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Introduction

L’Algérie est un pays phoenicicole classé au sixieme rang mondial et au premier rang dans le
Maghreb pour ses grandes étendues de culture avec 160 000 ha et plus de 2 millions de jardins et

sa production annuelle moyenne de dattes de 500 000 tonnes (Bouguedoura et al., 2010).

Plus encore, elle se classe en premiére position en termes de qualité, grace a la variété Deglet Nour.

En termes de recettes d’exportation, les dattes sont le premier produit agricole exporté par le pays

(Benziouche et Messar, 2000).

Dans le Sahara Algérien, le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) est le pilier des écosystémes
oasiens ou il permet de réduire les dégats d’ensablement, il joue un rdle protecteur contre le
rayonnement solaire infernale pour les cultures sous-jacentes (arbres fruitiers, cultures maraicheres
et céréales), ainsi il constitue le pivot de I’économie rurale en régions arides et notamment au Bas
Sahara par ses fruits « dattes » de différents calibres, godts, formes, couleurs (Bouguedoura et al.,
2010).

Les dattiers présentent d'importants avantages nutritionnels, environnementaux, économiques et
ornementaux. Les fruits de dattes sont une source riche et peu colteuse de macro- et
micronutriments. Les composants prépondérants des dattes sont les hydrates de carbone,
notamment les sucres solubles et les fibres alimentaires, avec de faibles niveaux de lipides et de

protéines.

Les dattes contiennent également d'importants nutraceutiques aux effets variés, notamment des
activités  anti-mutagénes, antioxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, hépato
protectrices, gastro-protectrices, anticancéreuses et immunostimulantes, ainsi ces fruits sont

exploités en médecine traditionnelle (Hussain et al., 2020).

Les noyaux des dattes renferment des composants extractibles a valeur ajoutée élevée. Les noyaux
sont plutét riches en fibres, en lipides, en protéines, en composés phénoliques, en antioxydants et

peuvent étre utilisés pour la mise au point de la valeur nutritionnelle des produits intégrés
(Boussena, 2012).
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L'utilisation potentielle des noyaux de dattes est a projeter dans les applications alimentaires,

cosmétiques et pharmaceutiques (Boussena et khali, 2016).

Le présent travail a pour objectif de valoriser les noyaux de dattes en clarifiant tous leurs propriétés

physicochimiques et en étudiant leur bienfait sur la santé humaine et ceci en analysant 4 articles.




Synthese bibliographique

l. Le palmier dattier
I.1. Apercu générale sur le palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une plante monocotylédone appropriant a la
famille des palmacées ; la seule famille rattachée a 1’ordre des palmales. Cette famille inclus
environ 225 genres et 2600 espéces, et peut étre séparé en trois variétés en fonction de la dureté du

fruit : variété humide, variété demi-séche et variété seche (Al-Shayeb et al., 1995) (Figure 1).

L'espece a révelé une résistance élevée contre les conditions chaudes et un certain degré de salinité
du sol (Tengberg, 2014). Le palmier dattier est lI'une des cultures commerciales les plus cultivées
dans les régions désertiques du monde (Al-Khayri et al., 2015).

Le palmier dattier a une histoire dans toutes les religions. Quant a I’islam, le fruit du palmier dattier
est utilisé pour briser le jeun au mois de Ramadan. Ainsi, il a été évoqué dans le coran spécialement

dans sourate (Meryem 19 :25-26) en relation a la naissance de Jésus (Benjamin et al., 2003).

Connu depuis I’antiquité, était considéré par les égyptiens comme un signe de fertilité, représenté
par les carthaginois sur les piéces de monnaies et les monuments, et employé par les Grecs et les
Latins comme accessoire lors des célébrations triomphates (Lambert, 2003).

1.2. Description genérale des organes du palmier dattier

On distingue 3 parties : un systéme racinaire, un organe végétatif et un organe reproductif compose

d'inflorescences males ou femelles (Mouley, 2003) (Figure 2).
1.2.1. Le systéme racinaire :

Le systeme racinaire du palmier est dense de type fasciculé, formé de plusieurs types de racines
dont le diameétre ne dépasse pas 1,5 cm et qui apparait partiellement au-dessus du niveau du sol

a une hauteur allant jusqu'a 50 cm de la base du tronc (Mouley, 2003).




Figure 1 : Palmier dattier Phoenix dactylifera L (Al-Khayri et al., 2015)
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Figure 2 : Représentation schématique du palmier dattier (Munier, 1973).




1.2.2. L’appareil végétatif :

Stipe ou tronc : Le stipe est de forme cylindrique et une excroissance variable selon les variétés et

les conditions du milieu, et possede une structure trés particuliére (Chelli, 1996).

Couronne : Formée par la cohérence des palmes vertes, sont divisées en couronne centrale,

couronne basale, et comprend de 50 a 200 palmes chez un arbre adulte. (Peryon, 2000).

Palme : sont des feuilles composées, pennées. La base pétiolaire, engaine partiellement le tronc et
est en partie recouverte par le fibrillum. Le pétiole est dur et relativement insensible, les folioles
sont régulierement assemblées en position oblique le long du rachis, leur duré de vie est de trois a
sept ans.

1.2.3. L’ Appareil de reproduction

Les spathes ou inflorescences : Le Palmier dattier est une plante dioique. Les organes de
reproduction sont formés d'inflorescences males ou femelles portées par des palmiers distincts. Les
spathes ont une forme de grappes d'épis protégés par une bractée ligneuse close et fusiforme. Elles
sont de couleur vert-jaunatre et sont issues a partir de bourgeons développés a l'aisselle des palmes
(Mouley, 2003) (Figure 3).

Les fleurs : Les fleurs sont unisexuées a pédoncule tres court. Elles sont de couleur ivoire, jaune-

verdatre selon le sexe et le cultivar ou la variété. En saison de pollinisation, les spathes se déplient

d'elles-mémes suivant la ligne médiane du dos (Mouley, 2003) (Figure 3).

Le fruit : Le fruit est une baie comportant une graine appelée communément, noyau, apres
fécondation, I'ovule évolue pour produire un fruit de couleur verte (taille d'un pois puis d'un fruit

de raisin jusqu'a la taille normale de la datte) (Mouley, 2003).
1.3. Classification botanique

Selon Djenien. (2004), le palmier dattier est aussi nommé " date palm" en anglais, "Nakhil™ ou
"Tmar" en arabe, mais dans tous les pays, il porte le méme nom latin qui a été intitulé par Linné en
1734, « phoenix dactylifera L. » pheenix dérivés de phoenix, et le mot datte est dérivé du terme

grec daktulos exprimant doigt (Tableau 1) (Benoit, 2005).




Spadice male

Fleur male

Spadice femelle

Fleur femelle

Figure 3 : Spathes, inflorescences et fleurs du palmier (Munier, 1973).




Tableau 1 : Classification botanique du palmier dattier (Munier, 1973).

Palmales

Famille Palmacées

Sous-famille Coryphoidées

Phoenicées

Dactylifera L.




1.4. Principales exigences du palmier dattier

Le Palmier dattier réclame des étés chauds et sans pluie ni humidité élevée pour 5 a 7 mois, depuis
la pollinisation jusqu’a la récolte. Il supporte bien la sécheresse mais il est trés exigeant en eau
d’irrigation pour son épanouissement et une production suffisante. Les principales exigences
écologiques et culturales du palmier dattier, pour donner une production normale, sont mentionnées
dans le Tableau 2 (Bouhraoua, 2014).

Ainsi, il peut se développer dans des terrains assez divers, mais il affectionne particulierement les
sols neutres, profonds, assez légers et normalement humides ; il peut saccommoder des terres
d'alluvions assez chargées en argiles lorsqu'elles sont meubles et aérées. Il tolere les sols salés
quand ils recoivent de forts arrosages et que le drainage est efficace. En revanche, il croit mal dans
les sols argileux condensés ; mais ceux a bonne capacité de rétention vis-a-vis de I’cau et permettant

un drainage efficace sont trés intéressants pour la phéniciculture (Toutain, 1967).
I.5. Répartition géographique et habitat du palmier dattier
1.5.1. AT’échelle mondiale

La culture du palmier dattier est focalisée dans les régions arides au sud de la mediterranée et dans
la frange méridionale du proche orient depuis le sud-est de I'lran jusqu’a la cote atlantique de
I'Afrique du nord a l'ouest, entre les altitudes 15° et 35° nord. L'Espagne reste I’unique pays
d'Europe a cultiver des dattes majoritairement dans la célébre palmeraie d'Elche, située a l'ouest
d'Alicante a 39° Nord (Munier, 1973).

Le palmier dattier se loge aussi en Afrique subsaharienne notamment dans les pays sahéliens. Il a

également été implanté au Mexique, en Argentine et en Australie ou il est cultivé a plus faible

échelle. On le rencontre aussi en tout lieu a travers le monde sous forme de pieds isolés ou en petits
peuplements pour I’ornementation des villes, comme ¢’est le cas & Sanremo en Italie (Zango et al.,
2013).

1.5.2. En Algérie

Le palmier dattier est représenté dans les régions du sud de pays particularisé par le climat chaud

et sec s’étende depuis la frontiere Marocaine jusqu’a le frontiére Tuniso-Libyenne, et depuis 1’ital.
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Tableau 2 : Principales exigences écologiques et culturales du palmier dattier (Bouhraoua,

2014)

Zéro ou limites de végétation
Température maximale d'intensité
végétale

Sensibilité au gel

Durée de sécheresse tolérée

Besoins annuels en eau (moyenne)

Pluies néfastes

Concentration en sels tolérée :

Arbre adulte :

Jeune palmier :

Adaptation pédologique

7°Cet 45°C
32-38°C,

Température tolérée : <0°C, 50°C
Extrémités de palmes : - 6°C
Toutes les palmes : - 9°C
Plusieurs années mais croissance et
Production réduites
15 000 a 20 000 m3/ha en fonction de la
Salinité et du type de sol
Au moment de pollinisation et fin de la
maturité des dattes
- 92410 g/l d’eau d’irrigation mais

diminution de la qualité de production

- 326 g/l d’eau d’irrigation

Tout type de sol, mais mieux en sol assez

Iéger, profond, a pH neutre




Saharienne jusqu’a Reggane a I'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a I'Est (Bougeudora et al.,
2010).

En 2012, 1’ Algérie a été classee au quatrieme rang mondial avec une production annuelle moyenne
estimée a 789357 tonnes pour plus de douze millions de palmiers dattiers couverons environ
160000 hectares (Figure 4) (Fao, 2013).

l. Généralités sur les dattes
I1.1. Description et physiologie de la datte

Les dattes sont des fruits a chair trés savoureuse qui ravira les papilles et qui offre une texture
moelleuse et trés sucrée, consommeées fraiches ou séches elles conservent toujours leur gout
délicieux, elles sont présentes sur les €tals toute 1’année, de méme elles sont conservées quelques

jours a I’air libre et a température ambiante (Munier, 1973).

C’est un fruit charnu de type baie, oblong, de 4 4 6 cm de long, contenant un noyau allongé, marqué
d’un sillon longitudinal, de couleur qui varie du blanc jaunatre au noir (Djerbi, 1994). Elle
comporte une partie non comestible « noyau » et une partie comestible « pulpe ou chair » (Retima,

2015). Les dattes contiennent :

» L’épicarpe (peau) : c’est une enveloppe fine cellulosique.

> Le mésocarpe plus ou moins charnu d’une rigidité variable.

» L’endocarpe de teinte plus clair qui est une membrane entourant le noyau ou graine (Figure
5).

11.2. Formation, Développement et maturation des dattes

Le dattier, étant une espece dioique, impose I’existence d'un pied male pres d'un pied femelle la

pollinisation est donc possible. La datte résulte de la germination d'un des trois carpelles aprés

fécondation de l'ovule, les deux autres ne développent que des fruits parthénocarpiques (Munier,
1973).
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Figure 4 : Production de dattes des 27 premiers pays producteurs dans le Monde (Fao,
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Figure 5 : Présentation morphologique et coupe longitudinale d'une datte (Richarde,
1972).




On distingue quatre stades de maturation : Kmiri (Belah), Kallal (Besser), Routab, Tmar (Figure
6).

a) Kimri (Belah) : Le développement de la datte au stade Kmiri se décompose en deux phases

qui dure de neuf & quatorze semaines (Rygg, 1946).

e Lapremiere phase est marquée par une augmentation rapide du poids et du volume,
un cumul des sucres réducteurs, une élévation lente mais croissante du total des
sucres et des matieres solides, une trés forte acidité et un taux d’humidité accru.

La seconde est soulignée par une augmentation moins rapide du poids et du volume,
une réduction importante du taux d’accumulation des sucres réducteurs, un
ralentissement de la constitution des sucres totaux et un affaiblissement léger de
Iacidité (Rygg, 1946).
b) Kallal (Besser) : A ce stade qui dure de trois a cing semaines, la peau de fruit évolue de
couleur, passant du vert au jaune marbré de rouge, au rose avec une faible teneur en sucre,
les dattes cessent progressivement de prendre du poids.

c) Routab : Les dattes sont molles, translucides, perdent leur astringence et ont une peau brune

ou noire, de méme on constate une accumulation des sucres lente (MUNIER, 1973).

d) Tmar : C’est la derniere étape de mdrissage, la datte perd beaucoup d’eau, le rapport

sucre/eau est assez élevée empéchant la fermentation et l'acidification (oxydation) et

I’épiderme est foncé (Rygg, 1946).

11.3. Classification des dattes

L’indice « 1 » de qualité ou de rigidité s’exprime par le rapport entre la teneur en sucres sur la
teneur en eau de la pulpe des dattes, permettant ainsi de mesurer le degré de stabilité du fruit et

aboutit a une premiere classification (Munier, 1973).

De plus, étant donné que la consistance des dattes est instable, une deuxiéme classification a été

défini et qui a permis de les diviser en 3 catégories (Tableau 3) (Espiard, 2002).
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Figure 6 : Photographie des différents stades de maturation de la datte (Ghnimi, 2017).




Tableau 3 : Classification des dattes selon la consistance et les caractéristiques (Benhmed,
2012).

Indice de qualité < 2
Humidité > 30%

Dattes molles Texture pateuse et visqueuse
{Ghars, Ahmar} Riche en sucre invertis

Conservees a basse température

2 < Indice de qualité < 3,5

Moins d’humidité

Dattes demi-molles Texture élastique
{Deglet-Nor} Réservées pour la vente et

I’exportation

Indice de qualité > 3,5
Humidité < 20%

Dattes séches Texture solide et farineuse

{mech-degla, degla beida} Cultivées dans les régions & haute

température




11.4. Valeur énergétique et nutritionnelle des dattes

La composition brute des dattes est clairement différente des autres fruits, c'est pourquoi elle est
souvent considéréee comme l'aliment de choix pour une musculation particulierement prolongée,
comme pour les sportifs, sachant que 100 grammes de dattes apportent 282 calories dont 96% sont
des calories glucidiques (Albert, 1998).

Par ailleurs, les dattes représentent une excellente source de fibres et de minéraux (Alkaabi et al.,
2011). Elles sont pauvres en protéines mais contiennent des acides aminés essentiels, des traces de
lipides et une variété de métabolites secondaires, y compris des composes phénoliques, qui peuvent
influencer la régulation physiologique et ainsi avoir des effets bénéfiques sur la santé. (Al-Shahib
et al., 2003 ; Besbes et al., 2009).

Ces précieuses molécules ont des propriétés biologiques tres supérieures et ont une porte de sortie
dans divers domaines tels que la médecine, la pharmacie et la nutrition...etc. De nombreuses études
ont été réalisées pour cerner la composition chimique des dattes : sucres, protéines, lipides, fibres
et minéraux, alors que les recherches sur les composés phénoliques restent peu nombreuses
(Foutey at al., 2014).

I11. Les noyaux de dattes
I11.1. Description morphologique des noyaux de dattes

Les noyaux du palmier-dattier sont les déchets de la datte qui occupent de 6 a 15% du poids
total selon la variété et la qualité de celle-ci (Jassim et al., 2007).

C'est un corps solide rectangulaire qui remplit le creux de la datte entouré d'un endocarpe souple

et parcheminé ou muni de protubérances latérales en stries, avec un sillon ventral, I'embryon

est tres réduit (face dorsale) dur et corné enveloppé d'un endosperme nourricier séculaire et fixe
(Dammak et al., 2007) (Figure 7).

Morphologiquement, selon le type de pollen qui a été utilisé par les phoeniciculteurs le
diamétre, la longueur et le poids sont différents entre les arbres (Khalifa, 1980) méme en tenant

compte du fait que les palmiers proviennent de la méme exploitation. (Acourene al., 1997).
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Figure 7 : Noyaux de dattes du palmier dattier (Benmehdi et al., 2019).




111.2. Composition chimique des noyaux de dattes

Pour une meilleure compréhension des effets des ND, les caractérisations physico-chimiques

et structurales sont nécessaires :
111.2.1. Composition en matiére protéique

Les ND renferment une quantité variable de protéine, selon la région et les différents cultivars.
De nombreuses études ont indiqué des teneurs allant de 2 a 7 % (Djebri, 1994 ; Lecheb, 2010 ;
Al-Farsi et al., 2007 ; Rahman et al., 2007).

D’autre données révelent que les ND contiennent des quantités relativement élevées en
protéines notamment en acides aminés essentiels tel que 1’acide glutamique qui est le principal
acide aminé des graines de dattes de Deglet Nour et de Allig, il représente respectivement 17,8
% et 16,8 % (Tableau 4) (Al-Farsi et al., 2011).

111.2.2. Composition en minéraux

En termes de minéraux, la plupart des variétés étaient pauvres, allant de 1,28% a 3,17%
(Boudechiche et al., 2009). L'analyse révélée par Chaira et al., 2007 et Besbes et al., 2004

permet de constater que le fer a la teneur la plus élevée, suivi du zinc, le potassium, le
phosphore, le magnésium et enfin le calcium (Chaira et al., 2007). Ces différences des teneurs
en minéraux dans les ND sont dues a des facteurs tels que les différences génétiques, la saison
des récoltes, la distribution des minéraux dans le sol et des facteurs environnementaux (Habib
et al., 2009).

Le tableau 5 résume les compositions en €léments minéraux des noyaux des dattes des

différentes variétés.
111.2.3. Composition en matiére grasse

Les graines de dattes sont tres riches en matiere grasse, et contiennent des acides gras saturés

et insaturés. La teneur varie entre 5 et 12% (Boudechiche et al., 2009).




Tableau 4 : Teneur en protéines (matiere séches %) des ND des différentes variétés et des
différents pays.

La variété « Mebseeli » (Al-Farsi et al., 2007)

Pays « Oman »

La variété « Medjool » 4,84 +£0,42 (Salomon-Torres et al.,

Pays « Mexique » 2019)

Six variétés de graines de dattes (Hekma et al., 2016)

« Libyennes »

Les variéte Deglet Nour et Allig Deglet Nour : (Besbes et al., 2004)
Pays « Tunisie » 5,56

Allig : 5,17

« A. saoudite » (Khiyami et al., 2008)

« Egyptienne » (El-shazly et al., 2009)




Tableau 5 : Composition en éléments minéraux en mg / 100 g de MS des ND de

différentes variétés. * : mg 100.g-1 de MS.

0,23 — 0,28% (MS)

0,026 — 0,034%

0,048 % (MS)

0,058 — 0,07% (MS)

9,57 -10,37*

1,76 — 1,88*

1,17 -1,36*

1,04 -1,12*

0,27 -0,35*

456,5 a 11,3 (mg/100 g)

9,8 4542, 2 (mg/100 g)

2,8 26,0 (mg/100 g)

21,7 2 26,1 (mg/100 g)

2,8 26,0 (mg/100 g)

0,4 40,6 (mg/100 g)

0,4 a 0,6 (mg/100 g)

1,0a 1,4 (mg/100 g)

25,4-28,9

1,35-1,87

6,74 — 9,36

0,38-1,48

0,22-1,68

0,07-0,2

0,06 - 0,09




Les principaux acides gras saturés et insaturés sont : l'acide oléique (47,66%), I'acide laurique
(17,39%) suivi de I'acide linoléique (10,54%) ; I'acide palmitique (10,20%) et I'acide myristique
(10,06%) (Shi et al., 2015).

D'autres chercheurs ont établi la composition en acides gras de 4 sortes de ND (Deglet Nour,
Degla Baida, Ghars et Hamraya) des régions de Biskra et Ouargla du sud-est de I'Algérie, les

résultats sont représentés dans le Tableau 6 (Khali et al., 2015).
111.2.4. Teneur en sucre

Les graines de dattes contiennent des sucres réducteurs et non réducteurs qui varient selon les
catégories (Bennamia et al., 2006). En générale, la quantité qu’elles renferment est comprise
entre 4,4 et 4,6 % (Lecheb, 2007).

Pour la variété Egyptienne, la moyenne est entre 2,22 % a 3,99 %, de 5,6 % a 5,64 % pour la
variété Tunisienne (Chaira et al.,2007). En Algérie la variété Deglet-Nour présente une valeur
de 6,02 % tandis que Degla Beida posséde 7,09 % et la variété Ghars renferme 7,08 % de sucre
totaux (Khali et al., 2013).

Parmi les polysaccharides obtenus a partir des ND, on peut citer les glucomannanes et les

galactomannanes (Shi et al., 2015).

Les contenances (en g) en mannose, glucose, allose, galactose, arabinose, xylose, rhamnose et
fructose du noyau de datte sont de 20,9 ; 2,01 ; 1,96 ; 0,35 ; 0,99 ; 0,48 ; 0,03 ; 0,01.
Respectivement (Aldhaheri et al., 2004).

I11.2.5. Teneur en fibre

La valeur diététique élevée des graines de dattes est fondée sur leur richesse en fibres

nutritionnelles qui peuvent étre divisées en fibres solubles (pectine et hydrocolloide) et

insolubles (cellulose, lignine et hémicellulose) (Vayalil, 2012 ; Tang et al., 2013). Ces derniers

sont les principaux constituants des fibres des graines (Hekma et al., 2016).

Le pourcentage total des fibres dans les graines de dattes est de 58%, dont 53% sont des fibres

insolubles, ces écarts sont en rapport avec le stade de maturation (Abdul Afiq et al., 2013).




Tableau 6 : Composition en matiere grasse des ND.% PS : Pourcentage de poids sec.

La variété « Medjool »

Pays « Mexique »

Régions de « Biskra et

Ouargla » (sud est Algérien)

Deglet Nour :66,98 + 1,89

Degla Baida :67,39 +1,59

Ghars : 66,21 + 2,11

Hamraya : 68,10 + 0,47

(Salomon-Torres et al., 2019)

(Khali et al., 2015)




La composition en fibres des ND Algériens est en général de 14,63%. La variété degla Beida
est la plus chargee en fibres, elle possede 16,27% de matiére séche, suivie de Ghars avec un
taux de 14,78% et enfin deglet-Nour qui ne comporte que 13,54% (Khali et al., 2013).

111.2.6. Teneur en hydrate de carbone

Le noyau consiste des carbohydrates d’une teneur en % qui varie entre 60 a 86,89 (Besbes,

2004 ; Al-Farsi et al., 2007).
Ci-joint la composition en carbohydrates (en g /100g) de quelques variétés :

» Variété Omanienne : Mabsili, Om-sellah, Shahal sont respectivement de 86,89 + 0,80 ;

83,14 + 0,73 et 86,54 + 0,51 (Al farsi et al., 2007).

» Variété Tunisienne : Allige, Degla Nour sont respectivement de 81,00 + 0,91 et 83,10
+ 0,33 (Besbes et al., 2004).
» A. Saoudienne : 60 (Khiyami et al., 2008).

111.2.7. Teneur en cendres

Les teneurs en cendres varient entre 0,01 a 1,08 % MS en fonction de la variété de la datte
(Khali et al., 2014).

111.2.8. Teneur en polyphénols et phytostérols
Polyphénols

Les noyaux de dattes représentent une excellente source de composés phénoliques. Les

polyphénols ont une action trés bénéfique pour l'organisme : ils ont des pouvoirs anti-

inflammatoires et antioxydants. Ils contribuent a réduire la tension artérielle et a renforcer le
systeme immunitaire (Henk et al., 2003 ; Al-Farsi et al., 2007). Les travaux qui ont été réalisés
sur ce composant estime que le ND a une teneur en polyphénols comprise entre 2,49 a
8,36mg/100g a I’état frais (Mansouri et al., 2005).

Phytostéerols




Les ND sont de tres bonnes réserves de phytostérols. 1ls renferment également du brassicastérol,
de l'ergostérol, des cestrogeénes et de 1'estérone. Ces constituants sont notamment destinés au

traitement des problémes de santé hormonaux (Vayalil, 2012).
111.2.9. Composition en eau

Les N.D sont caracterisés par des taux faibles en eau. Ces taux varient entre 7 a 19 %
(Boudchiche et al., 2009). La teneur en eau des N.D de la variété Ghars est de 12,42 % et pour
la variété Deglet-Nour elle est seulement de 8,08 % (Khali et al., 2013).

111.2.10. Le pH
Le pH des ND varie de 5,76 & 6,12 selon la variéteé (Khali et al., 2015).
111.3. Valorisation des noyaux de dattes

Dans le palmier dattier tout est exploitable de sa racine, a son fruit, jusqu'aux noyaux. Les ND

constituent une véritable biomasse locale et révélent un large spectre de propriétés fascinantes.

Ses usages sont multiples et peuvent toucher les différents secteurs de I'activité humaine (Fikry

et al., 2019).
111.3.1. Différentes activités des noyaux de dattes
111.3.1.1. Activité antiseptique

Les extraits des noyaux de dattes ont la capacité de reconstituer les fonctions normales des foies
empoisonnés (Al-Qarawi et al., 2005). Ils les protégent également contre 1’hépatotoxicité
(Jassim et al., 2007).

Ainsi, les ND peuvent entraver les infections des germes les plus résistants a la désinfection,
comme le phage pseudomonas ATCC 14209-B1 (Bentrad et al., 2017). Leur efficacité a été

mise en évidence dans la baisse des ulcérations gastriques (Marghoob et al., 2016).
111.3.1.2. Activité antivirale

Les graines de dattes agissent comme des agents antiviraux. Elles luttent contre divers virus

humains pathogenes (Venkatachalam et al., 2016).




Les recherches menées par Jassim et al. (2007) ont montré que de faibles concentrations
d'extrait acétonique (100 — 1000 pg/ml) des noyaux de dattes (variété Abu Dhabi) étaient

capables d'inhiber les infections.

Jassim et al. (2010) ont testé l'activité antivirale de certains extraits bruts de dattes contre le
phage lytique Pseudomonas ATCC 14209-B1. Ces extraits avaient une forte capacité a bloquer

I'infectivité du phage et empéchaient completement la lyse bactérienne.
111.3.1.3. Activité antibactérienne

Les ND sont plus puissants pour lutter contre la croissance des bactéries que les antibiotiques
en raison des polyphénols et des flavonoides qu'ils contiennent (Middleton et al., 2000 ;
Mulinacci et al., 2001).

111.3.1.4. Activité anti-inflammatoire

Les extraits de ND ont une action anti-inflammatoire considérable. Ils protegent contre le

gonflement des pieds et l'arthrite adjuvante (Baliga et al., 2011).

Les savons fabriqués a base des ND ont été employés pour traiter les allergies cutanées et
I'acrodermatite entéropathique qui est une maladie génétique causée par la malabsorption du
zinc (Park et al., 2010).

111.3.1.5. Activité antioxydante

En raison des propriétés antioxydantes, anti-radicaux libres, les ND contribuent de minimiser

les dommages oxydatifs.

Une étude a révélé que le pouvoir antioxydant des hydrolysats des protéines des graines de dattes

pourrait étre utilisé comme un ingrédient alimentaire fonctionnel pour la promotion de la santé

en antioxydants. Les graines de dattes Iraniennes sont de véritables piégeurs de radicaux et

peuvent étre envisagées a des fins médicinales et commerciales (Al-Farsi et al, 2007).
111.3.2. Les domaines d’utilisation des noyaux de dattes et ses extraits

111.3.2.1. En cosmétologie




L’invention de Jauve. (2006) rapporte 1’application non-thérapeutique des extraits des noyaux
de dattes pour soigner les manifestations cutanées du vieillissement, pour abaisser les rides et/ou

les ridules, ou pour lisser la peau.

L’huile des noyaux de dattes stimule la production du collagéne dermique, responsable de la
douceur et de la fermeté de la peau. Elle a des propriétés protectrices contre le stress oxydatif
(MC Cartaj, 2017). Elle améliore I'élasticité de la peau et prévient le vieillissement et permet
de protéger, de nourrir et de régénérer la peau. Elle est tres efficace sur les peaux séches et

abTmées gréce a sa richesse en vitamines E et A, en acides gras oméga 6 et 9 (MC Cartaj, 2017).
111.3.2.2. En alimentation humaine
a) Boisson des noyaux de dattes (fabrication du café)

Des noyaux de dattes torréfiés peuvent étre utilisés pour préparer des boissons décaféinées a odeur

forte et agréable, de couleur marron foncé et peu amer (Ghnimi et al., 2015).
b) Fabrication du pain

La poudre de noyau de dattes est une excellente source de fibres alimentaires. Son intégration dans
la farine avec un taux de 10%, peut substituer d'autres fibres non cérealieres, comme le son de blé.
Elle est également utilisée pour la fabrication des biscuits et des pates (Khali et al., 2014).

c) Fabrication du vinaigre

La teneur en sucres des résidus de dattes et du jus extrait, nous offre la faculté de réaliser une
solution alcoolique, par fermentation dans des conditions anaérobiques, qui sera le substrat

d'acétification pour la préparation du vinaigre (Foliman, 1983).
111.3.2.3. En alimentation animale

Pour stimuler la croissance des animaux, la poudre de noyaux de dattes est ajoutée a l'alimentation
du bétail. Elle a une action qui contribue a I'augmentation des cestrogénes et/ou de la testostérone

plasmatique (Jassim et Naji, 2007).

A raison de 10 %, la farine de noyaux de dattes peut étre introduite dans la nourriture des poissons

et des poulets sans nuire a leurs performances car sa valeur fourragere est équivalente a celle du
kilogramme d’orge (Rahman et al., 2007; Al-Farsi et Lee, 2008; Golshan et al., 2017).
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111.3.2.4. En industrie
a) Extraction de polysaccharides

Les polysaccharides végétaux sont des macromolécules trés convoitées par I'industrie, pour leur
pouvoir de former des solutions colloidales ou des gels. Ces propriétés lui permettant d'obtenir des
gélifications, des épaississements et cela au simple contact de I'eau. Des résultats trés intéressants

ont été atteints avec la variété Algérienne Degla Baida (Bouanani et al., 2007).
b) Fabrication du charbon actif

Les charbons actifs sont destinés a étre exploitées comme produit industriel pour supprimer les
polluants gazeux et aqueux. Ce sont des agents adsorbants extraits de matériaux riches en carbone
tels que le bois, les noyaux de fruits, le lignite, les coquillages...etc (Erhayem et al., 2016).

111.3.3. Effets bénéfiques des noyaux de dattes sur la santé
a) Sur les parameétres rénaux

L’efficacité des extraits aqueux et méthanoliques de ND sur le traitement de la néphrotoxicité se
révele dans des améliorations de la fonction rénale par des réductions des biomarqueurs rénaux
sériques, ainsi qu'une atténuation des scores de lésions glomérulaires provoquées par l'acide

dichloroacétique et le diméthoate respectivement (EI-Mousalamy et al., 2016).

Chez le rat, le recours a des extraits de ND dans le régime alimentaire réduit de maniere
considérable les taux de créatinine et d'urée dans le plasma et offre une protection contre les
dommages causés par la gentamicine dans les régions tubulaires proximales du rein (Baliga et al.,
2011).

b) Sur les maladies cardiovasculaires

L'hypertension est un facteur de risque majeur pour le développement de maladies

cardiovasculaires. Elle est engendrée par un apport sodique important avec un faible apport en
potassium (Vayalil, 2012 ; Tang et al., 2013).

Le magnésium contrdle la pression en ajustant le calcium intracellulaire, le sodium, le potassium,

le pH ainsi que la sensibilité a I'insuline. Le calcium agit en combinaison avec d'autres ions pour




garantir I'équilibre ionique de la membrane vasculaire. Il entraine une vasodilatation et une baisse

de la pression artérielle (Vayalil, 2012).

Les graines de dattes sont une excellente source de potassium, de magnésium et de calcium. Elles
renferment une petite quantité de sodium. Ainsi, elles sont utilisables comme complément

alimentaire contre les maladies cardiovasculaires.
c) Sur la réduction des sucres dans le sang

Selon des études, les ND ont un effet hypoglycémiant. Ils possedent des effets protecteurs
potentiels contre les complications diabétiques précoces du foie et des reins (Venkatachalam et
Sengottian, 2016).

d) Sur la réduction des effets secondaires de certains médicaments thérapeutiques

L'administration orale de méthylprednisolone, un médicament destiné a soigner des pathologies
telles que les allergies, l'arthrite, les inflammations, le lupus et la colite ulcéreuse, engendre des
effets secondaires indésirés, dont une baisse des neurotransmetteurs (norépinéphrine, dopamine et

acide y-aminobutyrique "GABA").

Il a été évoqué que 1’administration journaliére par voie orale des ND causait une remontée de ces

neurotransmetteurs dans le tronc cérébral et par suite une réduction des effets secondaires du

méthylprednisolone (Hossain et al., 2014).

e) Utilité dans le traitement de la lithiase urinaire

Il a été mis en évidence que les noyaux de dattes broyés en poudre et bouillis dans I'eau,
perfectionnent le fonctionnement des voies urinaires et la prévient la réapparition de la lithiase. IIs
entravent également le processus de cristallisation de la brushite dans I'urine et ont un fort pouvoir
diurétique (Bensekrane et al., 2014).

111.4. Composition chimique de I’huile des noyaux de dattes
111.4.1. Composition en acide gras

Suivant les études réalisées par de nombreux auteurs, la teneur en matieres grasses de I'huile de

noyaux de dattes varie de 7 a 13%, ce qui justifie sa valeur (Barreveld, 1993; Abdel Nabey,

1999 ; Besbes et al, 2005).
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Les recherches précisent que 14 types d'’AG demeurent dans I'huile de ND tandis que 8 seulement
se retrouvent dans la pulpe du fruit et a de légeres concentrations (Al-Shahib et Marshall 2003 ;
Besbes et al., 2004).

111.4.2. Composition en antioxydants naturels

Certains auteurs confirment que I'huile des noyaux de dattes est une source assez riche en
antioxydants naturels. Ces substances ont une activité antioxydante plus importante que les
substances synthétiques (Besbes et al., 2005). Leur utilisation raisonnable ne représente pas le

moindre risque pour la santé humaine a la différence des antioxydants synthétiques.

Les mémes auteurs ont identifié par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie
de masse (CGMS) et par Chromatographie liquide de haute performance (HPLC) que I'huile de des
ND renferme des composés phénoliques, les stérols et les tocophérols (Besbes et al., 2005).

111.4.3. Les polyphénols

La répartition des polyphénols est basée sur le nombre et la nature des différents substituants du
noyau aromatique. Les constituants phénoliques de I'huile de datte sont en fonction des conditions
de stockage (Marinova et Yanishlieva, 2003).

111.4.4. Composition en stérols

Les stérols présents dans I'huile de noyaux de dattes (3000 a 3500 mg/kg) sont plus riches que
ceux de I'nuile d'olive (1500 mg/kg) (Salvador et al., 2003).

111.4.5. Composition en tocophérols

L'huile de noyau de dattes est une source importante de tocophérols, composés antioxydants. Sa
teneur est de 30 g/100 g (Besbes et al., 2004).

Ces tocophérols exercent une activité antioxydante en prévenant I'action de I'oxygene singulet,
initiateur de la peroxydation lipidique (Chan, 1998 ; Lu Curto et al, 2001 ; Hastya et al, 2007).

IIs ont également un effet synergique avec le -caroténe afin de protéger contre I'oxydation.
(Perrin,1992).




Analyse des articles

Article 01: Therapeutic and Preventive Effects of Aqueous Extract of Date Palm (Phoenix

dactylifera L.) Pits on Ethylene Glycol-Induced Kidney Calculi in Rats

Pouria Mohammad parast Tabas, Hamed Aramjoo, Ali Yousefinia, Mahmoud Zardast,Mohammad
Reza Abedini, Mohammad Malekaneh. (2021). Endourology and stone disease. 18 (06) : 612-617.

Objectif de la recherche : Le but de cette étude était d'etudier I'effet de I'extrait aqueux de noyaux
de palmier dattier sur les calculs rénaux induits par I'éthyléne glycol chez les rats méles.

Matériels et méthodes :
e Préparation de [’extrait des ND :

Les ND ont été prélevés et lavés pour éliminer tout risque de contamination puis séchés et broyés
aI’aide d’un moulin, la poudre séche produite a eté stockée dans le polyéthyléne a 4 °C jusqu'a son
utilisation. Afin de réaliser 1’extrait aqueux, 5g de la poudre des ND de variété « Zahedi » ont été
versées dans 100ml d’eau distillée. Apres agitation et infusion pendant 15 minutes, la solution

obtenue a été congelées a -20c°, ensuite lyophilisée a -50c® sous vide.

e Animaux et conception de I'étude :

Dans des conditions physiques stable et a une température de 25 + 2c°, selon un cycle
lumiere/obscurité de 12h, des rats males wistars de 200+ 25¢g agés de 2 mois ont été élevés bien sir

en respectant les regles d’éthique avec un acces a la nourriture et a 1’eau a volonté.

Les rats ont été regroupés 72h avant de le début de 1’étude qui a duré 28jours, les 5 groupes de rats

ont été classés comme suit :

Le groupe 1 a recu de 1’eau potable avec 1ml d’une solution saline par gavage (NC), le groupe 2 a
recu 1ml de la solution saline/ jour (per 0s) et 1% d’éthyléne glycol (EG)




Le 3°™¢ groupe (T150) et le 4°™° groupe (T300) ont recu ’extrait des ND/ jour a partir du 14°™¢

jours a des doses différentes [150mg/kg, 300mg/kg] avec la méme concentration d’EG (1%).

Le 5°™€ groupe a requ 300mg/kg d’extrait de ND/ jour & partir du 1°" jour de 1’étude par voie orale

avec 1% d’EG (P300).
e Collecte des échantillons urinaires :

Les urines ont été collectées aux jours 14 et 28 de I'étude, Le calcium, la créatinine, I'acide urique

et le phosphore urinaires des rats ont été mesurés et analysés avec un auto-analyseur.

e Prélévement d'échantillons sanguins :

Le sang a été prélevé au jour 14 de I'étude par le sinus rétro-orbitaire et au jour 28 par le ceeur apres
anesthésie. Le sérum a été séparé par centrifugation du sang, et a été conservé a -80°C. Les taux
sériques de l'azote uréique du sang (BUN), de la créatinine, de I'acide urique, du calcium et du

phosphore ont été mesurés par des kits spéciaux.
e Evaluation histopathologique

Les reins des rats ont été prelevés, lavés avec de la solution saline normale (0,9 %) et placés dans
une solution de formol a 10 %. Ils ont été remis au pathologiste pour examiner les eventuels

dommages du tissu rénal « la formation de cristaux d'oxalate de calcium ».
Résultats :
Effets des noyaux de palmier dattier sur les parametres biochimiques urinaires :

Dans le groupe EG, le taux de créatinine a diminué de maniere significative et le taux d’AU et du

calcium ont connu une augmentation, par rapport au groupe témoin au jour 28 de 1’étude.

Dans le groupe thérapeutique (T300) et préventif (P 300), on remarque le contraire : augmentation

du taux de créatinine et diminution du taux d’AU et du calcium par rapport au groupe EG.
Les effets des noyaux de palmier dattier sur les paramétres biochimiques plasmatiques :

En ce qui concerne les taux plasmatiques d'azote uréique sanguin (AUS), du phosphore, de la

créatinine, d'acide urique (AU) et du calcium , dans les groupes EG au 14°™¢ et 28°™€ jours, étaient

32|Page




significativement plus élevés par rapport au groupe témoin, et I’administration de I’extrait des ND

a provoque une diminution dans les groupes therapeutique (T300) et de prévention (P300).
Résultats pathologiques :

Alors que les resultats pathologiques n'ont pas montré des calculs ou des lésions tissulaires dans le
groupe témoin, un grand nombre de cristaux d'oxalate de calcium (COC) étaient visibles dans les
tubules des rats du groupe EG.

L'extrait des ND a diminué la formation des COC et a également prévenu la formation des calculs

dans les néphrons de rats de maniere dose-dépendante.

Article 02: Investigation of 3T3-L1 Cell Differentiation to Adipocyte, Affected by Aqueous Seed
Extract of Phoenix Dactylifera L

Behrouz  Etesami, Sara Ghaseminezhad, Azin Nowrouz, Marzieh Rashidipour,
RaziehYazdanparast (2020). Reports of Biochemistry & Molecular Biology. 9 (1) : 14-25.

Objectif de la recherche : Cette étude visait a déterminer les effets possibles de 1’extrait de

graines de Phoenix dactylifera L. sur l'adipogenése et I'noméostasie du glucose.
Matériels et méthodes :

Préparation de I'extrait aqueux des graines de P. dactylifera

Afin d’obtenir environ 3,8 g de la poudre brune, les graines ont été lavées a I'eau, torréfiées et

broyées, de 1’eau distillée avait été ajoutée pour former une solution a 50 g/L. Apres ébullition,

elle a été filtrée et lyophilisée.
Culture cellulaire et entretien

La lignée cellulaire 3T3-L1 a été cultivée. 10 % de sérum bovin foetal (FBS), 1 % de penicilline

et 1 % de streptomycine ont été ajoutés. Une incubation a 37 °C et a 5 % de CO2 a été effectuée.
Viabilité cellulaire

Les cellules 3T3-L1 ont été ensemenceées dans une plaque a 96 puits, une solution mere a été ajoutée
a chaque puits. Apres 4 heures d’incubation, 1'absorbance a ét¢ mesurée a 540 nm a I'aide d'un

lecteur de microplaques.
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Coloration QOil-Red O

Aux jours 5, 8 et 12, les cellules cultivées ont été lavées et fixées dans du formol a 10 % pendant
60 minutes a température ambiante, ensuite elles ont été colorées avec Oil-Red O pendant 15
minutes, une fois terminé, I’intensité de la coloration a été mesurée a l'aide d'isopropanol a 100%
a492 nm.

Dosage des triglycérides

La teneur en TG a été mesurée a l'aide de la méthode colorimétrique enzymatique en utilisant des

kits biochimiques.
Dosage de I'adiponectine et de la leptine

Les niveaux d'adiponectine et de la leptine ont été mesurés dans les cultures cellulaires a l'aide des

kits par méthode immuno- enzymatique.
Test d'absorption du glucose

Les puits cellulaires ont été divisés en deux groupes. Le premier groupe a été stimulé avec de

I'insuline, tandis que dans l'autre aucun ajout d’insuline n’a été effectué. Au sein de chaque groupe,

dans un sous-groupe 1’ajout de 1’extrait des graines de P. dactylifera au moment de I'ajout d'insuline

a été realise. Tous les groupes ont été incubés pendant 20 minutes.

Les lysats cellulaires ont été préparés dans du tampon de lyse et le test d'absorption du glucose a

été effectue sur ces lysats a l'aide d'un kit colorimétrique.
Analyse Western blot

La concentration en protéines totales a été mesurée dans les lysats cellulaires, Pour chaque
échantillon, 30 pg de protéines ont été ajoutées, ils ont ensuite été incubés pendant une nuit a 4°C

avec les anticorps primaires appropriés y compris ;

Anti-p-actine de souris

Anti-transporteur de glucose GLUT4 de lapin
Anti-Akt-2 de souris

Anti-phospho-Akt de souris

Résultats :
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Effet de I'extrait sur la viabilité des cellules 3T3-L1 :

A des doses élevées d’extrait de ND (2,5mg/ml, 5mg/ml et 10 mg/ml) la viabilité cellulaire était

de (57%, 42%, 36% respectivement) et les cellules ont montré des effets cytotoxiques.

Par contre, a des faibles doses (0,31mg/ml, 0,6mg/ml, 1,25mg/ml) la viabilité était de (96%, 91%,

86% respectivement) et dans le groupe témoin elle était de 100 %.
Effet de I'extrait sur I'adipogenése :

Au jour 5, nous avons détecté les premiers signes d'accumulation des TG dans le cytoplasme

cellulaire sous forme de gouttelettes lipidiques.

Les jours 8 et 12, nous avons constate que le nombre et la taille des gouttelettes lipidiques dans le
groupe traité par l'extrait (0,31, 0,6 et 1,25 mg/mL) étaient inférieurs a ceux des témoins avec

maintien de la forme normal d'un adipocyte mature.

De plus, Nous avons effectué une coloration Oil-Red O pour quantifier également l'accumulation
des TG et des lipides. La teneur relative de ces derniers a été réduite de maniére significative dans

les groupes traités de maniere dose-dépendante par rapport aux témoins
Effet de I'extrait sur la sécrétion de la leptine et d'adiponectine :

Ces protéines ont été mesurées lors de la différenciation des 3T3 -L1 en milieu de culture cellulaire

aux jours 5, 8 et 12.

On constate une diminution significative des adipokines (taux de la leptine et d'adiponectine) dans

les groupes traités avec I'extrait des ND a faible dose par rapport aux témoins.

Effet de I'extrait sur I'expression des facteurs de transcription adipogéniques et des genes

spécifiques aux adipocytes

PPAR-y et C/EBP-a sont des adipogenes impliqués dans la différenciation des pré-adipocytes en
adipocytes, Les résultats indiquent que I'extrait des ND peut supprimer la différenciation en

diminuant lI'expression de ces adipogenes par rapport aux témaoins.

Ainsi les résultats suggérent que I'extrait peut déclencher une voie de régulation en aval qui

supprime l'expression de genes spécifiques aux adipocytes, entrainant une diminution de

I'accumulation des TG dans les adipocytes.
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Effets de I'extrait sur I'absorption du glucose

Les résultats obtenus ne révélent aucune modification significative de I'absorption basale de
glucose en présence de I’extrait dans les adipocytes 3T3-L1 matures au jour 12. En outre, I'extrait

n'a pas affecté I'absorption du glucose stimulée par l'insuline.
Effet de I'extrait sur le transport du glucose et la voie de signalisation de I'insuline

GLUT4 est le transporteur de glucose controlé par l'insuline dans les adipocytes. Akt2 est un

élément clé de la transduction du signal en cas d'insuline et est activé lorsqu'il est phosphorylé.

L'analyse des données a démontré que I'extrait aqueux n'affectait pas les niveaux d'expression de
GLUT4 et Akt2 dans les groupes traites.

Article 03: Effects of the date palm Phoenix will dactylifera L. pits extracts on the brushite

crystallization in whole urine

B. Bensekrane - D. Gallart-Mateu - M. de La Guardia - D. Harrache.2014. Phytothérapie 13 (1), 2-
13

Objectif de la recherche : I’objectif de cette recherche est d’étudier 1’effet de la poudre des ND

sur la cristallisation de la brushite dans ’urine totale

Matériel et méthode :
Des ND ont été séparés des dattes, lavés a I'eau distillée, séchés a l'air libre pendant deux jours et
enfin broyés en poudre. L'infusion est filtrée sous vide sur une membrane de 0,2 um. Au méme

moment des solutions aqueuses filles de diverses concentrations ont été préparées. Le choix de la

perfusion test a été choisi pour étre le plus proche possible de la procédure utilisée par les patients

lithiasiques.
Cristallisation de la brushite dans 1’urine, en présence des extraits aqueux de noyaux de dattes :
La brushite est généralement synthétisée en milieu aqueux, soit par le double craquage d'un sel de

calcium et d'un sel de phosphate, soit par neutralisation de I'acide phosphorique dans la chaux.




La composition des deux solutions permet d'avoir un rapport atomique Ca/P=1 dans le milieu de
précipitation, qui correspond au rapport de formation de la splénite.

La branshite dans cette étude est formée dans un milieu urinaire.

7 tubes de différentes concentrations ont été préparés : dans 6 tubes : A 8ml des urines de 24h (pH
=6,5) des hommes sans antécédant lithiasique, 200 pl de H3PO4 (0,1 M) et 100pl d’extrait aqueux
ont été ajoutés. Pour le 7 eme tube c’est le tube de référence, il a été préparé comme les 6 autres
mais sans extrait aqueux.

Apres incubation a 37°C et addition de 200ul de Ca (OH)2, I’induction de la cristallisation de la
brushite a été produite. Une 2éme incubation a 37°C pendant 6H a été effectuée, ensuite les
échantillons ont été filtrés sur membrane de 0,45 um sous vide.

L’analyse au microscope électronique a balayage (MEB) a été effectuée.

Résultats :

% Ech 1 : Echantillon de référence, n'existe pas Extrait agueux de graines des ND (pHf =

6,62).

L'observation des cristaux retenus dans ce filtre d'échantillon par microscopie électronique a
balayage, a montré que le phosphate de calcium di hydraté cristallisait fortement sous forme
d'aiguilles ou de batonnets grossiers et isolait des particules sphériques blanches, parfois sous forme
d'amas d'apatite. Une photomicrographie agrandie de I'échantillon 1 montrant la présence demacles
de brushite d'une taille maximale de 76 um, de nombreux cristaux de brushite en agrégats radiaux,
ayant l'apparence d'oursins ou en gerbe d'une taille moyenne de 60 um ou en forme de batonnet
(baguette), avec une taille maximale de 81,7 um, constituée de cristaux d'agrégats radiauxet d'un

grand nombre de gros agrégats formés par macles

R/

«» Ech 2 : échantillon en présence d’extrait des noyaux de dattes a la concentration

C1=0.0625 g/l (pHf = 6.64)

En présence de l'extrait aqueux d'ensemencement a une concentration de C1 = 0,0625 g/l, les

cristaux observés sont du méme type que ceux observés dans I'échantillon 1.

Cet échantillon montre les cristaux asymétriques de la brushite, la taille des cristaux de tremolite

est réduite par rapport a I'échantillon 1. En effet, en présence de 0,0625 g/l d'infusion, la plus grande

taille des cristaux asymétriques de la brushite a diminué (de ~82 a 45 pm).
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«» Ech 3: échantillon en présence d’extrait de noyaux de Phoenix dactylifera a la
concentration C2=0.125 g/l (pHf = 6.66)

En présence de 0, 125 g/l d'extrait aqueux de noyau de dattes, on a observé que le phosphate de
calcium cristallisait fortement, sous forme de cristaux de brushite et de particules sphériques

d'apatite.

Les micrographies montrent :D'une part, de gros agrégats d'oursins ou de cristaux de brushite et de
particules dispersées d'apatite, et d'autre part, une trés grande abondance d'agrégats de cristaux de
brushite en forme de baguette ou agrégés faisceaux avec des particules d'apatite sphériques

blanches.

s Ech 4 : échantillon en présence d’extrait de noyaux de dattes a la concentration C3=0.25

g/l (pHf =6.67)

L'analyse des échantillons obtenus par MEB en présence de 0,25 g/l d'extrait a montré une forte

cristallisation de la phosphatite de calcium accompagné de nombreux agrégats d'apatite sous forme

de particules sphériques blanches et d'apatite sous forme d'aiguilles épaisses asymétriques.

Une autre observation importante est la présence de grains d'apatite dans 1’hétéro cristallite sur les
cristaux de brushite agrégés radialement, avec un aspect d'oursin, correspondant peut-étre a la

transition de phase brushite-apatite.

R/

«» Ech 5 : échantillon en présence d’extrait de noyaux de dattes a la concentration C4=0. 5

g/l (pHf = 6.65)

Les brushites de cet échantillon sont majoritairement cristallisées sous forme de batonnets de
dimension maximale 32,5 um, ou agrégées en faisceaux de taille significativement inférieure a
celle des échantillons précédents. Les deux photomicrographies montrent une cristallisation

hétérogéne de brushite et d'apatite.

R/

«» Ech 6 : échantillon en présence d’extrait de noyaux de dattes a la concentration C5=1 g/l

(pHf =6.71)

La cristallisation du phosphate de calcium en présence de 1 g/l d'extrait a montré une abondance
de brushite et de particules sphériques. Cependant, I'abondance et la taille des particules sphériques

d'apatite étaient plus élevées dans cet échantillon par rapport a I'échantillon précédent. Ces
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particules sphériques ressemblent en fait a des "cocons" dans lesquels d'autres globules d'apatite
sont piegés. Nous avons également remarqué la présence de macles d'apatite et de particules

d'apatite d'une taille maximale de 44,4 um et 63 pum, respectivement.

Rl

<+ Ech 7 : échantillon en présence d’extrait de noyaux de dattes a la concentration C6=40g/1

(pHf = 6.53)

Présence de quelques particules d'apatite, présence de rares particules d'apatite sphériques
blanches.

L’analyse par spectroscopie infrarouge (IRTF) :

Le dernier échantillon a montré peu de brushite, des particules blanches qui caractérisent I'apatite

(carbonapatite).
Article 04:

Phoenix dactylifera seeds ameliorate early diabetic complications in streptozotocin-induced
diabetic rats.

Dalia H. A. Abdelaziz, Sahar A. Ali, Mahmoud M. A. Mostafa (2015). Pharm Biol. 53(6):792-9.
Objectif : La présente etude examine I'effet protecteur des graines de P. dactylifera contre les
complications du diabéte chez le rat.

Materiels et méthodes :

Preparation de suspension de graines de dattes :

La suspension aqueuse des graines de dattes a été fraichement préparée en mélangeant la poudre
de graines (1 g) avec une goutte de Tween 80 puis en ajoutant progressivement 10 ml d'eau.
Induction du diabéte expérimental :

La streptozotocine a été fraichement dissoute dans un tampon citrate glacé avant utilisation. Le
diabete a été induit par une seule injection intrapéritonéale de STZ chez des rats ayant jeliné

pendant la nuit.

Posologie et traitement :

21 rats de 200 a 250 g ont été divisés en 3 groupes. 7 dans chaque groupe pour faire une étude

comparative entre des rats diabétiques et témoins.
Grp 1 : rats témoins ; Grp 2 : rats diabétiques non traités; Grp3 : rats diabétiques traités par une

administration orale d’extrait aqueux des ND pendant 4 semaines. Aprés 4 semaines les rats ont
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été sacrifies, des coupes histologiques ont été réalisées sur le foie et les reins. Différents dosages
ont été effectués sur le plasma et sur les homogénats d’organes :

Parameétres biochimiques sériques :

*La glycémie a jeun a été déterminée par la méthode enzymatique colorimétrique.

*Le cholestérol total (TC) et de triglycérides sériques (TG) ont été dosés par des méthodes
enzymatiques-colorimétriques selon (Allain et al., 1974; Fossati & Prencipe, 1982).

*Les activités de l'alanine aminotransférase (ALT) et de I'aspartate aminotransférase (AST) dans
le sérum ont été mesurees selon les méthodes colorimétriques Reitman et Frankel. (1957).

*Les taux d'urée et de la créatinine ont été dosés par méthodes colorimétriques selon Fawcett et
Scott. (1960) et Szasz et al. (1979).

Marqueurs du stress oxydant : dosages sur les homogeénats tissulaires (foie et rein) :

*Détermination du glutathion réduit :
Le glutathion a été dosé par déprotéinisation de I'nomogeénat tissulaire selon Beutler et al. (1963).

La substance jaune résultante a été mesurée a 412 nm.

*Détermination du taux des peroxydes lipidiques :
0,5 ml du surnageant d'homogénat a été mélangé avec une solution d'acide thio barbiturique a 0,6

% et d'acide ortho phosphorique a 1 %, aprés une incubation pendant 45 min dans un bain d'eau

bouillante, les peroxydes lipidiques ont été formés.

*Niveau d'oxyde nitrigue :

Le NO a été déterminé par réaction avec le réactif de Griess. Le dosage est basé sur la diazotation
de I'acide sulfanilique avec NO.

*Activité de la super oxyde dismutase :

L’activité de la (SOD) dans I'hnomogénat tissulaire a été déterminée par spectrophotométrie (Roth
& Gilbert, 1984). Cette technique est fondée sur la mesure du % d'inhibition de I'auto-oxydation
du pyrogallol en présence de I'enzyme SOD.

*Activité de la glutathion-S-transférase :

L’activité de (GST) dans les homogénats de foie et de rein a été caractérisée par spectrophotométrie
selon Habig et al. (1974).

*Activite de la catalase (CAT) :

Cette activité a été mesurée par spectrophotométrie selon Sinha. (1972).




*Détermination de la teneur en protéines des tissus :
Les protéines ont été évaluées selon la technique de Lowry et al. (1951) avec ’utilisation de

I'albumine sérum bovine (BSA) comme étalon.

Résultats :

*Effet de ’extrait aqueux des ND sur la croissance et le poids relatif du foie et des reins des

rats diabétiques :
Le diabéte induit par la STZ a causé un retard de croissance significatif par rapport aux rats témoins.

L’administration orale des ND a développé la croissance de maniére significative par rapport au
groupe diabétique.

*Effet de ’extrait agueux des ND sur les margueurs biochimiques :

Tous les parameétres biochimiques (cholestérol ; triglycérides ; AST.ALT ; urée ; créatinine) ont
été augmentés chez les rats diabétiques comparés aux rats témoins. Une diminution significative
de ces paramétres a été observée chez les rats traités par les ND par rapport aux rats non traités
*Effet de I’aq PDS sur les parametres du tissu hépatique :

Une augmentation des activités TBARS et NO et diminution de GSH dans le foie des rats
diabétiques par rapport au groupe 1. L’administration des ND a fait équilibrer ces résultats dans les

tissus hépatiques.

*Effets de I’extrait agueux des ND sur les margueurs du stress oxydant :
Chez les rats diabetiques par rapport aux rats du groupe 1, on a noté une élévation des parametres

oxydants (peroxydes lipidiqgue et de °NO) et une diminution des antioxydants(GTS).
L’administration des ND a montré une amélioration du statut redox chez les rats diabétiques
comparés aux rats diabétiques non traités.

L’analyse des coupes histologiques a indiqué une altération de la fonction hépatique et rénale chez
les rats du groupe 2 comparés aux rats témoins. La suspension aqueuse des ND a amélioré la

fonction hépatocytaire et rénale chez les rats du groupe 3 compares aux rats diabétiques non traités.




Discussion des résultats

Article 1:

L’EG qui a été injecté au 14 -eme jours a provoqué la formation des calculs rénaux chez les rats,
principalement des calculs d'oxalate de calcium, et ceci est due a I'augmentation de la concentration

de calcium et d'acide urique dans l'urine.

L’EG est naturellement converti en acide glyoxylique (AG) par des enzymes spécifiques puis en
glycine dans le corps, une fois la quantité d’ AG est éleve, il se transforme en acide oxalique qui est

transformé par la suite en présence de calcium, en calcium insoluble qui se dépose dans les reins

Au niveau rénal : Le taux de la créatinine est diminué et les taux d’AU et de calcium ont augmenté.

Ceci s’explique par la présence d’une Iésion tissulaire rénale et par un mauvais fonctionnement des
reins. Par contre, dans le groupe T300 et P300 par rapport au groupe EG, on remargue le contraire.
Cela prouve que l'extrait des ND réduit efficacement les lésions rénales et présente un effet
préventif contre la formation des calculs de maniere dose-dépendante.

En effet, une concentration élevée d’AU empéche la formation des calculs solubles (qui entrave le
développement des calculs rénaux) mais encore une concentration accrue de calcium et d’AU dans

I’urine engendre la formation d’oxalate de calcium dans les reins.

Au niveau sanguin : L’extrait des ND réduit de maniére significative les taux sériques d'urée, de

calcium, de phosphate, de créatinine et d'acide uriqgue comme provoque la diminution du niveau de

la créatinine urinaire.

Le mécanisme d'action de I'extrait de palmier dattier peut étre dd aux propriétés antioxydantes et

antis inflammatoires.

En outre, l'augmentation du débit de la filtration glomérulaire (DFG) dans les groupes

thérapeutiques, ainsi que dans le groupe de prévention, est attribuée a l'activité antioxydante et aux

propriétés anti-lipidiques (réactions de peroxydation) des graines de palmier-dattier extractibles.

Article 2 :
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Les résultats montrent que I'extrait aqueux réduit I'accumulation des TG tandis que les
cellules 3T3-L1 maintiennent un phénotype adipocytaire normal au cours de la
différenciation. La quantification de la coloration Oil-Red O a confirmé une réduction des
gouttelettes lipidiques dans les groupes traités.

La réduction des marqueurs sécrétoires dans les adipocytes matures dans les groupes traités,
en particulier I'adiponectine et la leptine, démontre un potentiel de différenciation inférieur
dans les cellules 3T3-L1 traitées a l'extrait.

Concernant I’effet de 1'extrait sur I'expression des facteurs de transcription adipogéniques
nous avons constaté que I'extrait inhibait la différenciation adipogene dans les cellules 3T3-
L1 en diminuant I'expression C/EBP-a et de PPAR-y.

Enfin, par rapport a I’effet de 1’extrait sur le transport du glucose et la voie de signalisation
de l'insuline, I'expression des protéines GLUT4, Akt2 et p -Akt2 dans les groupes traités
n’a pas été affecté et les résultats démontrent que les graines de P. dactylifera ont un effet
anti adipogénique, elles n'ont pas un impact sur le transport cellulaire du glucose et la

signalisation de l'insuline donc I'extrait n'a pas pu surmonter les effets de I'insuline.

Article 3 :

Au niveau urinaire, la cristallisation des brushites s'est accompagnée de la précipitation d'apatite

qui a été identifiee par spectroscopie infrarouge comme du carbonate de calcium sous forme de
carbopapatite cristalline. Les valeurs de pH supérieures a 6,5 s'accompagnent souvent d'une
précipitation de carbonate de calcium sous forme cristalline ou amorphe. En effet, le pH initial du
milieu urinaire était de 6,5 a été augmenté légérement apres induction de la cristallisation de la
calcite, justifiant ainsi la préecipitation spontanée de la carbopatite.

La taille des cristaux de brushite urinaire a augmenté, les gros agrégats peuvent étre considerés
comme des marqueurs d'un risque diagénétique accru en raison d'une sursaturation élevée et/ou
d'un manque d'inhibiteurs de cristallisation. En fait, I'agrégation des cristaux est considérée comme
I'un des principaux facteurs de formation de la pierre.

Cette abondance d'apatite a faible perméabilite au calcium favorise la formation de carbonapatite.
L'interprétation de certaines des photomicrographies suggere que la brushite peut étre convertie en
carboapatite, une espéce thermodynamiquement plus stable.




Une autre observation importante dans la phytothérapie, c’est la quasi-disparition des cristaux de
brushite en présence des extraits de noyaux de dattes a 40 g/l, malgré le milieu induit en brushite.
Article 4 :

Les résultats de cette étude ont montré une diminution significative des poids des 2 organes (foie
et reins) suivi par un ralentissement de la croissance, et une augmentation des niveaux de NO et
des peroxydes lipidiques (TBARS) dans les homogénats (foie et de rein) de rats diabétiques.

L’administration orale de 1’agPDS a normalisé I’ensemble de ces paramétres : lipidiques

(cholestérol ; triglycérides) ; hépatiques (AST-ALT) et rénaux (urée - créatinine) car ces ND

contiennent des quantités importantes d’antioxydants et des sources de polyphénols et de
flavonoides (rutine et quercétine). Ces phyto-constituants agissent comme des piégeurs de radicaux
libres pour améliorer le stress oxydatif intracellulaire, qui est la cause premiere de nombreuses

complications diabetiques.




Conclusion

En médecine traditionnelle arabe, les graines de Pheenix dactylifera L. sont utilisées depuis de

nombreuses années pour prévenir et guérir les pathologies.

Les recherches qui ont été réalisées ont confirmé que 1’utilisation d’extrait aqueux de noyaux de

palmier dattier a été efficace dans le traitement et la prévention des calculs rénaux chez le rat et
sont aussi efficaces pour réduire la cristallisation de la calcite ainsi ils ont un potentiel d’inhiber
I’adipogénese, et ont un effet protecteur sur les complications précoces du diabete sur le foie et les
reins.
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(ENDOUROLOGY AND STONE DISEASE)

Therapeutic and Preventive Effects of Aqueous Extract of Date Palm (Phoenix dactylifera L.) Pits on
Ethylene Glycol-Induced Kidney Calculi in Rats

Pouria Mohammadparast Tabas', Hamed Aramjoo’, Ali Yousefinia', Mahmoud Zardast?,
Mohammad Reza Abedini® & 4, Mohammad Malekaneh®*

Purpose: Urinary tract stones are one of the most common diseases in the urinary tract. Lack of kidney stone
treatment causes irreparable damages to the kidneys, which has many harmful effects. Date palm pits are recom-
mended in traditional medicine as an effective drug in the treatment of kidney stones. The aim of this study was to
investigate the effect of aqueous extract of date palm pits on kidney stones induced by ethylene glycol in male rats.

Methods: In this study, 40 rats were classified into five groups (n = 8), including the healthy group receiving
normal water, the negative control group, the therapeutic groups with doses of 150 mg/kg and 300 mg/kg, and the
prevention group with a dose of 300 mg/kg. In order to induce kidney stones, ethylene glycolated water (1%) was
used as drinking water in the studied groups. Blood and urine of rats were collected on days 14 and 28 of the study
to assess urinary parameters of calcium, creatinine, uric acid and phosphorus, and serum parameters of blood urea
nitrogen, creatinine, uric acid, calcium, and phosphorus. Also, the kidneys of rats were removed from the body on
day 28 of the study and were given to a pathologist for examination.

Results: Results of serum parameters show that the use of date palm pits extract in the treatment and prevention
groups with a dose of 300 mg/kg significantly (P < .05) has reduced the levels of blood urea nitrogen, uric acid,
calcium, creatinine, and phosphorus. Also, the results of urinary parameters show that the use of the extract caused
a significant decrease (P < .05) in creatinine, uric acid, and calcium in the prevention group and a significant de-
crease (P < .05) in creatinine and uric acid in the therapeutic group with a dose of 300 mg/kg. Pathological results
show a decrease in the number and size of calcium oxalate crystals in renal tubules in the treatment and prevention
groups in a dose-dependent manner.

Conclusion: The results of this study showed that the use of aqueous extract of date palm pits has been effective
in the treatment and prevention of kidney stones induced by ethylene glycol in rats.

Keywords: calcium oxalate; date palm pits; ethylene glycol; kidney calculi; rat

INTRODUCTION

idney stone (KS) is the most common urinary tract
disease due to urinary tract infections and pros-
tate

isorders. KSs are formed from organic and inor-
ganic crystals in combination with protein‘”. About 80
percent of kidney stones are calcium stones, which are
composed of a combination of calcium oxalate (CaOx)
and calcium phosphate'®. The prevalence of KS has
been increasing globally over the last three decades. As
this prevalence has increased, we have also seen an in-
crease in the expenses associated with this disease. By
2030, the United States is expected to spend more than
$ 5 billion a year to treat patients with KSs®.
KS formation is associated with a variety of factors
including lifestyle, race, genetic background (herita-
bility of ~45-60%), gender, and diet. Underlying dis-

eases such as diabetes, obesity and inactivity, gout, hy-
perparathyroidism, hyperoxaluria, increased calcium,
and changes in urine pH play an important role in the
formation of KS“®. People suffering from KSs have
severe colic pain, and on the other hand, obstruction
caused by these stones reduces the urine output and, in
some cases, hematuria, and if left untreated, can lead to
kidney damage, kidney failure, and urinary tract infec-
tions'”. There are currently several methods to remove
KSs; supportive methods such as fluid intake and the
use of analgesics to remove stones spontaneously and
in the case of larger stones, methods such as chemical-
ly dissolving stones, removing stones from the urethra,
breaking stones with ultrasonic waves and, if necessary,
open surgery could be used. In addition to many side ef-
fects such as urinary tract infections, tissue damage and
the possibility of stone re-formation can impose many
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Thedate palm { Phoenix dactylifens L) is an important fruit cropwith significant phamaceutical potential
Little data are available on comparative pharmaceutical importance of the date pits. We designed this
study to assess the antitumorigenic effects of date palm pits extracts from different Emiratis varieties.
We used MDA-MB-231 cells derived from triple negative breasts cancer tissues as a model. We found that
out of the 17 date pits extracts from 6 Emiatis varieties, three (Khalas extract in water + acetone (1:1).
Abu-Maan extract in MeOH + Chloroform (1:1) and Mabroom extract in water + acetone (1:1)) were
found effectively cytotoxic and changed morphology of cells in dose and time dependent manner. We
found the maximum effect at 2.5 mg/mL concentration at 72 h We calculated 150 values for these van-
eties at 24 h. 1C50 values for Khalas, Abu-Maan and Mabroom were 00982 mgimL 1.149 mg/mL and
2213 mg/mL respectively. We treated the cells with 1C50 values of extracts and obsered changes in pro-
tein profile wsing human kinase aray kit After analyzing the results, we suggest that EGFRjERK/FAK
pathway, eM0S and src family proteins are targets of these extracts. We conclude that date pits extracts
can be a possible therapeutic agent against cancer and we suggest further studies.
@ 2020 The Auther s) Published by Elsevier BV. on behalf of King Saud University. This isanopen access
article under the OC BY-MC-ND license ( htt p:jicreat ivecommons.org lice nees by-nc- nd (4000 L
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1. Intreduction

The date palro s amvong the top economic frult tree grown in
United Aralby Emirates (UAE)} and rest of the Arab Peninsula. The
UAE 1z the fourth largest producer of dates in the world with
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750,000 tons of the frult produced annually, contributing to 14%
of global output (Gul Mews, 2007} Though the dabe palio fruit
serve as the low-cost food for millions of people which is rich in
carbohydrates, proteins, amino acids, fibers, carotenolds, faty
acids, and a long range of minerals such as calelum, magnesiim,
potassium, iron, ete. (Al Farsi and Lee, 2008ab: Biglari et al,
20049; Vayalil, 20012} The date pits also called date seeds or date
stanes contain different funetdonal compounds like fibers, fat, pro-
teins, moisture, vitamins and high phenoliccompounds that make
therm an attractive target for different medical condi Gons (Al Farsi
and Lee, 2008a,b} The high amount of dietary fibers in the pits sug-
gest them to be effective In different medical conditions, like abe-
sity, diabetes, hypertension, heart disease, intestinal disorders and
in colorectal and prostate cancers (Kritchevsky, 1988; Johnsonand
Southgate, 1994; Tarlg et al, 2000; Varijakzhan et al, 2020}
Phenolic compounds present in date pits especially phenalie acid
and flavonolds are supposed o have anboxidant anti-
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streptozotocin-induced diabetic rats
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Cratetes medlios i a choomic meabolic disorder dhat i
chamacierized by pemident hyperglyemiz dos o imeolin
deficiency or insnlin resistance Chiabedes afiecied 582 million

pmdoces soperomide mnions, which pepmaies e njorioos
hydromyl radicals resoling in peromdafiom of hmds and
pmieing and sobwegoendy lmds to damage of fhe ol
membrane  {Oiberley, 195E;, Weact, 2000 Addigonally,
steen medocton in amtiowidind defenses has been mpored

people woddeide In 2015 dhis fgore wil] gse o 592 million
by 2035 (Imermatonal Dighedss Federation, 2013} Foar o
of five diahefic patients Inve I kv and middle moame
coamznies. Adddionally, 5.1 million people died and 545
kalbon S wem spent dos o diabetes I 2015 {Tndematoml
Lratedes Faderaton, 2015}

DCriabefic patients are spacepdhle do differs comphications
soch as mimoqathy, neorop2hy, athersdemigis, and nephme
paty (Mathan, 19936 A growing body of litersiore demon:
srated fut omdiiive siess plays a fondamental mle in die
develomment of diakbefic complicatons ((racon & Broomlas,
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In the =apaimentn]l mode]l of smepomncn:indoced
dizketes melitos, owdsive siress 5 ohvions. The cyiod omic
action of srepineoiocin (STE ) selacfively desirons flooells of
pxeres throogh excessive genmafion of neadive oxypemn
spacies (ROS) which kads ta aleylaion of DNA hases and,
hemce, breaks m DNA Gziodelsia, 200715

Antowidands play 2 pivedal mole i poodied dhe broman body
apams the dmadatng offat of macihve oxypen spedes
(Baymes, 1991 Hence, compoands with bath npoglyoeemic
ard antiondatve propertes woold be beneficial amdidishetic
candidees. Therefore, congidenble Edenton has bean given
ta plants, with anoowidant mpakilities, dhat are madniooally
oead for dhe management of dishete withoo side offecis
(Rao J& Raa, 2001

Pharny damylfem L (Arecceas) (daie palm) seeds
have been reporied o oonRin a vast ammay of 2o o 2o
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Résumeé

Valorisation et impact sur la santé des matiéres résiduelles des dattes : noyaux de dattes.

Ces dernieres années, les graines de Phoenix Dactylifera L (palmier dattier) ont accordé un intérét
grandissant dans le domaine de la recherche scientifique et en industrie agroalimentaire. Le but de
la présente étude est de voir I’impact des noyaux de dattes (ND) sur la santé en analysant quelques
articles. Les résultats indiquent que ces ND représentent une source naturelle et prometteuse de
composés phénoliques. Ils possédent des activités biologiques trés importantes spécialement
I’activité antioxydante, antiseptique et anti-inflammatoire. Sans doute, les effets protecteurs des
ND contre les complications diabétiques, les maladies rénales, leurs conferent un impact tres
favorable sur la santé. Donc, une supplémentation est recommandée.

Mots clés : ND. Diabete. Calculs rénaux. Pathologies. Obésité
Abstract

Recovery and impact on the health of date waste: Nuclei of dates

In recent years, the seeds of Phoenix Dactylifera L (date palm) have given growing interest in the
field of scientific research and in the food industry. The purpose of the present study is to see the
impact of date kernels (ND) on health by analyzing some articles. The results indicate that these
NDs represent a natural and promising source of phenolic compounds. They have very important
biological activities especially antioxidant, antiseptic and anti-inflammatory activity.
Undoubtedly, the protective effects of ND against diabetic complications, kidney disease, give
them a very favorable impact on health. So, supplementation is recommended.

Keywords: ND. diabetes. Kidney stones. pathologies. Obesity






