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Laburpena 
Opuntia stricta var. dillenii, Cactaceae familiako landare loreduna da, eta indipiku izenez 

ezagutzen diren fruituak ematen ditu. Fruitu horiek konposatu bioaktiboetan abertasak dira, 
betalaina eta konposatu fenolikoetan batik bat. Konposatu horiek efektu onuragarria eragin 
dezakete osasunean, adibidez eragin modulatzailea izan lezakete obesitatean. Ikerketa honetan 
frogatu da Opuntia stricta var. dilleniiren fruitu-ehunen estraktu desberdinek (fruta osoa, azala 
eta pulpa) adipogenesia areagotu dezaketela 3T3-L1 aurre adipozitoetan eta triglizeridoen 
metaketa murriztu dezaketela 3T3-L1 adipozito helduetan. Estraktu hauek terapia eraginkorrak 
izan daitezke obesitateak eragindako nahasmendu metabolikoen tratamendurako. 

Hitz gakoak: Opuntia stricta var. dillenii; betalainak; konposatu fenolikoak; 3T3-L1 aurre 
adipozitoak; 3T3-L1 adipozito helduak; obesitatean kontrako efektua 

Abstract 
Opuntia stricta var. dillenii is a fruit-bearing species within the Cactaceae family that 

produces a fruit commonly referred to as prickly pear, which is rich in bioactive compounds such 
as betalains and phenolic compounds. These compounds could play a crucial role in promoting 
health and could have a modulatory effect in the management of obesity. In the present study it 
was demonstrated Opuntia stricta var. dillenii extracts from tissues (whole fruit, peel, and pulp) 
can increase adipogenesis in 3T3-L1 pre-adipocytes and effectively prevent triglyceride 
accumulation in 3T3-L1 mature adipocytes mainly by reducing de novo lipogenesis, alongside an 
increase in triglyceride mobilisation. The identification of novel regulators of adipogenesis that 
promote hyperplasia, aligning with the lipid-lowering effect in mature adipocytes, may lead to 
effective therapies for obesity-induced metabolic disorders. 

Keywords: Opuntia stricta var. dillenii; betalains; phenolic compounds; 3T3-L1 pre-
adipocytes, adipogenesis; anti-obesity effect in 3T3-L1 

1. Sarrera eta motibazioa
Europako Osasun Inkestaren arabera, Espainiako gizon helduen % 16,5, emakume helduen %

15,5 eta haurren % 10 inguru obesoak ziren 2020an (INE, 2022). Obesitatearen prebalentzia 
handitzen ari da, eta Europan 2035ean emakume guztien % 35ari eta gizon guztien % 39ari 
eragingo diela aurreikusten da. Obesitatea gehiegizko gantz-metaketa gisa definitzen da, eta 
gantz-ehunaren estresa eta disfuntzioa areagotzen ditu. Era berean, gehiegizko gantz metaketa 
horrek obesitatearekin lotutako komorbilitateak garatzea ekar dezake, hala nola gaixotasun 
kardiobaskularrak, II. motako diabetesa, arazo muskulu-eskeletikoak eta minbizi mota batzuk 
(Horwitz eta Birk, 2023). 

Gantz-ehunaren neurrigabeko hedapenean hainbat faktorek eragiten dute, hala nola dieta 
(gehiegizko ahorakina), jarduera fisiko urria, genetika, hormonak, etab. Dietaren bidezko ekarpen 
kalorikoak gastu energetikoa gainditzen duenean, energia gantz gisa metatzen da gorputzean, 
gantz ehuneko zeluletan (adipozitoetan) hain zuzen ere. Gantz-ehunaren hedapenean era 
bateratuan gerta daitezkeen bi prozesu metabolikok parte hartzen dute: hiperplasia, non adipozito 
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kopurua handitzen den adipogenesia izeneko prozesuaren bitartez adipozito berriak sortzen 
direlako, eta hipertrofia, gantz ehuneko adipozito helduek euren tamaina handitzen dutenean 
(Horwitz eta Birk, 2023). Hiperplasia eta hipertrofiak eragindako gantz-ehunaren gehiegizko 
hedapenak obesitatea eragiten du (Ghaben eta Scherer, 2019). 

Obesitatea, heriotza goiztiarraren eta desgaitasunaren arrazoi nagusietako bat da. Mundu-
mailan prebalentzia oso handia izanik, obesitatearen prebentzioa eta tratamendua lehentasun da 
osasun-sistementzat. Hala eta guztiz ere, arrakasta gutxi izaten dute bai prebentzio-estrategiek eta 
bai obesitatearen tratamendurako diseinatzen diren elikadura osasungarria eta jarduera fisikoaren 
preskripzioa barnebiltzen dituzten estrategiak, pazienteen epe luzerako atxikimendua baxua 
izaten delako. Gauzak horrela, azken urteotan elikagai funtzionalak sona handia hartzen ari dira, 
osasunarentzat efektu onuragarria duten konposatu bioaktiboekin ekoiztutako elikagaiak, al egia. 
(Konstantinidi eta Koutelidakis, 2019). Zehazki, elikagaietan naturalki agertzen diren 
substantziak ikerketen ardatz bilakatu dira obesitatea prebenitzeko edo tratatzeko duten 
potentziala dela eta. Izan ere, molekula hauek hainbat efektu fisiologiko sor ditzakete 
obesitatearen kudeaketarako ezinbestekoak izango direnak, besteak beste, efektu 
antiinflamatorioak, antioxidatzaileak eta lipidoen metabolismoaren erregulatzaileak (González-
Arceo et al., 2022; Hadipour et al., 2020). 

Zentzu horretan, Opuntia spp., txunbera edo indipikondo izenez ezagutzen den Cactaceae 
familiako landare loredunaren fruituak (indipikuak) jomugan jartzen ari dira. Opuntia espeziearen 
baitan 300 aldaera baino gehiago daude. Kanariar Uharteetan (Espainia) hainbat barietate 
interesgarri daude, hala nola Opuntia stricta var. dillenii. Landare hau modu basatian hazten da 
eta bere fruituen kontsumoa tokikoa da. Kaktus honen indipikuak (fruituak), konposatu 
bioaktiboetan aberatsak dira, betalaina eta konposatu fenolikoetan batik bat (Gómez-López et al., 
2021). Betalainak, landareetan metabolito sekundario gisa sintetizatutako pigmentu nitrogenatuak 
dira, eta indipikuen kolore bizien erantzuleak dira. Konposatu hauen baitan bi talde nagusitzen 
dira, betazianinak, kolore gorri-moreen ihardesleak eta betaxantinak, kolore hori-laranjen 
ihardesleak. Opuntia stricta var. dilleniiren fruituak kolore more iluna izanik (1. irudia), 
betazianinetan aberatsak dira, batez ere betanina, neobetanina eta filokaktinetan. Indipikuak 
konposatu fenolikoen iturri ere badira, bi taldetan ere bana daitezkeenak: azido fenolikoak eta 
flabonoideak. Fruitu hauek, azido piszidikoan eta flabonoidean (isorhamnetina-glukosidoetan) 
aberatsak dira bereziki (Gómez-López et al., 2021). 

Konposatu horiek frutaren itxurarekin (kolorea) eta zaporearekin lotuta egoteaz gain, onura 
potentzialak izan ditzakete giza osasunenan (Dhuli et al., 2023; Kashif et al., 2022; Stintzing eta 
Carle, 2004). Izan ere, betalainen inguruko interesa areagotu egin da azken urteetan, izan 
dezaketen efektu antiinflamatorioa, antioxidatzailea, bakterioen aurkakoa edo lipido-metaketaren 
murrizteagatik, besteak beste (Eseberri et al., 2024). Bestetik, konposatu fenolikoek izan 
dezaketen balizko efektuen artean, hanturaren aurkako propietateak, antioxidatzaileak eta 
minbiziaren aurkakoak daude (Antunes-Ricardo et al., 2014; Antunes-Ricardo et al., 2015; 
Zeghbib et al., 2022). 

Hainbat ikerketek, elikagaietatik erauzitako konposatu bioaktiboak obesitatearen prebentzioan 
eta/edo tratamentuan eraginkorrak izan daitezkeela frogatu dute (Eseberri et al., 2019; Gómez-
Zorita et al., 2013; González-Arceo et al., 2022). Ildo horretan, Opuntia stricta var. dilleniiren 
indipikuak baliagarri izan daitezke konposatu bioaktiboen iturri bezala.  

1. irudia. Kanariar uhartetako (Espainia) Opuntia stricta var. dillenii (barietate basatia).

260



IkerGazte 2025 
Zientziak eta Natura Zientziak

2. Arloko egoera eta ikerketaren helburuak
Ikerketen arabera Opuntia spp. fruituetan aurkitutako konposatu bioaktiboek, betalainak eta

isorhamnetinak barne, adipogenesian, lipogenesian eta lipolisian inplikatutako geneen espresioa 
erregulatzeko gaitasuna dute (Eseberri et al., 2024; Khalilpourfarshbafi et al., 2019; Lee et al., 
2009; Yahaghi et al., 2020). Ildo horretan, ikerketa berri batek aditzera eman du, Opuntia ficus-
indicaren hiru barietateetatik eratorritako estraktuak (Pelota, Colorada eta Sanguinos) lipido 
murrizpena eragin dezaketela, 3T3-L1 aurre adipozitoetan eta adipozito helduetan (Eseberri et 
al., 2024). Erabilitako estraktuak betalaina eta konposatu fenolikoetan aberatsak ziren. Ondorioz, 
Opuntia ficus-indicaren estraktuak, obesitatea maneiatzeko tresna eraginkorra izan daitekeela 
ondorioztatu daiteke, ikerlan gehiagoren beharra badago ere (Eseberri et al., 2024). Aurkikuntza 
horietan oinarrituta, Opuntia stricta var. dilleniiren estraktuak, betalaina eta konposatu 
fenolikoetan aberatsak direnak ere, baliagarriak izango direla obesitatearen maneiurako 

Hori dela eta,ikerketa honetan Opuntia stricta var. dilleniiren indipikuetatik (fruitu oso, azal 
eta pulpa) eta fruitu-zapatik (bagazo izaneko azpiproduktutik) eratorritako estraktuak obesitatean 
izan dezaketen efektua aztertu da, 3T3-L1 aurre adipozito eta adipozito helduetan. Horretarako, 
lau estraktuak modu jasangarri eta disolbatzaile ez kutsakorrak erabiliz (kimika berdea erabiliz) 
lortu dira eta errendimendu handiko kromatografia likidoaren (HPLC) bidez karakterizatu dira. 
Zelulen tratamendurako hautatutako estraktuen dosiak 10, 25, 50 eta 100 μg/mL‐koa izan dira. 
Tratamenduak bi modutan egin dira: alde batetik aurre-adipozitoak fase adipogenikoan (0. 
egunetik ‐ 8. Egunera; 48 orduro) tratatu dira,  eta bestetik adipozito helduen tratamendurako 12. 
egunean, 24 orduz. Gantzaren metaketa triglizeridoak kuantifikatuz ebaluatu da, tratamendu-dosi 
desberdinetan. Bestalde, estraktu horien eragina justifika lezaketen baliozko ekintza 
mekanismoak definitu dira, maila transkipzionalean (espresio genikoa, PCR-RT teknika bidez) 
eta transkripzioaren ondoren gertatutako erregulazioa (proteinen espresioa, Western Blot 
teknikaren bidez). 

Aipaturiko ikerketa Ivan Gomez Lopez-en “Opuntia stricta var. dillenii obesitatea maneiatzeko 
konposatu bioaktiboetan aberatsak diren estraktu berdeen iturria” izenburua duen doktorego-
tesiaren atal gisa argitaratu da  (Gómez-López et al., 2024a; Gómez-López et al., 2024b). Edonola 
ere, artikulu honen helburua Opuntia stricta var. dilleniiren estraktuak, bai aurre adipozito eta bai 
adipozito helduetan izan duten efektu bateratua erakustea da; modu horretan, estraktuek 
obesitatearen aurkako prozesu osoan izan dezaketen eraginaren ikuspegi osoa emango da, ekintza-
mekanismoak argituz.  

3. Ikerketaren muina

3.1 Opuntia stricta var. dillenii estraktuen karakterizazioa 
Estraktuen HPLC karakterizazioari dagokionez, laburbilduz, lau estraktuak betalaina eta 

konposatu fenolikoetan aberatsak dira. Fruituaren kolore more ilunak adierazten duen bezala  (1. 
irudia),  estraktuak betazianinetan aberatsak dira, betanina, isobetanina, filokaktina eta 
neobetanina konposatu nagusiak izanik. Estraktuen artean, landare ehunetatik lortutakoak (fruitu 
oso, azal eta pulpa) betalainetan aberatsagoak dira, bagazotik (azpiproduktutik) lortutakoak 
baino. Konposatu fenolikoei dagokienez, azido piszidikoa, azido fenolikoen artean konposatu 
nagusiena da. Konposatu honek berebiziko garrantzia dauka, landare gutxi batzuetan aurki 
baitaiteke. Flabonoideei erreparatuz, isorhamnetin-glucosil-ramnosil-pentosidoa (IG2) konposatu 
nagusiena den arren, indipiku mota hau kerzetina-glukosidoen iturri ere bada, Kertzetina-3-O-
ramnosil-errutinosido (QG3), Kertzetina glukosido (QG1) — Kertzetina hexosil pentosil 
ramnosido eta Kertzetina glucósido (QG2) — Kertzetina hexosa pentosido, izanik, besteak beste. 
Karakterizazio osoa Gomez-Lopez et al. (2024a) artikuluan topa daiteke. 

3.2 Estraktuen efektua aurre adipozitoetan 
Emaitzen arabera, heltze prozesuan dauden 3T3-L1 aurre-adipozitoetan Opuntia stricta var. 

dilleniitik eratorritako estraktuak (fruitu oso, azal, pulpa eta bagazotik) adipogenesia sustatzeko 
gaitasuna dute, zeluletako lipidoen metaketa areagotuta zegoelako zelulen tratamendua eta gero 
(Gómez-López et al., 2024b). Opuntia stricta var. dillenii espeziearen erauzkinek adipogenesian 
duten efektuaren inguruko beste ikerketarik ez dago. Aitzitik, beste Opuntia spp. batzuen azal eta 
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Geneak: c/ebp: CCAAT transkripzioaren koaktibatzaileari lotzen den (α,β,δ) proteina; srebf-1c: SREBP hausturak 
aktibaturiko 1 proteina, c isoforma,  ppar-γ: Peroxisomen ugalketarako γ hartzailea; hsl: Hormonekiko sentikorra den lipasa. 
Geneen adierazpena: kontrolarekiko handituta Student's t testa erabiliz (↗: p≤ 0,1 ↑: p<0,05; ↑↑: p<0,01). 

pulpa estraktuak joera berdina erakutsi dute. Opuntia ficus-indica-ren pulpa estraktuak, aurre 
adipozitoetan triglizeridoen metaketa handitzeko ahalmena erakutsi zuten (Eseberri et al., 2024). 
Beste ikerketa batean, 3T3-F442A adipozitoen bideragarritasuna handitzen zela ikusi zuten 
Opuntia Streptacantha kladodio estraktuen bidez 10 egunetako tratamendua egin ondoren 
(Héliès-Toussaint et al., 2020). 

Adipogenesia, prozesu biologikoa da zeinetan zelula aitzindariak adipozitoetan bereizten diren. 
Helburua adipozito helduak sortzea da eta prozesua gene desberdinen kate-erreakzioa da (2. 
irudia). Opuntia stricta var. dilleniiren estraktuek adipogenesian eragiten dituzten aldaketak 
ezagutzeko, ekintza-mekanismoak alegia, prozesu horretan funtsezko rolak betetzen dituzten 
hainbat generen adierazpena neurtu zen. Desberdintze-prozesuan, lehen transkripzio-faktoreak 
CCAAT transkripzioaren koaktibatzaileari lotzen diren C/EBPβ eta C/EBPδ dira (Ntambi eta 
Young-Cheul, 2000). Hauek adipogenesia areagotu eta bizkortzen dute, peroxisomen 
ugalketarako γ hartzailearen (PPARγ) espresioa eragiten dutelako. Beste transkripzio-faktore 
garrantzitsua SREBP 1, c isoformakoaren zatiketaren proteina aktibatzailea (SREBP1c)  da. 
Traskripzio faktore horren adierazpena intsulinaren erantzunarekin lotuta dago, eta adipogenesia 
estimulatzeko gai da PPARγ-ren adierazpena eraginez (Kim et al., 1998; Tian et al., 2016). 
Bestalde, PPARγ-ren eragin garrantzitsuenetako bat C/EBPα transkripzio-faktorearen aktibazioa 
da (Wu et al., 1999). Fibroblastoetan, C/EBPα gain-adierazpena nahikoa da adipozitoetarako 
bereizketa bultzatzeko, nahiz eta indukzio horrek PPARγ beharrezkoa duen (2. irudia) (Ghaben 
eta Scherer, 2019). 

2. irudia. Opuntia stricta var. dillenii estraktuen efektua 3T3-L1 aurre adipozitoetan, adipogenesiaren
gene adierazpenean. 

 

Lau erauzkinekin tratatutako zelulek c/ebp-β genearen adierazpena handituta zuten. Gainera, 
azal, pulpa eta bagazoaren estraktuek nabarmen handitu zuten srebf-1 eta c/ebp-α geneen 
adierazpena (2. irudia). Fruitu osoaren erauzkinekin tratatutako zeluletan, berriz, gene horietan 
adierazpen handipen joera baino ez zen hauteman. Ppar-γ genearen espresioari dagokionez, balio 
altuagoetarako joera ikusi zen azal- edo bagazo-erauzkinekin tratatutako aurre-adipozitoetan. 
Emaitza horiek adierazten dute, aurretiaz esandakoarekin bat etorriz, C/EBP-β eta SREBP-1c 
gainadierazpenak adipogenesia areagotu dezakeela, hurrengo urratsetako transkripzio-faktoreen 
adierazpena eragiten dutelako, hala nola  PPAR-γ eta C/EBP-α-ena. Izan ere, ikerketa honetan 
joera hori ikusi da. Literaturan ez dago Opuntia stricta var. dilleniren inguruko ikerketarik, beraz 
ezinezkoa da beste ikerketekin alderatzea. Hala ere, aztertutako estraktuen jarduera biologikoa 
konposatu bioaktiboen profilari egotz dakioke, batez ere betalaina, azido fenolikoei (azido 
piszidikoa) eta flabonoideei. Zenbait flabonoidek 3T3-L1 zeluletan efektu proadipogenikoa 
erakutsi dute, PPAR-γ, C/EBP-α, eta adiponektinaren adierazpen genikoa handitutzearen bidez 
(Sakurai et al., 2009). Historikoki, adipogenesia murrizteko gaitasuna duten substantziak 
obesitatearen aurkako etorkizun handiko tratamenduak direla pentsatu izan ohi da. Hala ere, gaur 
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Geneak eta Proteinak: glut 4: 4 motako glukosa-garraiatzailea; acc/ACC: Azetil koentzima A karboxilasa; fas: Gantz-azido 
sintasa; cd36: Txatar-biltzaile 36 hartzailea; lpl: Lipoproteina lipasa; dgat2: Diazilglizerol O aziltransferasa 2; atgl: Gantz 
ehuneko triglizeridoen lipasa; hsl/HSL: Hormonekiko sentikorra den lipase. Gezia gora edo izartxoa (*): gene adierazpen 
edo proteina aktibitatea handituta kontrolarekiko Student's t testa erabiliz (p<0,05). Gezia behera edo izartxoa (*): gene 
adierazpen edo proteina aktibitatea txikituta kontrolarekiko (p<0,05). 

egun, adipogenesiak eragindako hiperplasiak gantz-ehunaren osasuna hobetu dezakeela aitortu 
da, adipozitoetan hipertrofiak eragindako arazo metaboliko negatiboak indargabetu ditzakeelako 
(profil proinflamatorioa, intsulinarekiko erresistentzia, etab.) (Ghaben eta Scherer, 2019; Longo 
et al., 2019; Zhao et al., 2021). Gainera, adipozitoek lipidoak modu eraginkorrean metatzeko 
duten gaitasuna bermatzen bada, lipidoen metaketa ektopiko toxikoa (lipotoxikotasuna) saihestu 
daiteke beste organo eta ehun batzuetan, hala nola muskulu eskeletikoan, gibelean eta bihotzean  
(Ghaben eta Scherer, 2019).  

Desberdintze-prozesuaren amaieran adipozito helduek heltze-faseari lotutako markatzaile 
bereizgarriak adierazten dituzte. 3T3-L1 aurre-adipozitoetan frogatutako estraktu guztiek 
adiponektina eta hsl geneen espresio mailak nabarmen handitu zituzten (2. irudia). Adiponektinak 
ekintza antiinflamatorioa eta intsulinarekiko sentikortasunaren aldeko eragin positiboak ditu, 
beraz nabarmentzekoa da Opuntia stricta var. dilleniiren estraktuek bere espresioa 
erregulatzearen bidez profil metaboliko osasungarriagoa sustatzen dutela (Villarreal-Molina eta 
Antuna-Puente, 2012). 

3.3 Estraktuen efektua adipozito helduetan 
Adipozito helduen kasuan, Opuntia stricta var. dillenii fruta-ehunen estraktuek (fruitu oso, 

azala eta pulpa) triglizeridoen metaketa murriztea eragin zuten, 50 μg/mL-ko dosian edo 
kontzentrazio altuagoetan (Gomez-López et al., 2024a). Bagazoaren kasuan aldiz, ez zen 
efekturik atzeman. Opuntia stricta var. dilleniiren estraktuak ez dira inoiz 3T3-L1 adipozito 
helduetan aztertu orain arte. Hala ere, gure datuekin bat eginez, Opuntia ficus-indica L. Mill-en 
estraktuekin egindako ikerketa batean 3T3-L1 adipozito helduetan gantz metaketaren murrizpena 
ikusi zen gure laborategian eginiko beste ikerlan batean (Eseberri et al., 2024). Beste ikerketa 
batean ikusitakoaren arabera, Pitayaren fruitutik (Hylocereus Polyrhizus Cv. Jindu) lortutako 
erauzkinek, zeluletako lipidoak murrizteko efektua dute. Ikertzaileen esanetan, eragin 
murriztailea estraktuek dituzten betazianinen edukiari egotz lekioke (Khoo et al., 2022). Beraz, 
Opuntia stricta var. dilleniiren gantz metaketaren murrizpenaren erantzuleak, betalaina eta 
konposatu fenolikoak izan litezke.  

Opuntia stricta var. dillenii estraktuek 3T3-L1 adipozito helduen gantz metaketaren 
murrizketaren erantzulea den ekintza mekanismoa estraktuaren jatorriaren araberakoa da. Alde 
batetik, pulparen estraktuak de novo lipogenesiaren parte den gantz azido sintasa (fas) genearen 
adierazpena murrizteko ahalmena du (3.irudia).  

3. irudia. Adipozito helduen lipogenesiaren eta lipolisiaren gene-adierazpenaren ikuspegi orokorra eta
erauzkinen efektuaren laburpena. 
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Bestetik, fruitu oso, pulpa eta azal estraktuek azetil koentzima A karboxilasa (ACC) entzimaren 
jarduera murriztu dezaketela frogatu da, proteina mailan ACC-fosfo/ACC-totala erlazioa 
ebaluatuz. ACC entzima mugatzailea dela kontuan hartuta, eta pulparen estraktuak fas-en 
adierazpena murriztu zuela, erauzkinek gantz-azidoen bide anabolikoa eteten dutela ondorioztatu 
genezake (de novo lipogenesia) (3.irudia). Bide lipolitikoari erreparatuz, azal eta pulpa estraktuek 
hormonekiko sentikorra den lipasa (HSL) entzimaren jarduera areagotu dezaketela frogatu da 
transkripzio ondoko mailan (HSL-fosfo/HSL ratio ebaluatuz). HSL, triglizeridoen 
katabolismoaren entzima mugatzailea izanik, pulpa eta azal estraktuak triglizeridoen hidrolisia 
eragin dezaketela ondorioztatu daiteke (Ahmadian et al., 2007). Pulparen kasuan, triglizeridoak 
murrizteko gaitasuna gantz-azidoen atxikipena gutxitzearen ondorio ere izan daiteke. Izan ere, 
pulparekin tratatutako zelulek txatar biltzaile 36 hartzaile (cd36) mintz proteinaren adierazpen 
genikoa murriztua dute, eta honek gantz azidoen atxikipenean eragin nabarmena dauka, azken 
batean adipozitoen gantz kantitatearen murrizketari eraginez (3. irudia).  

4. Ondorioak
Opuntia stricta var. dillenii fruitu oso, azal, pulpa eta bagazotik lortutako estraktuek

adipogenesia areagotu dezakete 3T3-L1 aurre-adipozitoetan. Gainera, estraktuek adiponektinaren 
goranzko erregulazioaren bidez, hantura arintzeko potentziala dutela frogatu da. Konposatu pro-
adipogenikoek obesitateari lotutako komorbilitateei aurre egiteko duten potentziala kontuan 
hartuta, estraktu hauek baliotsuak izan daitezke etorkizuneko garapen terapeutikorako. Horrez 
gain, fruitu osoaren, azal eta pulparen estraktuak, eraginkorrak dira 3T3-L1 adipozito helduetan 
triglizeridoen metatzea sahiesteko. Kasu honetan, de novo lipogenesiko entzimen aktibitatea 
murriztu dezaketela iradokitu daiteke, triglizeridoak sortzeko gantz-azidoen eskuragarritasuna 
mugatuz. Bestalde, triglizeridoen mobilizazioa ere areagotzen dute estraktuek lipolisia 
aktibatzeko gaitasuna izan dezaketelako.  

Lortutako emaitzak kontuan hartuta, hiperplasia sustatuz adipogenesia erregulatzen duten eta 
adipozito helduetan lipidoak murrizteko gaitasuna duten Opuntia stricta var. dillenii estraktu 
naturalak obesitateak eragindako nahasmendu metabolikoetarako terapia eraginkorrak garatzeko 
lagungarriak izan daitezke, adibidez elikagai funtzionalak garatzeko osagai bezala. Gainera, 
konposatu bioaktibo horien iturriak kaktusa dela kontuan izanik eta estraktuak kimika berdearen 
printzipio erabiliz lortu direla, iturri jasangarriak direla proposatu genezake. Ikuspegi horrek, 
baliabideen eraginkortasuna maximizatzeaz gain, iraunkortasun-printzipioekin bat egiten du, 
baliabide naturalen erabilera arduratsua sustatuz. 

5. Etorkizunerako planteatzen den norabidea
Lortutako emaitzak PID2020-118300RB-C21 eta C22 proiektu nazionalekin finantzatutako

proiektuaren lehen fasea dira. Estraktuak lortu eta zeluletan dituzten ondorio onuragarriak zehaztu 
ondoren (bai adipozito zein hepatozitoetan), hurrengo urratsa in vivo ikerketak egitea da saguekin 
(abian dago). Kasu honetan, estraktu hauek sindrome metabolikoan daukaten efektua aztertu nahi 
da eta baita ere konposatuen bioirisgarritasuna eta metabolismoa (metabolomika).  
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