout en ajoutant le volume par de l’eau distillée jusqu’à 500ml ,on filtre la solution puis  on 

réalise trois dilutions au 1/3 ,dans des tubes on met 1ml de chaque dilution ensuite on ajoute 

dans chaque tube 1ml de phénol à 5%et 5ml d’acide sulfurique H2So4 a 98% , les tubes sont 

maintenus dans l’étuve pendant 5 min à 105°C ,puis laissés dans l’obscurité pendant 30min . 

Enfin à l’aide d’un spectrophotomètre on lit la densité optique à une longueur d’onde de 

490nm. En parallèle, on trace la courbe d’étalonnage avec de D (+) Glucose. La préparation 

de la gamme d’étalonnage du glucose allant de 100 à 1000 mg/ l.  

 

4.3.2. Protéines 

Le dosage de protéines par la méthode de Bradford est un dosage colorimétrique 

privilégié pour quantifier la concentration totale en protéines, cette méthode est basée sur la 

formation de complexe entre les résidus d’acides aminés basiques et aromatiques avec le 

colorant Coomassie bleu brillant G-250, la méthode de Bradford est plus facile, plus rapide et 

plus sensible que la méthode de Lowry, leur protocole est standard pour mesurer les 

concentrations de 10 à 100 µg. 

En milieu acide, la forme anionique du bleu de Coomassie G250 interagit (par des 

liaisons non covalentes = adsorption) avec les radicaux aromatiques des acides aminés 

constitutifs des protéines, sa longueur d’onde maximale d’absorption augment alors de 465 

nm (rouge) à 595 nm (bleu). 

 

4.3.3. Polyphénols totaux 

Le dosage des phénols totaux a été effectué par une méthode adaptée de Singleton et 

Ross (1965) en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu, elle consiste à prendre un volume de 

200µl de l’extrait, un volume de 1,5 ml du réactif Folin Ciocalteu (dilué dix Foix) était 

ajouté. Après 4 min un volume de 1,5 de carbonate de sodium (Na2CO3) a été versé sur la 

solution. Les tubes ont été placés à l’obscurité. Après les 2h les résultats étaient lus sur 

spectrophotomètre à 750 nm la concentration des polyphénols totaux est déduit à partir d’une 

gamme d’étalonnage établie avec de l’acide gallique (0-100µg /ml). 

La teneur en polyphénols totaux est déterminée à partir d’une équation de la régression 

linéaire déduite de la courbe d’étalonnage et exprimée en mg d’équivalent d’acide gallique 

par gramme d’extrait (mg EAG /G extrait). La formule suivante permet le calcul de la teneur 

en phénols totaux   

T=c×
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T : teneur en phénol totaux.  

C : concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduit de la courbe. 

V : volume de l’extrait. 

D : facteur de dilution. 

Ps : poids de la matière sèche.  

 

4.3.4. Flavonoïdes 

La méthode du trichlorure d’aluminium (AlCl3) a été utilisée pour quantifier les flavonoïdes 

(Bahorun et al., 1996). Les flavonoïdes possèdent un groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 

qui est susceptible de donner avec le groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure 

d’aluminium. Les flavonoïdes forment des complexes jaunâtres par chélation des métaux (fer et 

aluminium). Ceci traduit le fait que le métal (Al) perd deux électrons pour s’unir à deux atomes 

d'oxygène de la molécule phénolique agissant comme donneur d’électrons. 

1 ml de chaque extrait (avec la dilution convenable) a été ajouté à 1 ml de la solution 

d’AlCl3 (2 % dans le méthanol). Après 10 mn de réaction, l’absorbance est mesurée à 430 

nm. La concentration des flavonoïdes est déduite à partir d’une gamme d’étalonnage établie 

avec la quercétine (0 - 100 μg/ml). 

La teneur en flavonoïdes a été déterminée à partir d’une équation de régression linéaire 

déduite de la courbe d’étalonnage et exprimée en milligramme équivalent de rutine par 

gramme d’extrait (mg ER/g extrait). 

4.3.5. Tanins 

La méthode de détermination du taux des proanthocyanidines a été proposée par Vermerris et 

Nicholson (2006). Cette méthode est basée sur l’utilisation du mélange butanol/HCl. 250 μl de chaque 

extrait ont été mélangés avec 2,5 ml d'une solution d’acide de sulfate ferreux (77 mg de sulfate 

d'ammonium ferrique : Fe2(SO4)3 dissous dans 500 ml de (3: 2 n-butanol: HCl). Après incubation à 95 

°C pendant 50 minutes, l’absorbance a été mesurée à 530 nm. 

  
                

     
 

Où : 

DF : est le facteur de dilution, MW : la masse moléculaire de la cyanuration (287 g/mol), Ε : 

le coefficient d'extinction moléculaire (34700 l/mol/cm). 

Les proanthocyanidines ont été exprimés en mg de cyanidine équivalent/100 g matière sèche. 
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5. Evaluation de l’activité antioxydante 

5.1. Méthode de diphényl-picryl-hydrazyl DPPH 

Le Diphényle picryl-hydrazyle (DPPH), est un radicale libre stable violet en solution et 

présentant une absorbance caractéristique a 517 nm. Cette couleur disparait rapidement 

lorsque le DPPH est réduit en diphényle picryl-hydrazine par composé a propriété anti 

radicalaire, entrainant ainsi une décoloration (intensité de la coloration est inversement 

proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons). 

On peut résumer la réaction sous la forme de l’équation : 

DPPH+(AH)n   DPPH-H +(A)n 

(AH)n représente un composé capable de céder un hydrogéne au radical DPPH (violet) pour 

le transformer en Diphényle picryl hydrazine DPPH-H (jaune), ceci permet de suivre la 

cinétique de décoloration a 517 nm. Un volume de 1ml de chaque extrait (avec dilution 

convenable) est incubé (30 mn) avec 1 ml d’une solution méthanolique de DPPH (0,1 mM) 

les résultats qui seront obtenues pour chaque extrait testé seront comparé à ce qui obtenu 

pour l’acide ascorbique et le pris comme un antioxydant standard (Sanchez-Moreno. 2002). 

 

5.2. Méthode de réduction de fer : FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power) 

La méthode est basée sur la réaction de réduction du fer ferrique (Fe3+) présent dans le 

complexe ferrocyanure de potassium en fer ferreux (Fe2+) la réaction est révélée par le 

virement de la couleur jaune de (Fe3+) en couleur bleu foncé du (Fe2+) on présence 

D’antioxydant, cette coloration mesurée à 700 nm est proportionnelle à la concentration en 

antioxydant présents dans les échantillons. Cette méthode est complémentaire aux autres 

testes comme DPPH et l’ORAC. 

Le protocole expérimental utilisé est celui de Yildirim et al. (2001) : 0,5 ml de 

l’échantillon a différentes concentrations, est mélangé avec 1,25 ml d’une solution tampon 

phosphate a 0,2 M (PH=6,6) et 1,25 ml d’une solution de ferricyanure de potassium 

K3Fe(CN)6 à 1 %. Le tout est incubé à 50 °C pendant 20 min, puis refroidi à la température 

ambiante. 2,5 ml d’acide trichloracétique a 10% sont ajoutés pour stopper la réaction, puis les 

tubes sont centrifugés a 3000 g pendant 10 min, 1,25 ml du surnageant sont ajoutés à 1,25 ml 

d’eau distillé et 250 µl d’une solution de chlorure de fer (FeCl3, 6H2O) à 0,1 %, la lecture des 

absorbances se fait contre un blanc à 700 nm à l’aide d’un spectrophotomètre.   
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6. Etude pharmacologique 

6.1. L’Activité hypo et antihyper-glycémiante de l’extrait aqueux d’Opuntia ficus-indica  

 Le diabète a été induit chez le rat en utilisant une seule injection intra péritonéale 

d'alloxane monohydraté (130 mg / kg de poids corporel) dissous dans de l'eau distillée stérile 

immédiatement avant l'utilisation, alors que les rats non traités reçu la même quantité d'eau 

stérile sans alloxane. Les animaux traités à l'alloxane ont présenté une hyperglycémie 

massive en quelques jours. Le diabète a été confirmé chez les rats traités à l'alloxane en 

mesurant la glycémie à jeun après le cinquième jour après l'injection d'alloxane monohydraté. 

Les rats avec une glycémie à jeun supérieure à 250 mg / dl ont été considérés comme 

diabétiques et utilisés pour l'expérience. Conception expérimentale. 

Les rats ont été répartis au hasard en six groupes ayant six rats dans chaque groupe comme 

suit: 

Groupe 1 : Groupe témoin normal, les rats ont reçu de l'eau distillée (groupe témoin négatif). 

Les autres groupes comprenaient des rats atteints de diabète induit par l'alloxane (groupe 2-

6). 

Groupe 2 : Groupe témoin diabétique, les rats ont reçu de l'eau distillée (groupe témoin 

positif). 

Les rats des groupes (3-6) ont été traités avec une dose orale unique ou répétée de jus de fruit 

de cactus (5 ml / une, deux, trois ou quatre fois par jour / rat). 

Groupe 3 : Les rats ont reçu une dose orale unique de jus de cactus (5 ml / une fois par jour / 

rat). 

Groupe 4 : Les rats ont reçu une dose orale répétée de jus de cactus (5 ml / deux fois par jour 

/ rat). 

Groupe 5 : Les rats ont reçu une dose orale répétée de jus de cactus (5 ml / trois fois par jour 

/ rat). 

Groupe 6 : Les rats ont reçu une dose orale répétée de jus de cactus (5 ml / quatre fois par 

jour / rat). 

L'expérience s'est poursuivie pendant 5 semaines et le poids corporel des animaux a été 

enregistré avant et après expérience (Abd-Razek et al, 2011). 
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6.2. Activité antalgique 

6.2.1. Test de Tail-flick  

Une heure après l’administration orale de l’extraits aqueux d’Opuntia ficus-indica aux 

doses de 1000, 2000 et 3000 mg/kg de P.C pour les lots traités, de l’Aspirine à la dose de 100 

mg/kg de P.C pour le lot de référence et de l'eau distillée pour les animaux témoins, la queue 

de chaque animal est placée dans de l'eau chaude maintenue à 55 °C. Le temps que met 

l'animal pour retirer sa queue est mesuré et considéré comme temps de réaction (Al-Sobarry 

et al., 2013). 

 

6.2.2. Test de Koster   

Ce test consiste à rechercher une éventuelle protection vis à vis des crampes et torsions 

abdominales provoquées par l’injection (IP) d’acide acétique chez la souris. Les lots 

reçoivent oralement 30 min avant l’injection de la solution d’acide acétique 3% par voie 

intrapéritonéale (IP) les différents traitements comme suit :  

- Lot 1 : lot témoin, par l’eau distillé un volume de 0,2 ml ;  

- Lot 2 : lot à traiter, par l’extrait aqueux à la dose 500 mg/kg ;  

- Lot 3 : lot à traiter, par l’extrait éthanolique (50%) à la dose à 500 mg/kg ;  

- Lot 4 : lot référence a reçu Perfalgan 0,1mL (25mg/kg).  

L’injection provoque un syndrome douloureux qui se manifeste par des contorsions 

caractéristiques avec étirement des pattes postérieures et de la musculature dorso-ventrale. Le 

nombre d’étirements est comptabilisé 20 minutes après injection de l’acide acétique (Sy 

2009). 

Le pourcentage de protection P est calculé comme suit :  

      
                   

       
      

 

Nb C Lt : Nombre moyen des crampes dans le lot témoin.  

Nb C Le : Nombre moyen des crampes dans le lot traité.  

 

6.2.3. Test de la plaque chauffante  

Nous avons administré l’extrait aqueux d’Opuntia ficus-indica aux doses de 1000, 2000 

et 3000 mg/kg de P.C pour les lots traités, de l’Asprine à la dose de 100 mg/kg de P.C pour le 

lot référence et l'eau distillée pour les animaux témoins, une heure avant de déposer le rat sur 

la plaque chauffante réglée à 55 °C. 
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Le chronomètre est déclenché dès que les pattes de rat touchent la plaque. Les seules 

réponses à considérer chez le rat sont le léchage des pattes, les sauts réalisés par le rat sur la 

plaque et ses réactions à vouloir quitter la plaque chauffante. D’autres types de 

comportements ne sont pas pris en compte. 

Le temps de réaction est mesuré au moment où le rat est maintenu sur la plaque 

chauffante pendant une durée de 30 seconds maximums. Nous avons ensuite comparé les 

temps de réaction des animaux traités à ceux des rats ayant reçu uniquement de l'eau distillée 

(Vaz et al., 1996 ; Le Bars et al., 2001). 

7. Etude toxicologique 

7.1. Etude de la toxicité aigüe d’Opuntia ficus-indica  

7.1.1. Administration par voie intra péritonéale 

Pour permettre une meilleure biodisponibilité du principe actif, le test de toxicité aigüe a 

été réalisé par injection intra péritonéale de l’extrait aqueux d’Opuntia ficus-indica à un 

groupe de 18 rats albinos de poids allant de 180 à 230 g. Les animaux ont été répartis en 3 

lots, de six rats chacun et mis à jeun pendant 24 heures. Ces groupes ont reçu respectivement 

par voie intra péritonéale des solutions de l’extrait aqueux d’Opuntia ficus indica aux doses 

respectives de 1000, 2000 et 3000mg/kg de poids corporel (l’eau distillée pour le lot témoin).  

Les rats ont été ensuite observés durant les deux premières heures suivant 

l’administration des extraits. Puis, ils ont reçu l’eau et l’alimentation ad libitum. 

L’observation des animaux s’est poursuivie pendant 14 jours à la recherche d’éventuels 

signes de toxicité retardée. Le dénombrement de morts ainsi que les troubles symptomatiques 

sont notés jusqu’au 14ème jour après l’administration des extraits (Nene et al., 2008). 

La dose médiane DL50 d’un extrait égal à la dose qui entraîne la mort de 50% de 

l’effectif des rats d’un lot.  

La DL50 est déterminée par la méthode graphique de Miller et Tainter (1944). La valeur 

de la DL50 permet de classer les extraits étudiés sur l'échelle de toxicité proposée en 1980 

par Hodge et Sterner chez le rat ou la souris (Hodge et Sterner 1943):  

- Extrêmement toxique : DL50< 1 mg/kg P.c ;  

- Très toxique : DL50 de 1 à 50 mg/kg P.c ;  

- Moyennement toxique : DL50de 50 à 500 mg/g P.c ;  

- Faiblement toxique : DL50de 500 à 5000 mg/kg p.c ;  

- Pratiquement non toxique : DL50 de 5000 à 15000 mg/kg P.c  

- Relativement sans danger: DL50> 15000 mg/kg P.c.  
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Résultats et discussion 

1. Teneur en eau 

 D’après les résultats obtenus à travers cette étude, on distingue une différence de la 

teneur en eau entre les cladodes inermes et ceux épineux. Cette différence est également 

constatée entre les cladodes âgés et jeunes. Toutefois, les cladodes jeunes sont plus riches en 

eau que les cladodes âgés (Tableau 2). Ainsi, les cladodes inermes présentent une teneur en 

eau plus importante que les cladodes épineux. 

 Ces teneurs en eau élevées des cladodes représentent une source importante de liquide 

et peuvent être utiles dans la résolution du problème de l’abreuvement du bétail dans les zones 

arides. 

       Tableau 2 : La teneur en eau des cladodes inermes et épineuse 

 Cladode inerme Cladode épineux 

Echantillon Cladode âgée  Cladode jeune Cladode âgée Cladode jeune 

1 89.5% 92.5% 58% 89% 

2 90.95% 92.4% 80% 90% 

3 87.9% 91.4% 90% 92% 

4 95% 98% 92% 95% 

 

  2. Quantification des métabolites 

  2.1. Sucres totaux  

 Selon Boutakiout (2015), la teneur en sucres dans les cladodes récoltés au cours des 

différents mois de l’année varie entre 0.66 % MS et 1.45 % MS. La teneur la plus élevée en 

sucres est enregistrée dans les cladodes récoltés durant le mois d’août. Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Hadj Sadok (2008) notamment 1.66% MS au premier stade à 8.8 

% MS au troisième stade. 

 Cependant, les teneurs en sucres sont faibles par rapport aux résultats obtenus par 

Temagoult (2008), Bouzoubaà et al. (2014) et Halmi (2015) où la teneur moyenne en sucres 

totaux du cladode est de 14.42 % ± 0,24 MF, 13.5 à 15.87 et 14.57 % respectivement. 

 Ces résultats indiquent que les cladodes d’Opuntia ficus-indica L. sont riches en 

sucres ce qui explique leur potentielle utilisation comme aliment de bétail. 

 2.2. Protéines 

 Plusieurs recherches ont montré que les cladodes d’Opuntia ficus-indica sont moins 

riches en protéines. Dans ce contexte, l’étude de Tamine (2019) signale que la quantité des 

protéines est moins importante dans les cladodes d’OFI en Algérie (0.7 %). Ces résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Laetitia (1994) dont les taux trouvés dans les deux essais sont 
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respectivement de 13.5 et 13.6 mg/100 g. Les mêmes résultats ont été prouvés par Boulkara et 

al. (2018) chez les cladodes âgées et jeunes où la teneur en protéines est faible dans les 

extraits des cladodes âgés plus que dans les extraits des jeunes cladodes. 

 La teneur en protéines est faible dans les cladodes d’Opuntia ficus-indica mais 

suffisante pour justifier leur utilisation en alimentation où la composition en acides aminés se 

révèle satisfaisante.  

2.3. Polyphénols 

 Les antioxydants font actuellement l’objet de nombreuses études car en plus de leurs 

intérêts dans la conservation des denrées comestibles, ils pourraient s’avérer utiles dans le 

traitement des maladies dans lesquels le stress oxydant est le principal acteur. De nombreuses 

études réalisées sur les produits naturels ont prouvé que ce sont particulièrement les composés 

phénoliques qui sont responsables de l’activité antioxydante. La quantité et la concentration 

des produits actifs dans la plante déterminent l’activité antioxydante. 

 Selon Abdul Hussain et al. (2008), la quantité des phénols totaux chez Opuntia ficus-

indica varie entre 23.4 mg/100g et 41.6 mg/100g. Ce résultat est similaire a ce signalé par 

Temagoult (2017) avec une moyenne de 20,65 ±0,26 mg/100g. 

 Cependant, des teneurs en polyphénols plus élevés chez les cladodes d’Opuntia ficus-

indica ont été indiquées dans des recherches récentes y compris celles établies par Gabriele et 

al. (2018), El Kharrassi (2015), Abd-Razek (2011) tout en signalant des valeurs de 1453.48 

mg/kg, 350 à 1200 mg/100g et 228,5 ± 0.74 mg/100g respectivement. 

 D’autre part, Mehmet et al. (2017) a marqué des teneurs importantes en polyphénols 

(111.2 ±5.8 mg/g). Néanmoins, Berrabah (2019) et Isabel (2010) ont révélé des valeurs 

différentes (28.13±3.42 mg/g et 3.71±1.18 mg/g respectivement). 

 La variation des teneurs en polyphénols chez les cladodes d’Opuntia ficus-indica est 

due aux différents facteurs, notamment de l'état des cladodes (frais ou séché) et l’âge des 

cladodes (jeunes ou âgés) (Jaramilo et al., 2003) et les conditions environnementales 

(Berrabah, 2019).  

2.4. Flavonoïdes  

 Actuellement, diverses recherches ont montré que les cladodes d’OFI sont riches en 

flavonoïdes. Dans ce contexte, l’étude de El Kharrassi (2015) a montré que la teneur en 

flavonoïdes est confinée entre 95 et 225 mg/100 g ce qui est en cohérence avec le résultat de 

Valente et al. (2010) (137.1 à 146.5 mg/100g), Bensadon et al. (2010), Gallegos et al. (2009) 

et Guevara et al. (2010). 
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 Des valeurs moyennes ont été obtenues par Gabriele et al. (2018), Mehmet et al. 

(2017) en l’occurrence 40.69 ± 0.58 mg/kg et 27.0±4.0 mg/100g. 

 Autrement, Abd El- Razek (2011), Temagoult (2010) ont signalé des valeurs plus ou 

moins faibles de 13.99±0.37 mg/100g et 0,591± 0,052mg/100g. 

 Les flavonoïdes sont reconnus comme des antioxydants par excellence (Husain et al., 

1987 ; Abrosca et al., 2007). Outre leur pouvoir antioxydant, ils sont des antiulcéreux, 

antispasmodiques, analgésiques, anti-sécréteurs et des anti-diarrhéiques (Di Carlo et al., 

1999). Les résultats des recherches précédentes montrent que les cladodes d’Opuntia ficus 

indica enregistrent des teneurs importantes en flavonoïdes.  

2.5. Tanins 

 Les recherches réalisées sur les tanins des cladodes d’Opuntia ficus indica sont moins 

abondantes comparativement aux autres composés phénoliques. Dans les cladodes d’OFI, 

Jaramilo et al., (2003) ont signalé des teneurs importantes en tanins avec une valeur moyenne 

de 254.75 ± 4.46 mg/g. 

 Alors que De Wit et al. (2018) ont trouvé le tiers de valeurs précédentes (79.28 ± 8.68 

mg/g). Des teneurs moyennes ont été marquées par Abdul Hussain et al. (2018) et Mehmet et 

al. (2017) notamment 6 à 6,75 mg/g et 5.93±0.07 mg/g respectivement. 

 Des teneurs faibles en tanins ont été indiqués par Berrabah (2019) avec une valeur 

moyenne de 0.04±0.03mg/g. Les tanins manifestent les propriétés de la vitamine P. Ils 

renforcent les vaisseaux sanguins et contribuent à l’accumulation de la vitamine C dans 

l’organisme (Lazurevskii et al., 1966). La teneur en tanins condensés dans les cladodes est 

moins importante par rapport aux autres composés phénoliques. 

 

3. Evaluation de l’activité antioxydante 

3.1. DPPH (diphényl-picryl-hydrazyl) 

 Les cladodes du figuier de barbarie sont une source précieuse de substances bioactives 

qui peuvent faire partie de l’alimentation humaine grâce au profil phénolique et activité 

antioxydante élevés (Larbi Allai et al., 2017). Ce constat est dû à la variabilité en teneur de 

composés actifs des extraits (Krishnaveni 2015 ; Mahitha 2014). 

 Différentes études biochimiques, biologiques et pharmaceutiques à l’heure actuelle 

confirment la richesse des cladodes d’OFI par des teneurs élevés des molécules bioactives. 

Parmi ces études ceux de Avila et al. (2014) où ils ont testé l'activité antioxydante d'OFI sur 

10 participants. Le résultat a révélé une augmentation significative marquée d’activité 

antioxydante atteignant 20 % d’augmentation dans le plasma et 5 % dans le sang. 
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 L’activité anti-radicalaire reflétée par la réduction des radicaux libres DPPH est 

exprimée en concentration inhibant 50 % des radicaux (IC50) ainsi qu’en mg équivalent 

d’acide ascorbique et d’acide gallique. Domenico et al. (2018) ont signalé que les teneurs 

équivalent en acide gallique de l’extrait des cladodes d’OFI est de 1040.03 ± 112.42 mg /ml. 

Cette valeur jugée plus élevée comparativement au résultat obtenu par Berrabah (2019) (1.01 

± 0.26 mg/g EAG MS). 

 L’évaluation de l'activité antioxydante exprimée en IC50 qui est la concentration 

d’échantillon qui cause une inhibition de 50 % du radical DPPH, plus l’IC50 est petite, plus 

l’activité antioxydante est importante. 

 D’après Nadia et al. (2015), l’extrait d’OFI est moins efficace que la quercétine et le 

BHA cependant le piégeage des radicaux montre que cet extrait a présenté un IC 50 de 77.81 

± 2.17 mg/ml. Cette valeur est importante que celle marqué par Faten et al. (2014) notamment 

90.4±1.15 mg/ml. 

 D’autre résultats d’IC 50 ont été constatés par Belmares et al. (2013) et Ahmed et al. 

(2013) en l’occurrence 55.6±5.9 mg/ml et 51,96±0,01 mg/ml alors que l’étude établie par 

Abd-Razek et al. (2011) a montré que l’extrait de l’OFI a une IC 50 élevée de 1,78±0,03 

mg/ml. 

     

3.2. Réduction de fer (FRAP) 

 Selon Hamadoun et al. (2015), la capacité des raquettes à réduire le fer est supérieure à 

celles des graines où il a également déclaré que tous les extraits des matrices d’Opuntia ficus 

indica ont la capacité de réduire le fer mais avec un pouvoir différent d’un extrait a un autre. 

Hamadoun et al. (2015) ont constaté également que la capacité de réduction du fer des graines 

et de l’écorce de l’OFI est de 50,06 mg EAA/ml et 318,15 mg EAA/100g respectivement. 

Celle des cladodes est de l’ordre de 120 ,89 mgEAA/100g. 

 Une capacité de réduction de fer assez importante est déclarée par Temagoult (2017) et 

Berrabah (2019) notamment 8,33 mg/ml et 23.77mg/ml respectivement. Néanmoins Gabriele 

et al. (2018) ont signalé une capacité plus faible (1638,17±41,30 mg/ml). 

Les teneurs en molécules bioactives des cladodes d’OFI varient en fonction de plusieurs 

facteurs tels que les facteurs environnementaux, le stade de développement (maturité) d’OFI 

au la saison de la récolte, l’âge de la plante et de cladode, la nature des cladodes inermes ou 

épineux, les méthodes d'extraction et d'analyse subies avant l'analyse immédiate (Nowacka et 

al., 2014 ; Stitzing et Carle, 2005). 
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   4. Etude pharmaco-toxicologique : 

 Les études actuelles des plantes médicinales visent à déterminer les molécules 

bioactives (Boukeloua, 2016), leur mode d’action, leurs différentes activités et leurs 

utilisations dans la fabrication des médicaments (Lourdes et al., 2014). 

 Dans ce contexte, plusieurs recherches ont été réalisées sur l’Opuntia ficus indica telle 

que celle établi par Berraouane et al. (2014) qui traitent l’effet antidiabétique et l’action 

antioxydante de l’huile d’Opuntia ficus-indica. D’autres recherches signalent l’effet anti-

inflammatoire et anti-obésité des extrais phénolique d’Opuntia ficus-indica (Aboura Ikram 

2018), l’effet cicatrisant des cladodes (Jennifer et al., 2017) et l’effet des extraits des cladodes 

sur le stress oxydatif (Saih, 2018). 

Toutefois, le figuier de barbarie a des effets thérapeutiques sur le cancer cela est confirmé 

dans certaines études (Tay-hey et al., 2005 ; Maissa’t et al., 2016). Il s'est également avéré 

efficace dans le traitement de l'eau usée (Adjeroud, 2017). 

4.1. Effet d’Opuntia ficus indica sur la glycémie : 

 Le diabète est une grande peur à l'heure actuelle où il occupe la quatrième place 

mondiale parmi les maladies non transmissibles (Rohilla et al., 2012). C'est pourquoi les 

études en cours cherchent une solution pour éviter ses risques et trouver un médicament 

d'origine naturelle pour l’utiliser dans le domaine pharmaceutique. Parmi les plantes discutées 

dans ce contexte, de nombreuses expériences ont été menées sur le figuier de barbarie pour 

étudier son action sur la glycémie. 

Une étude réalisée par Abd-Razek et al. (2011) porte sur l’effet de jus de cladode d’OFI sur le 

taux de glycémie chez les rats albinos femelles adultes de la souche Wistar. Les résultats de 

cette recherche indiquent que les groupes malades qu’ils ont reçus le jus d’Opuntia ficus 

indica diminuent leur taux de sucres en fonction de la dose de jus jusqu’au 0,5 mg/dl. Ces 

résultats sont similaires à ceux obtenu par Punithavathi et al. (2008), Fernandes et al. (2009) 

et Abdallah (2008). 

L'étude réalisée par Grace et al. (2016) sur des souris mâles albinos blancs suisses adultes, 

confirme les résultats mentionnés précédemment. En Algérie, une étude réalisée par Benattia 

(2017) dont ils ont comparé l’effet d’extrait d’Opuntia ficus indica et un médicament 

antidiabétique utilisé pour les sujets hyperglycémiants « la glibenclamide ». Les résultats 

montrent que pour la référence 10 mg de glibenclamide provoque dès la 30ème minute une 

baisse considérable de la glycémie avec 64 % par rapport au lot témoin. Cette baisse est 

maximale avec une valeur de 86 % à la 90ème minute et les rats sont en état d’hypoglycémie. 
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Le groupe qui a reçu l’extrait aqueux de figuier de barbarie abaisse la glycémie avec 39 % 

tandis que l’extrait éthanolique à la même dose provoque une réduction de l’ordre de 6 % par 

rapport au témoin à la 30ème minute. Les deux extraits entrainent une baisse significative de 

la glycémie avec un pourcentage maximum de 72 % pour l’extrait aqueux et 62 % pour 

l’extrait éthanolique. Cela confirme que l’Opuntia ficus indica fonctionne comme un 

médicament qui abaisse la glycémie (Benattia 2017). 

  

4.2. Effet d’Opuntia ficus indica sur la neuropathologie : 

 Manpreet et al. (2012) indiquaient que l’Opuntia ficus indica a une action 

neuroprotectrice dans les cellules corticales grâce aux trois flavonoïdes qu’elle contient 

notamment ; la quercétine, dihydroquercétine et l’éther 3-méthylique de quércétine qui sont 

signalé comme des neuroprotecteurs antioxydants actifs ce qui est en harmonie avec les 

résultats de Dok-go et al. (2003) qui ont révélé que les trois flavonoïdes d’OFI ont une action 

protectrice contre les dommages oxydatifs induits par le xanthine, le xanthine oxydase 

(X/XO), peroxyde d’hydrogène (H202) et le buthionesulfoximine (BSO) dans les cellules 

corticales de rat en culture primaire. D’après Kim et al. (2006), la quercétine est un 

composant d’opuntia ficus-indica a une action neuroprotectrice contre le Nméthyl-d-aspartate 

(NMDA), le kaïnate (KA) et les dommages neuronaux évoqués par l’ischémie globale dans 

les gerbilles. 

     4.3. Activité antalgique : 

 4.3.1. Test du « TAIL FLICK »  

 D’après Zaghadi (2017), à la dose étudiée 500 mg/kg l’effet des deux extraits des 

cladodes d’Opuntia ficus-indica augmente significativement le temps de réaction. L’effet 

d’extrait aqueux sur la douleur est assez vite au début de l’expérience (½h) par rapport à 

l’extrait d’éthanol 50% avec une différence de réaction de 10 secondes. La réaction de 

l’extrait hydro-alcoolique est de 35 secondes que celle de la morphine 5 mg/kg qui est très 

élargit. La majorité des groupes chimiques responsables des différentes activités biologiques 

présents dans l’extrait aqueux du cladode comme les tanins, les saponosides, les flavonoïdes, 

les coumarines et les anthocyanosides sont extractibles par l’eau qui semble être le meilleur 

solvant ce qui démontre la pertinence de la forme traditionnelle d’utilisation (Zaghadi 2017).

 Selon des études antérieures, l’activité analgésique des extraits serait due à la présence 

des stérols (campestérol, β-sitostérol, lupéol), saponines, composés phénoliques ou alcaloïdes. 

Zaghadi (2017) a indiqué que la suppression de la douleur est assez vite par l’extrait aqueux 

par rapport à l’extrait éthanolique 50%, alors que les deux extraits des graines d’OFI 
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présentent une activité antalgique selon le test de TAIL FLICK à la dose 500 mg/Kg de poids 

corporel dont cette activité est moins importante que celle de la morphine à la dose 5mg/kg. 

Pour ce test, seuls les analgésiques centraux augmentent le temps de latence au saut de 

l’animal. La morphine agit au niveau central et son pouvoir analgésique est dû à une activité 

agoniste des récepteurs opioïdergiques mu associée à une activité inhibitrice de recapture 

neuronale de la sérotonine et de la noradrénaline. Cette activité est renforcée par le contrôle 

descendant inhibiteur au niveau spinal. 

 Seuls les analgésiques centraux augmentent le temps de latence au saut de l’animal 

(Paola et al., 1997). Les deux extraits d’OFI a significativement inhibé la douleur induite par 

la chaleur, ces résultats suggèrent que les extraits agiraient via les mêmes mécanismes que la 

morphine et serait par conséquent un inhibiteur des processus centraux de la douleur 

(Zaghadi, 2017), ce qui sont en cohérence avec les résultats obtenu par Halmi (2015) qui 

montre que l’extrait aqueux des cladodes d’OFI agirait via les mêmes mécanismes que 

l’Aspirine. 

 4.3.2. Test de koster  

 Dans l’étude réalisée par Benattia (2017), le groupe témoin ayant reçu de l’eau 

physiologique présente après injection intrapéritonéale de l’acide acétique à 1% une moyenne 

de contorsions de 94 ± 7.13 sur une durée de 20 minutes. Le temps d’apparition de ces 

contorsions est de 5 minutes. L’administration intrapéritonéale du Perfalgan à la dose de 25 

mg/kg prévient de façon significative l’apparition de contorsions liées à l’administration de 

l’acide acétique (28 ± 2,23 Vs 94 ± 7.13). L’administration des deux extraits aqueux et 

éthanol 50% diminuent de façon importante l’apparition de contorsions chez les souris avec 

des valeurs approximatives (52 ± 4,16, 44± 3,35) respectivement, ce qui conduit a un 

pourcentage d’inhibition de (44.68%, 53.19%) pour l’extrait aqueux et hydro-alcoolique 

respectivement par rapport à 70.21% du Perfalgan. 

 Dans le même contexte Halmi (2015), le groupe témoin ayant reçu de l’eau 

physiologique présente après injection intrapéritonéale de l’acide acétique à 1%, une moyenne 

de contorsions de 95 ± 6,71 sur une durée de 20 minutes. Le temps de latence d’apparition de 

ces contorsions est de 5 minutes. L’administration per os de l’Aspirine à la dose de 100 

mg/kg, prévient de façon significative l’apparition de contorsions liées à l’administration de 

l’acide acétique (28 ± 2,160 vs 95 ± 6,71). L’administration per os de l’extrait aqueux de 

raquettes d’OFI prévient de façon dose dépendante, l’apparition de contorsions chez les rats. 
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Avec les doses 1000, 2000 et 3000 mg/kg de l’extrait aqueux, les contorsions observées sont 

significativement différentes de celles observées avec le groupe témoin (67.5 ± 3,5 ; 53.66 ± 

2,054 et 31,5 ± 3,5 respectivement. 

 Les résultats obtenus montrent que l’extrait aqueux d’OFI présente un effet 

analgésique significatif en réduisant le nombre de contorsions abdominales à toutes les doses 

par rapport à 70.52 % d’aspirine. Ces résultats montrent que les extraits des Cladodes et les 

graines d’OFI présentent un effet analgésique significatif en réduisant le nombre de 

contorsions abdominales. Ceci suggère que ces extraits possèderaient des composés qui 

agiraient selon le même mécanisme que la référence (perfalgan, aspirine) par conséquent 

inhiberait la synthèse des prostaglandines. 

 4.3.3. Test de la plaque chauffante  

 D’après Halmi (2015), l'extrait aqueux des cladodes d’OFI aux doses de 1000, 2000 et 

3000 mg/kg et l’Aspirine à la dose de 100mg/Kg augmentent significativement le temps de 

réaction sur la plaque chauffante par rapport aux témoins.  

 Ce temps est de 2,19 ± 0,292 sec pour les témoins alors qu'il est de 2,90 ± 0,935 sec ; 

4,17 ± 0,676 ; 5,02 ± 0,714 respectivement pour les lots traités et de 5,20 ± 0,736 sec pour le 

lot d’aspirine. 

 L’extrait aqueux d’Opuntia ficus indica a significativement inhibé la douleur induite 

par la chaleur. Cet extrait inhibe les processus centraux de la douleur via les mêmes 

mécanismes que l’aspirine. 

     4.4. La toxicité d’Opuntia ficus indica : 

 La toxicité d’une substance au niveau de l’organisme dépend de la nature de la 

substance, la dose, la durée d’exposition et au facteur liées à l’individu lui-même (sexe, âge, 

état nutritionnel et hormonal) (Tron et al. 2002). 

 Halmi (2015) a évalué la toxicité chronique d’extrait d’opuntia ficus indica et a 

montré une augmentation du poids corporel des lapins, une diminution des protéines totales, 

une diminution de créatine et urée. Ces résultats permettent de classer l’extrait aqueux des 

cladodes d’Opuntia ficus indica dans la catégorie des substances faiblement toxiques. Ce qui 

est en accord avec les résultats de Khafagy et al. (2007). 

  

 



 

 

 

 

Conclusion  

 

 

 



31 
 

Conclusion  

 

 La connaissance et l’usage des plantes médicinales constituent un vrai patrimoine de 

l’être humain. Leur importance dans le domaine de la santé publique est très accentuée dans 

ces dernières années grâce aux thérapeutiques qu’elles procurent. De nombreuses études ont 

été réalisées dans l’axe de l’utilisation des composés phénoliques et antioxydants. 

  Notre travail a été basé sur l’étude phytochimique, pharmacologique et toxicologique   

des cladodes épineux et inermes d’Opuntia ficus indica pour une meilleure valorisation de 

cette partie de la plante non exploité en Algérie. 

 La simulation des résultats des travaux précédents sur l’estimation des métabolites 

secondaire et primaires d’Opuntia ficus indica a montré la richesse des cladodes en composés 

phénoliques. 

 L’évaluation de l’activité  antioxydante avec la méthode de réduction du radical 

(DPPH) et le pouvoir réducteur (FRAP) a permis de constater que  les cladodes d’Opuntia 

ficus indica présentent des activités antioxydantes intéressantes. 

 D’après les recherches précédentes réalisées sur les cladodes d’Opuntia ficus indica, 

plusieurs activités biologiques ont été prouvées tel que  l’activité antiglycémique, cicatrisante 

et antalgique comme elles montrent que cet organe de la plante est très faiblement toxique. 

 Les cladodes d’Opuntia ficus indica peut être considéré comme un produit naturel très 

important  pouvant être utilisées dans les aliments, les produits cosmétiques et 

pharmaceutiques. 

 Ces résultats constituent une base d’information sur le patrimoine national des plantes 

médicinales qui pourra servir une meilleure valorisation et exploitation de cette espèce en 

Algérie. 

 En perspective, cette étude reste a accomplir, vu qu’elle a été interrompue faute de la 

pandémie COVID19. 
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