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Résumé

Le figuier Ficus caricaL est une espece trés répandue dans le bassin méditerranéen. L’objectif
principal de ce travail est I’évaluation «in vitro» des activités biologiques de 1’extrait des
feuilles de Ficus carical, de la région de nord —ouest de 1’Algériec Wilaya de Tlemcen. Le
dosage a montré que I’extraits est riche en polyphénols totaux avec une teneur de 31,853 +
0,80532 ug EAA/g ES, et la quantité des flavonoides totaux est estimée a 13,941 + 0,06808
Hg EQ/mgES. L’activité antioxydante aété déterminée, in vitro, a travers les tests d’évaluation
suivants : piégeant le radical DPPH et FRAP a montré que Ficus caricalL. possede une bonne
activité antioxydante dans la concentration 2000 pg/ml avec un pourcentage d’ inhibition
58,28%. L’activité antibactérienne d’extrait testé sur les septs souches bactérienne testées est
varié selon la souche testée. L’extrait de F .carica a enregistré un effet inhibiteur plus
important contre E. coli avec une zone maximale d'inhibition de 18mm. L’activité anti-
inflammatoire a été évaluee par la méthodede stabilisation de la membrane HRBC, I’extraits

de Ficus caricaa présenté un effet intéressent de 79,48% dans la concentration 500 pg/ml.

Mots clés :Ficus carical, polyphénols totaux, flavonoides totaux, activités biologiques.



Abstract

The fig tree Ficus caricaL is a widespread species in the Mediterranean basin.The main
objective of this work is the «in vitro» evaluation of the biological activities of the extract of
the leaves of Ficus carica L, from the north-western region of Algeria Wilaya de
Tlemcen.The assay showed that the extracts are rich in total polyphenols with a content of
31.853+ 0.80532 ng EAA/g ES, and the quantity of total flavonoids is estimated to be
13.941+ 0.06808 pg EQ/mgES. The antioxidant activity was determined in vitro through the
following evaluation tests: trapping the radical DPPH and FRAP showed that Ficus caricaL.
has a good antioxidant activity in the concentration 2000 pg/ml with a percentage inhibition
58.28%. The antibacterial activity of the extract tested on the seven bacterial strains tested is
varied according to the strain tested. F extract. carica has a stronger inhibitory effect against
E. coli with a maximum inhibition zone of 18mm.The anti-inflammatory activity was
evaluated by the membrane stabilization HRBC method, the extracts of Ficus caricashowed

an interesting effect of 79.48% in the concentration 500 pg/ml.

Keywords:Ficus carical, total polyphenols, total flavonoids, biological activity.
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Introduction :

L’emploi des plantes médicinales suscite un intérét croissant a travers le monde en raison de
leurs avantages thérapeutiques potentiels comme thérapies complémentaires et alternatives
(Iffat et al, 2020). Ces plantes médicinales sont considérées comme source de matiere
premiere essentielle pour la découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point

des futurs médicaments (Doukani et al, 2017).

Ainsi, depuis quelques années, les chercheurs scientifiques s'intéressent aux composés
végetaux destinés a étre utilisés dans le domaine phytopharmaceutique. Les molécules de
plantes dites naturelles sont considérées comme une source tres importante de médicaments.
On sait qu'il existe aujourd'hui plus de 120 composés vegétaux utilisés en médecine moderne,
dont pres de 75 % sont appliqués selon leur usage traditionnel (Iserin, 2001).

De méme il s’est avéré, que les principes actifs des plantes médicinales sont souvent liés a
leurs métabolites secondaires, qui sont largement utilisés en thérapeutique comme agents
préventifs anti-inflammatoires, antimicrobiens, antiseptiques, diurétiques et antioxydants qui

défendent contre le stress oxydatif (Ouelbani et al, 2016).

L’Algérie compte parmi les pays du bassin méditerranéen connu par la richesse et la diversité
de sa flore a intérét médicinal. On dénombre environ 146 d’espéces a des fins thérapeutiques

existant parmi les milliers espéces végétales que compte notre pays (Hamel et al, 2018).

Dans ce contexte, la flore méditerranéenne est remarquable par sa diversité et sa richesse en
plantes medicinales. Parmi elles Ficus carica L qui appartient a la famille des
Moraceaes(Lahmadi et al, 2019).

L’Algérie est parmi les pays méditerranéens producteurs de figues, un patrimoine qui est
représenté par de nombreuses variétés, une culture revétant une importance socioéconomique
fondamentale. Les produits de figues sont largement utilisés a la fois comme aliment et

comme médicament (Belattar, 2019).

Pour cela, la sélection de cette plante comme sujet de travail est justifiée par le fait qu’elle est
parmi les plantes médicinales les plus populaires utilisées dans le monde entier. Cette plante
est trés intéressante dans le domaine de la médecine traditionnelle indigene pour traiter
différents troubles telles que les maladies cardiovasculaire et le cancer (Ergul et al, 2018) et

leur richesse en polyphénols et flavonoides connus pour leurs activités biologiques diverses,



aussi elle est surtout reconnue en thérapeutique traditionnelle pour leurs propriétés

remarquables (antioxydante, anti-inflammatoire, anticancéreuse) (Ara et al, 2020).
Mon travail s’articulera sur deux grandes parties :

La premiere comprend une analyse bibliographique qui regroupe deux chapitres dont le
premier concerne des généralités sur la plante. Le deuxieme chapitre représenterales

métabolites secondaires de figuier, la capacité de quelque activité biologique de cette plante.
La deuxieme partie reporte la partie expérimentale ainsi que la méthodologie suivie, a savoir:

v L’extraction des polyphénols.

v' Une évaluation de Dactivité antioxydante des extraits de cette plante, en utilisant la
méthode suivante (le radical DPPH).

v La capacité antibactérienne vis-a-vis de septs souches bactériennes les feuilles des

figues et I’activité anti-inflammatoire

La troisieme partie, présentera les différents résultats qui seront obtenus et leurs discussions.

En fin, nous terminerons par une conclusion générale.



Chapitre | :

Généraliteé sur le figuier




1 Origine du figuier :
Figuier, fruit trés ancien, est connu partout dans le monde et dont I’histoire commence depuis

I’antiquité, il est reconnue comme fruit sacré et figure dans tous les livres saints. Son nom

frangais est empreinté a I’occitan « figa », dialecte du sud francais (Jeddi, 2009).

L’arbre du figuier est nommé Ficus carica L ., c’est une des espéces qui signifie verrue pour
Ficus (le lait pour soigner la verrue) et carica qui fait allusion & une région en Turquie. Cette
espéce a €té cultivée par les Phéniciens, les Syriens, les Egyptiens et les Grecs dans tout le
bassin méditerranéen. C’est une plante indigéne a ces milieux. Elle appartient au genre Ficus
qui comprend 700 especes, reconnaissables toutes par présence d'une figue. La seule espéce
cultivee pour ses fruits comestibles est Ficus caricaL. (Michel, 2002).

Il se caractérise par un bon développement dans des zones a faible hygrométrie, fort
ensoleillement et aux étés chauds et secs, ainsi que par son adaptation a une large gamme de
sols (Oukabli, 2003) mais se trouve également en zones tempérées. L'intérét que I'homme
porte au figuier entraine sa dispersion dans plusieurs régions du monde. Des températures
comprises entre 32°C et 37°C sont tres favorables au développement et a la maturité des fruits
(Walali et al, 2003). Cette espéce posséde une étonnante capacité de régénération végetative
et de production de fruit sans production des fleurs visibles. Sa production est de deux types:
figues de la premiére recolte ou figues fleurs (EI bakkor) et figues de la deuxieme récolte ou
figues d'automne (karmouce). Les figues fleurs sont formées sur les rameaux défeuillés de

I'année précédente (Rameau et al, 2008).

2 Production de figuier :
2.1 Production mondiale :
La production mondiale de figues représente plus d’un million de tonnes dont plus de 90%
récoltées autour du bassin méditerranéen (Tableau 02) (FAO, 2016). Les producteurs

majeurs sont la Turquie avec 29.16% de la production mondiale, suivi par I’Egypte avec 16%

et I’ Algérie avec 12.58% (FAO, 2016).



Tableau 1: Production mondiale de la figue (Tonnes) (FAO, 2016)

Pays Production en Tonnes
Turquie 305450
Egypte 167622
Algeérie 131798
Iran 70178
Maroc 59881
Syrie 43098
Etats unis 31600
Brésil 26910
Espagne 25224
Tunisie 22500

2.2 Production nationale :

La production de la figue en Algérie (troisieme producteur mondial) se réduit principalement

a la région du nord en particulier la wilaya de Bejaia et Tizi-Ouzou (Figure 01) (Dsasi, 2017).
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Figure 1 :Pourcentages de la production du figuier par wilayas d’ Algérie(Dsasi, 2017).

3 Diverses variétés de la figue :
Il existe environ 250 espéces de figuiers et 3 groupes de couleurs de figues (blanches ou

vertes, grises ou rouges, noires ou violettes foncées). Selon leur forme, on divise les figues en
trois groupes. Le premier est constitué de figues tout simplement rondes, souvent aplaties a la
base et parfois également en haut. Toute une série de figues ont un profil triangulaire ou en
forme de cone rappelant la forme d’une poire et le dernier groupe est constitué¢ de fruits

oblongs, irréguliers ou asymétriques (Bauwens, 2008).

4  Classification botanique :
Le figuier est un arbre pouvant atteindre 12 a 15 m de hauteur constituant une forte cépée.

Toutes ses parties contiennent un latex, ses feuilles sont alternes, palmées mais tres
polymorphes. Les fleurs sont trés particuliéres puisqu’elles sont renfermées dans une

inflorescence appelée sycone(Bertaudeau et Faure, 1990).

la classification botanique du figuier est la suivante: (Gaussen et al, 1982 ).
Reégne : Végétal

Embranchement: phanérogames

Classe : dicotylédones

Sous classe : Hamamélidées



Séries : Apétales unisexuées
Ordre : Urticale

Famille : Moracée

Genre : Ficus

Espéce :Ficus carica.

5 Caractérisation morphologique :
Le figuier F. carica L. ; espéce morphologiqguement monoique mais fonctionnellement

dioique (Kjelberge et al, 1988), est un arbre a croissance rapide, feuillage caduque,
subtropical et rapide dispersion (Stover et al, 2007). La taille de l'arbre et sa densité de
ramification dépendent en outre du génotype, du teneur en I'numidité, des éléments nutritifs
du sol ou se trouvent dautres caractéristiques environnementales. Il existe des arbres
exceptionnellement élevés de 9 a 12 m de hauteur, mais atteint généralement une hauteur a
maturité qui peut varier entre 3 et 10 métres. L'age moyen des arbres est généralement de 50-
60 ans (Janick, 2006)

51 Arbre:
Le figuier est un arbre volumineux, vigoureux et de grande longévité. Il est généralement

conduit en forme d’arbuste de 2 a 5 m. de hauteur, mais en conduite libre il peut dépasser 10
ou 12 m. La constitution végétative de ’arbre est semi-ligneuse. Son tronc est tortueux, trapu
et tuméfié au niveau des nceuds. L’écorce est gris-argentée, légerement rugueuse. Le bois
cicatrise mal et n’a pas de valeur en ébénisterie. Les branches sont vigoureuses, souples,
torsadées, curvilinéaires et sont nombreuses a démarrer des la base du tronc (Vidaud, 1997).
A leurs extrémités se trouvent des bourgeons apicaux de différentes formes et couleurs. Le
systéme racinaire du figuier est robuste, touffu et tracant, ce qui lui confere de larges
possibilités d’adaptation écologique (Khanfir, 2015). Le cycle végétatif de ’arbre comprend
trois phases. Il commence en février par le débourrement et la formation de rameaux feuillés
et se poursuit jusqu’au mois de mai. L’activité végétative peut éventuellement reprendre selon
les conditions climatiques puis s’estompe au début d’octobre. L’arbre commence alors a se
défolier avant d’entrer en période de repos hivernale de plusieurs mois (Oukabli, 2003). La
ramification du figuier se fait par les bourgeons dormants de ’année précédente. Elle est de

type acrofuge et édifiec I’arbre par formation d’unités de croissance dans la partie supérieure



de la tige. L’architecture de I’arbre conduit a 1’établissement d’un tronc vigoureux portant des

rameaux peu ou pas ramifiés (Oukabli, 2003).

5.2 Tiges:
La tige issue de la germination de la graine montre des feuilles entiéres qui sont de taille

croissante et présente un limbe de plus en plus découpé, les lobes sont plus nombreux et
profondément marqués. Mise en place de la nouvelle tige posséde une moelle creuse spéciale
qui lui donne une certaine souplesse lors de la traction, mais la rend du coup cassante
(Bensalah, 2013)

5.3 Bourgeon terminal :
Le figuier est constitué dun bourgeon terminal. Ce dernier est constitué de deux stipules

correspondant a la derniere feuille mise en place. Dans ce bourgeon se trouve de 9 a 11
ébauches de feuilles avec leurs stipules (Vidaud J, 1997) (Figure 02).

Figure 2: Photographie d’un bourgeon terminal du figuier(Vidaud J, 1997).

5.4 Rameaux fructiferes :
Le rameau est constitu¢ d'un ensemble d'entre nceuds. Chaque nceud constitue le point
d'insertion d'une feuille et des bourgeons axillaires. Leur disposition alternée, rarement
opposée sur le rameau, est une spécificité de la famille des Moracées (Vidaud J, 1997)

(Figure 03).



Figure 3: Photographie du rameau fructifére de figuier(Vidaud J, 1997).

5.5 Feuilles:
Les feuilles du figuier sont caduques, ostensiblement a nervation palmée (Figure 04). Elles

sont tres polymorphes larges de 25 cm et épaisse et a bords ondulés qui sont généralement a 5
lobes, mais peuvent avoir seulement 4 ou 3 lobes (Baby et Raj, 2011 ;Vidaud , 1997). La
face supérieure est rugueuse et de couleur vert foncé. Quant a la face inférieure, elle présente

des nervures trés saillantes de couleur vert clair (Vidaud, 1997).

Figure 4: Photographie d’une feuille de 1’espece Ficus carica L(Vidaud J, 1997).

5.6 L'inflorescence et la fleur :
L'inflorescence du figuier est tres particuliére. Les fleurs de la figue sont hors de vue et

groupeés a l'intérieur des fruits verts (Vidaud , 1997) (Figure 05).



Figure 5: Photographie de la fleur a I’intérieur du fruit(Vidaud , 1997).

5.7 Fruit:
La figue est un fruit rond dont le poids varie selon les variétés de 30 a 65¢. Elle est composée

d“une peau externe coloré et une partie interne qui contient un liquide appelé latex riche en
protéase et lipase .Ces deux parties représentent 10 et 20 % du poids du fruit (Ouaouich et al,
2005).

Figure 6: Fruit du figuier(Vidaud, 1997)

5.8 Latex:
Dans toutes les parties du figuier, circule une séve blanche laiteuse, le latex, a caractére

irritant pour la peau a cause de son contenu enzymatique essentiellement constitué d’une

protéase appelée « Ficin » (Chawla et al, 2012).

Le latex est constitué de caoutchouc, résine, albumine, sucre, acide malique, enzymes
protéolytiques, diastase, estérase, lipase, catalase et peroxydase (Baby et al, 2011).
Traditionnellement, il est utilisé dans le traitement de la goutte, des ulceres et des verrues

(Lansky et al, 2008 ; Coliveira et al, 2010)



Figure 7: : Photographie représentative du liquide blanc du figuier (latex)(Vidaud , 1997).

6 Description du figuier :
Ficus carical, ou figuier commun est un arbre fruitier de la famille des Moracées du genre

ficus et dont le nom scientifique est:Ficus carical, il est considéré comme I'embleme du
bassin méditerraneen, ou il est cultivé depuis des millénaires. Nos ancétres ont utilisé les
différentes parties de cet arbre, feuilles, latex, écorce et racines a des fins médicinales. Le
genre Ficus posséde en moyenne 850 especes, et le Ficus est probablement le leader de tous
les genres de plantes vu le nombre d'espéces dont il dispose (Lansky et Helena, 2011). C'est
un arbuste monoique, de taille variable, a feuilles caduques ou grandes. Il atteint dix a douze
metres de haut avec une écorce grise et lisse. Ses feuilles parfumées sont de 12 a 25
centimetres de long et de 10 a 18 centimetres de diamétre et profondément lobées a trois ou
cing lobes, avec de nombreuses branches et troncs étalés rarement plus de 7 pieds de diametre
(Ahmad et al, 2013). Les fleurs sont regroupées en inflorescences particulieres appelées
sycones, qui donnent le fruit du figuier (Figure 04) (Bayer et al, 2005). Le latex de la plante
est blanc laiteux et contient principalement de la ficine, une enzyme hydrolytique des
protéines. Le systéme racinaire de la plante est généralement peu profond et étalé (Badgujar
et al, 2014)

7  Cycle de développement :
La description du cycle biologiqgue commence en hiver, quand la figue et I’insecte (cycle 1a,

1b) sont au repos. Le cycle ne reprend qu’au mois d’Avril avec la mise en place d’une
nouvelle pousse du figuier (cycle 2a, 2b) et la reprise du développement des larves du
blastophage (cycle 2a), dont les femelles adultes émergent en Mai sans étre chargée de pollen
car les fleurs méles du caprifiguier n’ont pas de pollen (cycle 3a). La nouvelle génération de
blastophage arrive a maturité mi-Juillet avec la sortie d’insectes femelles chargée de pollen

(cycle 4a). L’insecte est attiré par une figue réceptive présente sur le méme arbre ou bien sur
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un arbre différent (figuier domestique) (cycle 4b). L’insecte dépose du pollen permettant la
fécondation de I’ovule et son développement en grain. Ces figues sont les futurs fruits
comestibles d’automne (Kjellberget et al, 1988 ). Les femelles qui émergent plus tard (début
Ao(t), pénetrent dans une figue de caprifiguier (cycle 5a), alors réceptive, et pondent leurs
ceufs sans difficulté et les figuiers femelles voient leurs figues d’automne arriver a maturité
(cycle 5b). Puis les larves commencent a se développer (cycle 6a), mais 1’hiver vient bloquer
leur développement et un nouveau cycle peut alors recommencer (Caraglio, 2005).

% Blostophage femelle ‘ - Fave :o'?rl:l:ca Trajet du

=y pollinisateur
@ Lorve de blostophage ’:\\/: Figue mature @ecoccsee

Figure 8: biologique du figuier et de son pollinisateur en fonction des saisons(Vidaud et al,
1997)

8 Types de figuiers :
Les figuiers se divisent en deux grandes familles de base(Peter .B, 2008):
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Les figuiers males: dits aussi figuiers de bouc (caprifiguier) donnant des figues
immangeables, ne produisent que des figues-fleurs qui ne parviennent jamais a maturité, donc
fruits impropres a la consommation mais qui abritent en hiver un insecte, le blastophage qui
assurera la pollinisation des figues en mai et juillet, en effet certaines variétés ont besoin de
pollinisation pour faire fructifier leur figues d’automne (Kjellberg et al, 1984).

Les figuiers femelles: produisent les figues comestibles et sont subdivisés en deux types:

* Les figuiers uniféres ou d'automne: ses figues se forment au printemps et mdrirent en
aolt-septembre. Ses figues se développent a I’aisselle des feuilles des pousses de I'année, les
premieres formées arrivent a temps pour étre caprifiées tandis que celles dont la formation a
débuté tardivement viennent aprés I'époque de maturité des dokkars et n'étant pas caprifiées
ne parviennent genéralement pas a maturité (Kjellberg et al, 1983).

* Les figuiers biferes : Les variétés biferes donnent deux récoltes par an. Une premiéere
récolte de figue fleurs au dessous des feuilles sur le bois de I’année antérieure au JuinJuillet
qui représente environ un quart de la production méditerranéenne et une deuxiéme récolte de
figues d’automne sur le bois de I’année en cours a partir du mois d’Aoft, avec des figues plus

petites mais plus sucrées et plus savoureuses(Mauri, 1952).
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1. Meétabolites secondaires de Ficus carica L. :
Nous connaissons actuellement plus de 250000 espéces végétales, qui synthétise un large

éventail de substances chimiques de structures variées, parmi elles, on distingue
classiquement les métabolites primaires et les métabolites secondaires. Les métabolites
primaires sont des produits issus directement des phyto assimilates (sucres simples, acides
aminés, protéines, acides nucléiques et organiques), qui participent a la structure de la cellule
végétale ainsi qu’a son fonctionnement de base (Hopkins, 2003)

En revanche, les métabolites secondaires ne sont pas produits directement lors de la
photosynthése, mais sont synthétisés a partir des métabolites primaires et sont le résultat de
réactions chimiques ultérieures (Croteau et al, 2000 ; Raven et al, 2000).

Les métabolites secondaires sont des composés produits par les plantes. Ils appartiennent a
divers groupes chimiques et sont souvent produits en petites quantités. lls participent a
I'adaptation des plantes a l'environnement. Défense contre les prédateurs et les agents
pathogenes, agit comme un agent allélopathique et attire les agents responsables de la
pollinisation ou de la dispersion des fruits (Judd et al, 2002). Aujourd'hui, nombre de ces
composes sont utilisés dans la meédecine moderne car ils sont a la base des principes actifs des
plantes médicinales et peuvent représenter une source importante de divers agents
thérapeutiques (Mohammedi, 2013; Boukri , 2014)

1.1 Classification des métabolites secondaires :
Les métabolites secondaires comportent: les composés phénoliques, les composes alcaloides

et les terpénes. Chacune de ces classes renferme une trés grande diversité de composeés qui
possédent une trés large gamme d’activités biologiques (Huang et Ferraw, 1991 ; Li et al,
2007).

1.1.1 Alcaloides :
Un alcaloide est un composé d'origine naturelle (le plus souvent une plante) azote, plus ou

moins alcalin, a distribution restreinte et possédant des propriétés pharmacologiques a faible
dose. Les alcaloides sont confirmés par précipitation avec des réactifs alcaloides courants (par
exemple, le réactif de Draguendorff) (Merghem, 2009). Les alcaloides sont des

hétérocycliques a caractere alcalin contenus essentiellement dans les plantes (Ouahas, 1996)
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1.1.2 Terpénoides :
Les terpénoides constituent sans doute le plus vaste ensemble connu des métabolites

secondaires des végétaux constituent le principe odoriférant des végétaux (Bruneton,
1999).1ls sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte
(Malecky, 2005 ; Benaissa, 2011). Sa classification est basée sur le nombre de répétitions de
I’unité de base isopréne a 5 carbones (CSHS) (Malecky, 2005 ; Mebarki, 2010).

1.1.3 Composés phénoliques :
Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires communs des plantes (Caliskan

et Polat, 2011). ils sont connus pour leur rdle protecteur contre le cancer, les maladies
cardiovasculaires et la cataracte (Hollman et al, 1996). Ces composés contiennent un cycle
aromatique portant un ou plusieurs groupements hydroxyles (Jean-Jacques Macheix, 1996).

Selon Dacost (2003), on répartit generalement les composés phénoliques en plusieurs classes:
les acides phenoliques (acide hydroxbenzoique, acide hydroxycinnamiques), les flavonoides,

les tanins et lignines, les coumarines .

1.1.3.1  Flavonoides :
Le terme flavonoide désigne une tres large gamme de composés naturels appartenant a la

famille des polyphénols (Seyoum et al, 2006), du point de vue structurale, les flavonoides se
répartit en plusieurs classes de molécules, en effet plus de 6400 structures ont eté identifiées
(Harborne et Williams, 2000) Ce sont les groupes de métabolites secondaires les plus
répandus dans les plantes et par conséquent un des groupes les plus étudiés (Formica et
Regelson, 1995).

Et est responsables de la coloration des fleurs, des fruits, parfois des feuilles, la coloration due
a la présence des flavonoides est généralement la coloration jaune (Bruneton, 1999).
Contrairement aux flavonoides présents dans les fleurs, qui leur conférent leurs couleurs, les
flavonoides présents dans les feuilles, sont masqués par la présence de chlorophylle
(Harborne et al, 2000).

1.1.3.2  Anthocyanes :
Le mot anthocyane dérivé de deux grecs mots:anthos, qui signifie fleurs, et kyanos, qui

signifie bleu foncé. Les anthocyanes se distinguent des autres flavonoides en raison de leur
capacité a former cations flavilium .Les anthocyanes sont des pigments naturels solubles dans
I'eau et sont responsables de la pigmentation bleue, du violet, du rouge et couleur orange de

nombreux fruits et légumes (Miguel, 2011).
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1.1.33 Tanins:
Ce sont des polyphénols polaires d’origine végétale, existent dans presque chaque partie de la

plante: écorce, bois, feuilles, fruits et racines (Redondo et al, 2014). On distingue
habituellement chez les végétaux supérieurs deux groupes basés sur des
differencesstructurales: les tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables (Fiorucci,
2006). Ce sont un des polymeéres phénoliques, Ils peuvent avoir plusieurs activités biologiques
don’t I’activité antioxydant, antifongique, antitumorale et antivirale (Lamy et al, 2014)
antibactérien et ils sont des protecteurs contre l'apparition de certains cancers (Macheix et al,
2005).

2. Activités biologiques :
2.1  Activité antioxydante :
F. carica contient de nombreux composés phénoliques qui jouent de nombreux roles
physiologiques dans les plantes. Certains d'entre eux sont également favorables a la santé
humaine, car ils sont capables dagir comme antioxydants de différentes maniéres: agents
réducteurs, donneurs d'hydrogeéne, piégeurs de radicaux libres, extincteurs a toxine unique et
ainsi de suite. Les fruits contenaient les niveaux les plus élevés de polyphénols, de
flavonoides et d'anthocyanes et exposaient la capacité antioxydante la plus élevée (Shukranul
.M et al, 2013).

2.2 Activité antimicrobienne :
Des extraits d’hexane, de chloroforme, d'acétate d'éthyle et de méthanol du latex de F. carica

ont été étudiés pour leurs propriétés antimicrobiennes in vitro contre cing espéces
bactériennes et sept souches de champignons a l'aide de la méthode de diffusion par
disque.Alors gque I'extrait de méthanol de F.carica a montré une forte activité antibactérienne
contre les bactéries buccales. Les effets combinés de l'extrait de meéthanol avec de
I'ampicilline ou de la céramique en synergie contre les bactéries buccales ont montré que les

figues pouvaient agir comme un agent antibactérien naturel (Shukranul. M et al, 2013).

2.3 Activité anti-inflammatoire :
Patil et al, 2010 ont rapporté un probable effet anti-inflammatoire des extraits

chloroformiques, éthanolique et d’éther de pétrole des feuilles de Ficus carica.L. Les extraits
éthanoliques a 600 mg/Kg exercent un effet anti-inflammatoire maximum de 75,90 % dans
l'inflammation aigué et de 71,66 % dans I’inflammation chronique par la réduction du poids

de granulome(Patil. S et al, 2010).
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Chapitre 11 ~ Matériels et Méthodes

1 Cadre de I’étude :
Notre étude expérimentale a été réalisée au sein du laboratoire de recherche Micro-

Organismes Bénéfiques, des Aliments Fonctionnels et de la Santé (LMBAFS) de 1’Université

Abdelhamid Ibn Badis-Mostaganem.

L’objectif principal de ce travail est d’explorer lesactivités biologiques de Ficus carica(L.)

3. Appareillages et réactifs :
L’ensemble des appareillages, solvants, réactifs chimiques est cité¢ dans I’annexe 0let 02

4. Echantillonnage de la plante
Les feuilles de Ficus carica(L.).a été récoltées au nord —ouest de I’Algérie (Wilaya de

Tlemcen), durant la période allant du mois de Aout jusqu’au mois de Septembre 2022.
La partie aérienne est lavée a 1’eau du robinet, ensuite épongées a I’aide d’un papier absorbant

afin d’éliminer I’eau restante a la surface.

5. Méthodes d’analyses
5.1  Meéthodologie de séchage

5.1.1 Séchage a Pair libre
Pour ce type de séchage, la partie aérienne de Ficus carica(L.)a été séchées sur une surface

ouverte a I’obscurité. La température de séchage est comprise entre 25 et 30°C.

Y £ e —
Figure 9: feuilles de Ficus carica L séchées

-
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5.2  Détermination des propriétés physico-chimiques de la plante seche
5.2.1 Protocole expérimental

5.21.1  Préparation de ’extrait
Une prise de 48 g de poudre defeuilles de Ficus carica a été mise a macérer dans 480 mL
d’éthanol dans un récipient en verre fermé et a été recouverte d'une feuille d'aluminium et
maintenue dans un agitateur a mouvement alternatif pendant 24 heures pour une agitation
continue a 150 tr / min pour un mélange complet et également une élucidation compléte des
matieres actives a dissoudre dans le solvant respectif. Ensuite, I'extrait a été filtré en utilisant
un tissu de mousseline suivi de papier filtre Wattman n ° 1 et finalement filtré 3 fois et en
utilisant une pompe a vide et a pression (AP-9925 Auto Science). Le solvant de I'extrait a été
éliminé en utilisant I'évaporateur sous vide rotatif (HAHN SHIN SH-3001) avec la
température du bain-marie de 50 ° C. Finalement, I’extrait obtenu a été conservé a 4°C

jusqu’a utilisation (Nagappan, 2012).

1- Pesage

4- Evaporation par Rotavapeur 5- Extrait brut

Figure 10: les étapes d’éxtraction de Ficus carica

5.2.12 Rendement d’extraction
Nous pouvons déterminer le rendement de I’extrait éthanolique des feuilles broyées en

calculant le rapport suivant :
Rdt (%) = (P1-P2) /P3 x 100
P1 : Poids du ballon aprés évaporation ;
P2 : Poids du ballon avant évaporation (ballon vide) ;
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P3 : Poids de la matiére végétale de départ.

5.2.1.3  Dosage des polyphénols totaux
Principe

Le réactif Folin-Ciocalteu est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMO12 O 40). Il est réduit, lors de
I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne
(Ribereaugayon, 1968).

La coloration bleue produite, est proportionnelle a la quantité des polyphénols présents dans
les extraits végétaux, présente un maximum d’absorption a760nm (Boizot et Charpentier,
2006 ; Ghaziet Sahraoui, 2005).

Mode opératoire

Un volume de 0,2 mL d’extrait pur a été mélangé avec 1,5 mL de Folin-Ciocalteu (10 %).
Apres 5 minutes, on rajoute 1,5 mL d’une solution de carbonate de sodium (6 %). Le mélange
est incubé a température ambiante a 1’obscurité pendant 2h et I’absorbance est lue a 765 nm a
I’aide d’un spectrophotometre. L’acide gallique est utilis€ comme standard de référence. Les

résultats sont exprimés en microgramme d’équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait

sec (ug EAA/g ES) (Singleton et Rossi ,1965)

5.2.1.4  Dosage des flavonoides
La méthode de trichlorure d’aluminium (Al CI3) cité par (Chang et al, 2002 et Djeridane et

al., 2006) est utilisée pour quantifier les flavonoides dans nos extraits. Le protocole du dosage
consiste a meélanger, dans des tubes a essai, 1000uL d’extrait dilué avec 1000 uL de solution
d’Al Cl13 (2%). Aprés 10 min d’incubation a température ambiante et a I’abri de la lumiére, la
lecture des absorbances est faite a 430 nm. Le témoin est préparé de la méme maniére en

remplacant ’extrait par 1000 pL d’éthanol.

5.2.1.5  Détermination de I’activité anti-oxydante
Le test antioxydant a €té réalisé avec la méthode au DPPH (Sanchez et al, 1998). 50uL

d’extrait éthalonique de F. carica a différentes concentrations (de 0,0125 a 5mg/ml) ont été
ajoutés a 1,95 mL de la solution méthanolique du DPPH (0,025g/l). Parallelement, un contréle
négatif a été préparé en mélangeant 50uL de méthanol avec 1,95 mL de la solution
méthanolique de DPPH. La lecture de I’absorbance a été faite contre un blanc préparé pour
chaque concentration a 515 nm aprés 30 min d’incubation a 1’obscurité et a température

ambiante. Le controle positif a été représenté par une solution d’un antioxydant standard ;
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I’acide ascorbique dont I’absorbance a été mesuré dans les mémes conditions que les
échantillons et pour chaque concentration le test a été répété 3 fois. Les résultats ont été

exprimés en pourcentage d’inhibition (1%).
1%= [(Abs contrdle — Abs test)/ Abs controle] x 100

52.1.6  Détermination de IC 50
Deux autres paramétres ont été introduits pour mieux caractériser le pouvoir anti-radicalaire ;

la concentration effective a 50% (EC50) et le pouvoir anti-radicalaire (APR = 1/EC50)
(Prakash et al, 2007). La valeur EC50 (aussi appelée IC 50) qui a été déterminée pour
I’extrait, est définie comme étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50% de
l'activit¢ de DPPH (couleur). Ou encore, c’est la concentration de 1'échantillon exigé pour
donner une diminution de 50% de I'absorbance de la solution contrdle constituée de méthanol
et DPPH. Les valeurs EC50 moyennes ont été calculées par les régressions linéaires des trois
essais séparés ou l'abscisse est représentée par la concentration des composes testes et

l'ordonnée par l'activité antioxydant en pourcentage (Mensor et al, 2001).

5.2.1.7  Test de la réduction du fer FRAP (Ferricreducing-antioxidant power)
Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait végétal est associé a son pouvoir antioxydant, 1’activité
réductrice du fer a été déterminée selon la méthode décrite par Oyaizu (1986), basée sur la
réaction chimique de réduction du fer ferrique Fe(+3) en fer Ferreux (+2) (Hubert, 2006).
Cette réduction est observée par le passage de la couleur jaune du fer ferrique (Fe+3) au
bleuvert du fer ferreux (Fe+2), dont I’intensit¢é mesurée a 700 nm, est proportionnelle au
pouvoir réducteur des extraits testés (Jayaprakash et al, 2001).

Mode opératoire

1 millilitre (1 mL) de Pextrait a différentes concentrations (de 100 a 3,12 mg/ml) a été
mélangé avec 2,5 mL d’une solution tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5mL d’une
solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN) 6 a 1%. L’ensemble a été incubé au bain-
marie a 50°C pendant 20 min ensuite, 2.5mL d’acide tri-chloro-acétique a 10% ont été ajoutés
pour stopper la réaction et les tubes ont été centrifugés a 3000 rpm pendant 10 min. Un
aliquote (2,5mL) de surnageant est combinée avec 2,5mL d’ecau distillée et 0,5 mL d’une
solution aqueuse de FeCl3 a 0,1%. La lecture de ’absorbance du milieu réactionnel a été faite
a 700nm contre un blanc semblablement préparé, en remplacant I’extrait par de I’eau distillée

qui permet de calibrer I’appareil (UV-VIS spectrophotometre). Le contrble positif est
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représenté par une solution d’un antioxydant standard ; I’acide ascorbique dont ’absorbance a
¢été mesuré dans les mémes conditions que les échantillons. Une augmentation de 1’absorbance
correspond & une augmentation du pouvoir réducteur des extraits testés (Singleton et Rossi,
1965) rapporte par (bougandoura et bendimerad, 2012).

Le pourcentage de pouvoir réducteur de fer est calculé par la formule suivante :
Pouvoir réducteur de fer (%) = [{A0 - A1/ A0}] x 100.

AOQ : est I'absorbance de FeCI3.

Al : est I'absorbance de FeClI3 solution en présence de I'extrait (Ghaisas et al, 2008).

52.1.8 Détermination de ’activité antimicrobienne
L’étude de I’activité antimicrobienne est a éte effectuée par technique de diffusion en milieu

solide (méthode de puits)

5.2.1.8.1 Milieux de culture et conditions d’incubation
Les milieux de culture utilisés sont:

= Bouillon nutritif (BN) et Mueller Hinton (MH).
L’incubation se fait a 37°C pendent 24 H (Remmal et al, 1993).

5.2.1.8.2 Souches bactériennes et fongiques utilisées
Les 07 souches pathogenes utilisées sont présentéesdans le tableau 2

Tableau 2: liste des souches bactériennes et fongiques étudiées

Souches Code Famille

Escherichia coli ATCC 25922 Enterobacteriaceae

Staphylococcus aureus | ATCC 33862 Staphylococcaceae

Bacillus cereus ATCC 10876 Bacillaceae
Bacillus subtilis ATCC 6633 Bacillaceae
Pseudomonas aeruginosa | ATCC 27853 Pseudomonadaceae

Candida albicans ATCC10231 Saccharomycetaceae

Salmonella typhi ATCC 6539 Enterobacteriaceae
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5.2.1.8.3 Réactivations et I’inoculum des souches bactériennes
100 pL de chaque souche ont été inoculés dans 10 mL de bouillon nutritif (figure 11). Apres

24h d’incubation a 37C°, les inoculums ont été ajustés a 0,5 MC Ferland (107 UFC/ml) soit
a une D.O qui s’étend de 0,08 2 0,10 a 620 nm.

(
= 4 \ Bec Bunsen pour O
I Y zone stérile
A

Pipette Pasteur

Culture de

bactéries

«—— Bouillon
nutritif

Figure 11: Réactivation des souches (Institut Pasteur, 2017)

52184 Méthode dediffusion en puits AWDT : (Barefoot et Klaenhammer,1983)

Cette méthode de diffusion est trés utilisée en microbiologie (antibiogramme et
antifongigramme),elle repose sur la diffusion duc omposé antimicrobien en milieu semi
solide(gélose molle),I’effet du produit antimicrobien sur la cible,le résultat est apprécié pa rla
mesure d’une zone d’inhibition, qui en sa fonction, la souche du testée sera qualifiée de vue
de sa sensibilité: sensible, intermédiaire ou résistante. Dans la technique de diffusion il y
acompétition entre la croissance du microorganisme et I'effet de la diffusion du produittesté
(Broadasky et al, 1999). Cette méthode consiste a couler 15 ml Muller Hinton molle avec
100pl d’une culture jeunede 24h d’incubation de nombre de 108 UFC/ml (la densité optique
0.08-0.1)sur une boite de pétri .Apré ssolidification atempérature ambiante dans une zone
stérile,des puits sont creusé a 1’aide d’un embout jaune stérile. Généralement ont réalisé 1

puits par boite de 6mm de diametre.Un volumede 50l de I’extrait brut est mis dans les puits.

Les boites de pétri sont incubées a 37°C pendant 24h pour permettre la bonne diffusion de la
substance antibactérienne (Cintas et al., 1995 ; Chaalel et al., 2015 ; Chaalel et al., 2017).La
présence de zone d’inhibition & formées autour des puits est examinée apres 24h d’incubation
(Hwanhlem et al, 2011). Lalecture des résultats se fait par la mesure de diamétre des zones

d’inhibition apparaissant ; il sera considéré comme positif si le diamétre est supérieur & 2 mm.
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L\ l A
Couler Muller Hinton Solidification a température Culture jeunedes
ambiante souches pathogenes

Réalisationdespuits Dépot dans les puits Puis,incuber a 37°C
I’extrait brut pendant24h

:> [ La lecture : mesure zone d’inhibition ]

Figure 12: Méthode de diffusion en puis AWDT

5.2.1.9  Détermination de I’Activité Anti-inflammatoire (in vitro)

5.2.1.10 Méthode de stabilisation de la membrane HRBC
Préparation de globules rouges

10 mL de sang ont été prélevéesd’un humain en bonne santé qui n’a pris aucun médicament
anti-inflammatoire, et ont ét¢ mélangées avec une volume égal de solution d’Alseverstérilisée
(2 % dextrose, 0.8 % citrate de sodium , 0.05% acide citrique , 0.42% chlore de sodium dans
I’eau ) . Le mélange a été centrifugéa 3000 rpm pendant 10 min et les globulesont été

utilisésdirectement.
Hémolyse induite par la chaleur

Le principe impliqué ici est la stabilisation la lyse de la membrane HRBC induite par I'hypo

tonicité.
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Le mélange d'essai contenait I'extrait (50,100,150,200 pg/ml) /diclofenac-sodium
medicaments standard (50,100,150,200 pg/ml), 1ml de tampon phosphate (0,15 M,pH 7,4) ,
2ml d'hyposaline (0,36 % ), 0.5 ml de HRBC , ont été incubés a 37 °C pendant 30 minutes et
centrifugés pendant 20 minutes a 3000 rpm . La teneur en hémoglobine dans la suspension a
été estimée a l'aide d'un spectrophotométre a 560 nm(Yoganandam et al, 2010).L'expérience
a été réalisée en trois exemplaires pour tous les échantillons testés. Le pourcentage

d'hémolyse produit en présence d'eau distillée a été considéré comme 100 %.
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Chapitre 1V :
Résultats et Discussion




1 Dosage des polyphénols totaux et des flavonoides totaux :
Les analyses quantitatives des polyphénols totaux ont été déterminées par la méthode du

Folin-Ciocalteu. Une courbe d'étalonage de I'acide gallique a été tracée afin de quantifier les
phénols totaux. Les résultats sont exprimés en millilitre et d "équivalent de I’acide gallique
par milligramme d’extrait des rameaux en poudre. Sont déterminées par une équation de
type:y = a x +b. Les mesures de densité optique pour chaque extrait se sont réalisées a 765

nm.

La formule de la régression linéaire de cette courbe d’étalonnage est de y = 0,012x + 0,053
avec un coefficient de corrélation R2 égal a 0,999. La courbe d’étalonnage de gallique est
représentée dans la figurel3.

3
y = 0,012x + 0,053
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Figure 13: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Les analyses quantitatives des flavonoides totaux ont été déterminées par la méthode de

trichlorure d’aluminium (Al CI3).

La concentration des flavonoides totaux est calculée a partir de 1’équation de régression d’une
courbe étalonnage (y=a x + b) réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires en

utilisant la quercétine comme une référence a différentes concentrations

La formule de la régression linéaire de cette courbe d’étalonnage est de y = 0,190x -

0,354avec un coefficient de corrélation R2 égal a 0,999. La courbe d’étalonnage de quercetine

est représentée dans la figure 14
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Figure 14: Courbe d’étalonnage de la quercétine.

Les résultats de la teneur en composés phénoliques sont présentés dans le tableau03

Tableau 3: Teneur en polyphénols totaux et en flavonoides d’extrait

Extraits Teneur en polyphénols totaux | Teneur en flavonoides totaux
(Mg EAA/MQES) (Mg EQ/MQES)
Extrait F. carica 31,853 + 0,80532 13,941 + 0,06808

Mg GAA/MQES : ug d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait.

Mg EQ/mQES : ug d’équivalent de quercétine par milligramme d’extrait.
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Les résultats du dosage colorimétrique des composés phénolique totaux et des flavonoides

sont illustrés a I’histogramme de la figurel5.

13,941 + 0,06808
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Figure 15: Histogramme représentant la teneur en polyphénols totaux et en flavonoides
totaux de I’extrait.

D’apres les résultats representés au tableau 03 et la figure 15, les teneurs en polyphénols
totaux d’extraits méthanoliqus des feuilles du Ficus caricaL sont de 31,853 + 0,80532 pg
EAA/mMQES. Les teneurs en flavonoides totaux sont de 1’ordre de 13,941 + 0,06808 ug

EQ/mgES pour I’extrait méthanolique du F. carica.

Cependant, le contenu phénolique dans les extraits de la plante dépend également du type
d’extrait, c’est a dire de la polarité du solvant utilis¢ dans I’extraction. La solubilité ¢levée des
phénols dans les solvants polaires donne la concentration élevée de ces composés dans les

extraits obtenus en utilisant les solvants polaires pour I’extraction.

Plusieurs études se sont intéressés a la détermination des taux des polyphénols sur des extraits
méthanoliques des feuilles du Ficus carica L. Nos résultats sont supérieurs a ceux obtenus des
feuilles de Plovdiv par Ivanov et al, (2015) et des feuilles de la flore sauvage de Saklikent /
Fethiye par Ergul et al, (2019) avec des valeurs variant entre 3,9 ug EAA/mg Es et 16,11 ug
GAA/mg Es respectivement, et inférieur a ceux de Lahmadi et al, (2019) a partir des feuilles
ont été récoltées dans Lakhdaria de wilaya de Bouira ayant trouvé des valeurs de 353,5 +
10,772 ug EAA/mg Es
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D'un autre coté pour les flavonoides plusieurs études se sont intéressés a la détermination des
taux de ces composes sur des extraits méthanoliques des feuilles du Ficus caricalL. Nos
résultats sont supérieurs a ceux obtenus par Ergul et al,(2019) et Ivanov et al, (2015) qui ont
trouvé des valeurs variant entre 11,29 ug EQ/mg Es et 1,4 ug EQ/mg Es respectivement, et
inférieur a ceux de Benelmmadjat et Abdennour (2020) a partir des feuilles ont été récoltées
de région de Bouzeguéné la wilaya de Tizi Ouzou ayant trouvé des valeurs de 140,90+6,33 g
EQ/mg Es.

Selon Kamiloglu E et Capanoglu E, (2013), ces différences de résultats peuvent étre dus aux
facteurs agroécologiques, génétiques et des méthodes d'extraction utilisées. D'un autre c6té
Fernando V et al, (2012), estiment que les conditions météorologiques et Il'influence de la
région de culture (nord ou sud), de la méthode de culture (en serre ou en extérieur) et / ou du
style de culture (conventionnel ou biologique) pourraient avoir une influence sur les

concentrations finales de composés phénoliques.

6. Détermination de I’activité anti-oxydante :
6.1  Le test de piégeage du radical DPPH :
Dans cette étude, la méthode DPPH a été utilisée pour évaluer l'activité de piégeage des
radicaux libres des feuilles de Ficus caricaL. Cette méthode est basée sur la réduction d’une
solution alcoolique de DPPH en présence d’un antioxydant qui donne un hydrogéne ou un

électron.

Les graphes ci-dessous représentent la variation du pourcentage du pouvoir inhibiteur en
fonction de la concentration de I’extrait des feuilles de Ficus carical et 1’acide ascorbique
(figurel6).
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Figure 16: Pourcentages d’inhibition du radicale DPPH d’antioxydants de référence et

D’aprés les résultats représentés dans la (figurel6) en remarqueque le pourcentage

d’inhibition du radical libre augmente avec 1’augmentation de la concentration soit pour les

d’extrait testé

standards I’acide ascorbique ou pour I’extraits de Ficus carical.

Pour une concentration de 100 pg/ml I’acide ascorbique a révélé un pourcentage d’inhibition

de DPPH de 78,78%. Concernant I’extrait, pour une concentration de 125 pg/ml, le

pourcentage d’inhibition de DPPH est de 5,42%

Ces pourcentages correspondent a une inhibition totale du DPPH reflétée par la décoloration

compléte du DPPH du violet en jaune pale.
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La capacité antioxydant de I’extrait a été déterminée a partir de 1’ICso, est définie comme
étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50% de l'activité de DPPH Elle a été
déterminée graphiquement par la régression linéaire. Un faible valeur d’ICso d’un extrait

indique sa forte activité antioxydante (Nurul et al, 2017 ;Diomande et al,2018).
Les valeurs sont représentées dans le tableau suivant :

Tableau 4: Valeurs d’ICso du test DPPH d’extrait et standard

Extrait / standard ICso pg/ml

Acide ascorbique 45,475 + 1,151

I’extraits de Ficus caricalL 1736,91 + 303,93

ICso pg/ml

2000
1800 1736.91
1600
1400
1200
1000
800
600
400

200 45475

acide ascorbique I'extrait de F. carica

Figure 17: Valeurs ICso du test DPPH
D’apres les résultats présentés dans le tableau 04 et la figure 17, je constate que I’extrait de F.
carica ont un pouvoir antioxydant faible avec de ICso de 1736,91 + 303,93pg/ml . Cette
valeur d’ICso est supérieur a celles de standard acide ascorbique de ICso de 45,475 +

1,151%g/ml, donc une activité antioxydante tres élevé.

On Comparé avec des autres études réalisées sur I’extrait méthanolique des feuilles de Ficus
carical, mes résultat est supérieur a celui obtenu par Ara et al, (2020) d’ICso = 17,407 pug/mL

des feuilles qu’ont été récoltés régions du nord du Pakistan et a ceux de Lahmadi A et
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al,(2019) a partire des feuilles ont été récoltées dans Lakhdaria de wilaya de Bouira ayant
trouvé des valeurs de275,23 +£0,045ug/mL.

Ces différences des resultats peuvent étre le résultat des quantités de composés phénoliques
présentes dans les feuilles parceque la capacité antioxydante des feuilles de figuier était
significativement corrélée avec le contenu phénolique (Mahmoudi et al 2015).

6.2  Test de la réduction du fer FRAP (Ferricreducing-antioxidant power)
Cette méthode basée sur la réaction chimique de réduction du fer ferrique Fe (+3) en fer

Ferreux (+2) (Hubert, 2006).

Cette réduction est observée par le passage de la couleur jaune du fer ferrique (Fe+3) au
bleuvert du fer ferreux (Fe+2), dont I’intensit¢ mesurée a 700 nm, est proportionnelle au
pouvoir réducteur des extraits testés (Jayaprakash et al, 2001).

Les résultats de I’activité antiradicalaire au FRAP sont représentés au figure 18 :
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Figure 18: : Evaluation de I’activité antioxydante d’extraits de F. carica et ’acide ascorbique
par la méthode FRAP

A partir des résultats obtenu (figurel8), on remarque que le pouvoir réducteur d’extraits de F.
carica est dépendante a la concentration .C’est-a-dire que la capacité de réduction de fer est

proportionnelle a I’augmentation de la concentration de I’extrait.

Les résultats obtenus montrent que la capacité d’extrait de réduire le Fer est largement

inférieure a celle de I’acide ascorbique.

7. Détermination del’activitéantimicrobiennede F. carica :
Nous avons étudié in vitro le pouvoir antimicrobienne d’extrait brut de F .carica par la

méthode de diffusion en puits AWDT (Barefoot et Klaenhammer, 1983) sur un milieu gélosé
solide, Mueller-Hinton. L'activité antimicrobienne de F. Caricaa été estimée en termede
diametre de la zone d'inhibition autour des puits contenant I'extrait brut de F. carica a tester
vis-a-vis de 07microorganismes testés qui proviennent de la collection du laboratoire
LMBAFS, S. aureusATCC 33862, E. coli ATCC 2592, P. aeruginosa ATCC 27853, B. cereus
ATCC 10876, B. subtilis ATCC 6633, C. albicans ATCC 10231 et Sal. typhi ATCC 6539.

7.1  Méthodedediffusion enpuitsAWDT (Barefoot etKlaenhammer,1983)
C’est la technique de base utilisé pour étudier la capacité substance a exercer un effet

antimicrobien. D’aprés les résultats obtenus, on remarque que lesp ropriétés antimicrobiennes
dans ce test ont montré que l'extrait brut deF. Carica influence totalement sur S. aureus
ATCC 33862, E. coli ATCC 2592, P. aeruginosa ATCC 27853, B. cereus ATCC 10876, B.
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subtilis ATCC 6633, C. albicans ATCC10231, mais aucune activité antimicrobienne n’a été

enregistree vis-a-vis de la souche Sal. typhi ATCC 6539(Figure 19).

B. cereus ATCC
10876

i 2SS janee R\
P. aeruginosa S. aureus C. albicans Sal. typhi
ATCC 27853 ATCC 33862 ATCC10231 ATCC 6539

Figure 19: Pouvoir antibactérien d’extrait brut F. carica par la méthode de diffusion en puits
vis a vis de S. aureus ATCC 33862, E. coli ATCC 2592, P. aeruginosa ATCC 27853, B.
cereus ATCC 10876, B. subtilis ATCC 6633, C. albicans ATCC 10231et Sal. typhi ATCC
6539

L’extrait brut de F. carica a montrée des diamétres d’inhibition compris entre 18mm a
00mm vis-a-vis toutes les souches. Ainsi qu’il possede une activité inhibitrice importante vis-
a-vis la souche E. coliATCC 2592,qui obtenu le diamétre d’inhibition 18mm ,cette inhibition
est respectivement avec les souches pathogenes. P. aeruginosa ATCC 27853, B. cereus
ATCC 10876 et B. subtilis ATCC 6633 a enregistré un diametre d’inhibition de I'ordre de 12
mm et S.aureusATCC 33862 a marqué a son tour un diametre de l'ordrede 07 mm et C.
albicans ATCC10231, a marqué un diameétre d’inhibition et qui est de I’orde de 04 mm. Alors
qu’aucune activité inhibitrice n’a été notée de la part de Sal. typhi ATCC 6539 (Figure 20).
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Figure 20: diamétre des zones d’inhibition (en mm) en présence d’extrait brut F. carica vis-a-
vis de S. aureus ATCC 33862, E. coli ATCC 2592, P. aeruginosa ATCC 27853, B. cereus
ATCC 10876, B. subtilis ATCC 6633 et C. albicans ATCC 10231

Nous remarquons que le diamétre d’inhibition supérieur (18 mm) a été observé par lasouche

Escherichia coliATCC 25922, tandis que le diamétre d’inhibition inférieur (plus faible) (00
mm)était observe par la souche Salmonella typhi ATCC 6539

Dans I’ensemble des résultats obtenus, il ressort que : Escherichia coliATCC 25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus cereus ATCC 10876, Bacillus subtilis ATCC

6633 sont les plus sensible vis-a-vis ’extrait de F. carica( activité antimicrobienne forte).

Staphylococcus aureus ATCC 33862 et Candida albicans ATCC 10231 moins sensible vis a

vis l'extrait brut de F. carica (activité antimicrobienne faible).

Salmonella typhi ATCC6539,est résistants vis-a-vis 1’extrait de F. carica (aucune activité

antimicrobienne).

Khaleel Ibrahim et Mohammd Mahdi (2014) ont déterminé le diametre de la zone
d’inhibition de la Staphylococcus aureus de 13 mm, ce résultat d’inhibition est relativement

inférieur a celle dans notre étude.

Rashid et al., (2014) ; Al Askari et al, (2012) ont également montré que l'extrait éthanolique
avait une forte activité antimicrobienne, avec une zone maximale d'inhibition notée contre

Staphylococcus aureus de 21mm.
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Ce résultat n’est pas en accord avec les notres du fait que I’extrait de F .caricaa enregistré un

effet inhibiteur plus important contre E. coli avec une zone maximale d'inhibition de 18mm.

8. Détermination de I’Activité Anti-inflammatoire (in vitro) :
Les résultats de I’effet de ’activité anti-inflammatoire in vitro de Ficus caricapar méthode de

stabilisation de la membrane HRBC a été évalué a différentes concentrations. Le diclofénac

de sodium a éteé utilisé comme standard et les résultats sont illustrés dans la figure (21) ci-

dessous.
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Figure 21: Effet d’extraits de F. carica et de Diclofénac sodium
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D’aprés I’histogramme, I’extraits de F. carica a relevé un pourcentage d’inhibition maximale
qui est de 79,46 % a 500 pg/ml, et le diclofénac a enregistré un pourcentage d’inhibition

maximale de 81,1 % a 5000 pg/ml.

500 pg/ml d’extraits de F. carica a run pourcentage d’inhibition de 79,46%, elle est un peu
comparable a 2500 pg/ml de diclofénac qui enregistrer 74,64% . Donc I’extraits de F. caricaa

un activité anti-inflammatoire mieux que le diclofénac sodium.

Cependant, ces résultats sont supérieurs a ceux deSidi ali. L et BaliT. O, (2022) a partir des

feuilles de Ficus caricaL collectées au niveau de la wilaya de Bejaia ayant trouvé 75 % a 500
pg/ml.

Daprés les résultats obtenus, l'extrait de Ficus caricaa montré des taux d'inhibition
intéressants, donc nous pouvons suggeérer que, cet extrait peut inhiber la formation d’anti-

antigénique et empécher les maladies auto-immunitaires.

On conclut que I’extrait de F. carica a des des propriétés pharmacologiques, Ceci justifie leur

usage traditionnel pour traiter les maladies inflammatoires.
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Conclusion

La connaissance et l'utilisation des plantes médicinales représentent un véritable héritage de
I'étre humain.Grace aux thérapeutiques qu’elles procurent, leur importance dans le domaine
de la santé publique est trés accentuée.

Notre étude a pour objectif I’évaluation les activités biologiques d’extrais des feuilles de
Ficus carica, récoltés a la région nord —ouest de 1’Algérie (Wilaya de Tlemcen), durant la
période allant du mois de Aout jusqu’au mois de Septembre 2022.

L’estimation quantitative des composés phénoliques montrent que 1’extrait des feuilles de

Ficus caricaest plus riche en polyphénols que flavonoides.

L’activité antioxydante de I’extraits a ét€ évalué par la méthode du piégeage du radical libre
DPPH. D’apres les résultats obtenus, ont montré que 1’extrait possede un pouvoir antioxydant
faible. a. On peut déduire que, I’activité antioxydante obtenue est liée directement a la teneur

en composes phénoliques de I’extrait.

Activité antibactérienne variable contre les différentes souches bactériennes testées a présenté

par une zone d'inhibition maximale sur E. coli.

L’¢évaluation de I’activité¢ anti-inflammatoire montre que I’extrait exerce un effet inhibiteur.
une meilleur effet a éte enregistré par les feuilles de Ficus carica. Par conséquent, les résultats
de la présente étude indiquent que cette activité anti-inflammatoire est due a la présence de

composeés bioactifs, tels que les polyphénols, et les flavonoides dans les feuilles.
Ainsi, de nombreuses perspectives peuvent étre envisagees :

# Identifier d’autres métabolites secondaires par l’utilisation d’autres solvants
d’extraction et leurs influences sur le rendement et la composition chimique de
I’extrait.

* Evaluer d’autres activités biologiques notamment [I’activit¢é enzymatique,
anticancéreuse et antisicatrisante.

+ Effectuer une étude phytochimique complete qui consiste a purifier, identifier et

caractériser les composés actifs.
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Annexes



Annexe 1 :Materiels et produits chimiques

-Ethanol - Pipettes

- Méthanol - Bécher

- Eau distillée - Spatule

- citrate de Na - Pipettes pasteure
-NaCl - Micro pipette

- Folin-Ciocalteu - Boites de pétries
- DPPH - Flacons

- Milieu MH - Erlenmeyer

- BN - Entonnoir

- Acide trichloroacétique - Papier filtre

- Trichlorure d’aluminuim AICI3 - Papier film

- ferricyane de PotassuimKeF(CN) - Papier d'aluminium
- Carbonate de Na - Papier Whatmann
- FeCI3 - Eprouvette

- HCI

- Dextrose

- Acide citrique

- KCI

- Na2HPO4

- NaH2PO4




Annexe 2 : Les appareillages

Balance Agitateur magnétique

épeCtrophotométre Bain marie

" ™

Vertex Balance de pression Centrifugeuse



Bec benzéne Incubateur Rota vapeur
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