République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche
Scientifique

Université ABOU BEKR BELKAID -TLEMCEN-

Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, des Sciences de la Terre
et de I’Univers
XM

}.s Département de Biologie
e G

ik
77 Laboratoire : ‘(IS"
&/

Antibiotiques, Antifongiques, Physico-chimie :
synthése et activités biologiques
Mémoire
En vue de I’obtention du diplome de Master en biologie
Option : Biochimie

Theme :

e

\.

Etude phytochimique et recherche des activités
biologiques des différentes preparations de Ficus carica

\

J

Présenté par : M®"® KHETTOU Hadjira
Soutenu le 19-06-2022 devant les membres de jury :

Présidente : Me'e MEZOUAR Dounia MCA  Univ. Tlemcen
Encadreur : Mr. AZZI| Rachid Pr Univ. Tlemcen
Examinatrice: Mme MEDJDOUB Houria MCB Univ. Tlemcen

Année Universitaire : 2021/2022




Remerciements

Au début je remercier Allah, le tout puissant pour m’avoir donné la force

et la patience

Je voudrais dans un premier temps remercier, mon encadreur Mr. Azzi
Rachid, Professeur au département de biologie, faculté des sciences de la
nature et de la vie, des sciences de la terre et de [ ‘univers, université
Abou Bekr Belkaid-Tlemcen. Pour son Encadrement et son caractere tres
compréhensif, son orientation et surtout ses judicieux conseils,
disponibilité, sa gentillesse, son soutien et ses grands efforts dans le suivi

et la réalisation de ce travail.

J’adresse mes sinceres remerciements a V' Mezouar Dounia maitre de
conférence classe «A» au département de biologie, faculté des sciences
de la nature et de la vie, des sciences de la terre et de [ 'univers,
université Abou Bekr Belkaid-Tlemcen pour [’honneur qu’il m’a fait pour

présider le jury de ce mémoire.

Je tiens a remercier M™ Medjdoub Houria maitre de conférences classe
«B» au département de biologie, faculté des sciences de la nature de la
vie et sciences de la terre et de [ 'univers, universités Abou Bekr Belkaid-

Tlemcen, pour avoir accepté d’examiner et de juger ce travail.



Dédicaces

Je dédie ce travail ;

Mes chers parents pour leurs sacrifice, leurs conseils, leurs
encouragements et leurs soutien qui m ‘ont donné confiance,
courage, ['amour et la sécurité .vous étes [’exemple de
dévouement qui n’a pas casse de m ‘encourager €t de prier pour
moi. Ce travail est le couronnement de vos efforts puisse Dieu
vous protege et vous préserve la santé inchallah
*kkhkkhkkhkkhkkikkikkkkikikikk
Mes chers freres Mohamed et Yassine

Ma cherie sceur Fatima Zohra

e e e e e e eSS ok
Toute la famille Khettou et Bouatia
*hkkkhkkkikkkikkhkkikkikikkikk
A tous les plus proches de mon caeeur
source de vie , de bonheur et

d affection



uaile

Gkl b Lladial JSY) 4kl cllall sl (Morace  4lile (e (o)) 5 a8) Ficus carica i
Gl all il aad) ey (k) ¢ all) s giall Gan) jadll e e dakie 8 (gadil

G e by el CStaal b 5 siall Ayl DR (mny iad e desd 138 S
cela) Alle AL Lol e gile s SN sk e Ciailly i gl LS yall 5 plae 5 cdilatll Ailues
Ficus carica 43) & s () sl (1 ddlida cilalaiial 4o 5l sall Ahds¥) Caay

Ayl Gl e Ficus carica of ) Shel) Y adallae adt (2) Jaall el
S opisball B oall il sl el i yill eclive ST el ecly 51l

Slenl 8 21 s B e S O il Galiisal) o Gl sl S sal) i gad 0 el
Jae 1le 9,72 ¢ ol /L)) aen Jolae e 19,78 ¢ il o clysi gl 5 Jsudi ol

B8 Ot )S

AWla W) e gl s S 3aul o Ficus carica Ut s 3l sl o 3_pcanal) dalidal)l cilbalitiial Julas Ka
¢ el g o o Sl Al gl S el (e &\}\\ dac ‘;L: il (e 1Y) e

B dasae s S

30SY) Clalizas ¢ Ao ol o 3l A1 Ficus carica of Leldas oS ‘;"\S\ Sl Hall &yl el e 3 oke
Sl Galiae

+ Aalidal) clalsl)

Sl dbae 3SY) aliae LU ey ¢ 6850l ‘QS!\ Jsuad ol ¢« basll Gaadll (Ficus carica
.HPLC «DPPH



Résumé

Ficus carica (le figuier) de la famille des moracées, est considérée comme |"une des
plantes médicinale les plus utilisées en médecine traditionnelle dans la région du
bassin mediterranéen (Algérie, Maroc.....). Elle est considérée comme source

principale des différents molécules thérapeutiques de diverse maladies.

Ce travail porte sur analyser quelques articles scientifiques publiés dans des revues
internationales basé sur des tests phytochimique, dosage des composés phénolique,
identification par chromatographie liquide a haute performance et la recherche des

activités biologiques des différentes extraits des feuilles et des fruits Ficus carica.

Les travaux traités sur le tests phytochimique montre que Ficus carica est riche en
métabolites secondaires : les alcaloides, tanins, couramines, terpenoides, quinones

libres, saponines....etc.

Les dosages des composés phénoliques ont montré que |I"extrait méthanol aqueux de
feuilles est le plus riche en polyphénols totaux et en flavonoides, avec des teneurs
d’ordre de 19,78 mg EAG/g et 9,72 EQ mg/g.

L analyse des différents extraits préparés de feuilles et de fruits de Ficus carica par
chromatographie liquide a haute performance a permis d"identifier plusieurs types de
composés phénoliques : catéchine, acide chlorogénique, acide férulique, quercétine,

hespéridine, kaempférol.....etc.

Par ailleurs, des travaux analysés ont souligné que Ficus carica posséde des activités

biologiques : antioxydante et antidiabétique.

Mots clés : Ficus carica, screening phytochimique, polyphénols totaux, flavonoides,

activité antioxydante, activité antidiabétique, DPPH, HPLC.



Abstrat

Ficus carica (the fig tree) of the Moraceae family, is considered one of the medicinal
plants most used in traditional medicine in the region of the Mediterranean basin
(Algeria, Maroc....). It is considered as the main source of different therapeutic

molecules for various diseases.

This work focuses on analyzing some scientific articles published in international
journals based on phytochemical tests, dosage of phenolic compounds, identification
by high performance liquid chromatography and research of the biological activities of

Ficus carica leaves and fruits.

The work treated on the phytochemical test shows that Ficus carica is rich in
secondary metabolites : Alkaloids, tannins, couramine, terpenoids, free quinones,

saponins...etc.

Assays of phenolic compounds have shown that the crude extract of aqueous
methanol from the leaves is the richest in total polyphenols and flavonoids, with levels
of around 19,78 mg EAG/g and 9,72 mg EQ/g.

The analysis of the various extracts prepared from the leaves and fruits of Ficus
carica by high performance liquid chromatography made it possible to identify several
types of phenolic compounds : catechin, chlorogenic acid, ferulic acid, quercetin,

hesperidin, karompferol....etc.

Moreover, studies analyzed have highlighted that Ficus carica has biological

activities : antioxidant and antidiabetic.

Key words : Ficus carica, phytochemical screening, total polyphenols, flavonoids,

antioxidant activity, antidiabetic activity, DPPH, HPLC.
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Introduction

Les plantes médicinales ont toujours eu une place importante dans I’arsenal
thérapeutique de I’humanité. Selon 1’Organisation Mondiale de la Santé (OMS),
environ 65 a 80% de la population dans les pays en développement, dépendent
essentiellement des plantes médicinales pour leurs de santé primaire (OMS, 2002).
Leur plus-value est reconnue dans leurs utilisations pour leur traitement efficace de

diverse affections chroniques, invalidantes ou incurables (OMS, 2012).

Les plantes médicinales représentent une véritable fortune utilisée par I"humanité
dans différents domaines tels que la pharmacie, la cosmétologie, et 1’industrie
alimentaire (Lubbe et Verpoorte, 2001). Elles contiennent un large spectre de
molécules bioactives importantes, par exemples les composés phénoliques (De la
Calle et al., 2013).

La majorité des médicaments actuels sont d’origine végétale (extrait) ou bien sont
fabriqués a partir de leurs modeéle (synthése chimique des principes actifs) (Ramdani
et Sellami, 2006).

L’Algérie est reconnue par sa diversité variétale en plantes médicinales et
aromatiques dont la plupart existent a 1’état spontané, ainsi que par 1’utilisation
populaire dans I’ensemble des régions du pays. Cependant la flore Algérienne avec
ses 3000 especes appartenant a plusieurs familles botaniques, dont 15% endémique,
reste trés peu explorée sur le plan phytochimique comme sur le plan pharmacologique
(Quezel et Santa, 1963).

Ficus carica de la famille des Moracées est communément appelé "figue", est I"'une
des cing Fruits mentionnées dans le coran avec I olive, les dattes, les grenades et les
raisins (Patil et Patil, 2011).

Il existe plus de 800 variétés du genre Ficus carica principalement cultivées dans les
climats chauds et secs tels que les régions Moyen-Orient et méditerranée (Solomon et
al., 2006 ; Ouchemoukh et al., 2012 ; Meziant et al., 2015 ; Harzallah et al., 2016).

Elle est largement utilisée en meédecine traditionnelle ; son écorce, ses fruits, ses
feuilles, ses racines et son latex sont utilisés en médecine sous différentes formes
(Badgujar et al., 2014).

C’est une plante utilisée pour ses bienfaits médicaux comme antispasmodique, et

anti-inflammatoire, trouble cardiovasculaire (Werbach, 1993 ; Duke et al., 2002 ).



Introduction

Notre travail s’inscrit dans le cadre d’analyse de quelques travaux scientifiques sur
les tests phytochimiques et les activités antioxydante et antidiabétique des différentes

préparations des feuilles et des fruits Ficus carica.
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Synthese Bibliographique

I. Plante étudiée (Ficus carica)

1. Lafigue

Ficus carica ou la figue est le fruit de figuier, un arbre de la famille des Moracées,
qui inclus plus de 1400 especes classées d’environ 40 genres (Figure 1). C’est

I’embléme du bassin méditerranéenne ou elle est cultivee depuis millénaires
(Gaaliche et al., 2012).

2.  Noms vernasculaires (Badgujar et al., 2014)
Arabe : Teen, karmous, EL Bacoor

Francais : Figue, Figuier

Anglais : common fig tree

Figure 1 : Figue (Ficus carica) fruit, feuille, fruit séchée (Shahrajabian et al., 2021).
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3. Taxonomie
Regne : Végétale
Sous-Régne : Plantes vasculaires
Division : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous-Classe : Hamamelidées
Ordre : Urticales
Famille : Moracées
Genre : Ficus
Espéce : Carica
Ficus carica (Bakshi et al., 1999).
4. Repartition Géographique

Les figuiers (Ficus carica) sont parmis les premiers arbres fruitieres cultivés au
monde (Solomon et al., 2006). Ils sont originaire d’Asie occidentale et ils sont
répondu dans la région méditerranéenne (Stover et al., 2007). C’est une culture
mondiale impérative en Turquie, Egypte, Maroc, Algérie, Espagne, Créce, Californie,
Italie, Brésil, Portugal, U.S.A, Inde, Chile, Perse, Japon et Arabie Saoudite (Tous et
Ferguson, 1996 ; Chawla et al., 2012).

5. Description Botanique

Ficus carica est un arbuste de 3 a 6 m a feuilles caduques (Crisosto et Kader,
2007 ; Soby, 1997 ; Dominguez, 1990 ). Les feuilles sont alternées, simples, vert vif,
grandes et lobées ; les écorces sont lisse de couleur gris (Badgujar et al., 2014), les
fleurs sont minuscules, hors de vue, regroupées dans les fruits verts et le fruit mdr a
une peau dure de couleur vert pur, vert foncé, brun ou violet, contient & I’intérieur
une crolte contenant une masse de graines liée avec une chair ressemblant a une gelée
(Chawla et al., 2012).
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6. Composition Chimique et Nutritionnelle

Ficus carica contient divers constituants précieux dans les fruits et les feuilles tels
que les composes phénoliques, les acides organiques et les composés volatiles
(Oliveira et al., 2009 ; Gibernau et al., 1997). Les fruits sont constitués de divers
composants notamment le cyanidin-3-oglycosides, le cyanidin-3-orhamnoglycoside,
les graisses, les sucres, les protéines, la vitamine A, la vitamine C, le sodium, le
calcium et le fer (Solomon et al., 2006), La figue renferme environ 80% d’eau (El —
Khaloui, 2010).

Le tableau 1 représente la composition nutritionnelle de la figue (Akath et al., 2015).

Tableau 1 : Composition nutritionnelle de la figure (Akath et al., 2015).

Composés Quantité dans 100g
Calories (énergie) 80 K Cal
Protéine 1,39
Lipides (lipides totaux) 0,29
Les glucides 7640
Humidité 88,19
Fibre 2,2 ¢
Minéraux 0649
Thiamine 0,1 mg
Calcium 35 mg
Phosphore 22 mg
Fer a repasser 0,6 mg
Vitamine A 801U
Vitamine C 2 mg

7. Utilisation thérapeutique

Les différentes parties de Ficus carica sont utilisées dans la meédecine
traditionnelle pour traiter diverses maladies telles que le diabéte sucré, 1’ulcere, et la
fievre (Javed et Iffat, 2013).

Les feuilles de figue sont utilisées dans la digestion et le traitement des maladies

telles que le vitiligo, la toux, I’asthme et la gingivite (Rahmani et Aldebasi, 2017).

Ces fruits sont traditionnellement utilisés pour soigner de nombreuses maladies et

comme stimulant, laxatif, émollient, antitussif, emménagogue (Guarrera, 2003) et

5
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pour la constipation, les hémorroides et I’hypercholestérolémic (Cansatan et Kaya,
2010).

IIs sont connus, aussi, par leurs bienfaits sur divers troubles tels que les troubles
inflammatoires, cardiovasculaires, les maladies gastro-intestinales, respiratoires,
ulcéreuses et cancers et antispasmodique (Jasmine et al., 2014 ; Vinson et al.,
2005 ; Werbach, 1993).

1. Activités biologiques de Ficus carica

1. Activité antioxydante

La figue est riche en substances antioxydantes et polyphénoliques, donc la
consommation de figue peut aider le systéeme de défense antioxydant a faire face pour

accélérer I’adaptation de 1’organisme (Turan et al., 2016).
2. Activité anticancéreuse

Le latex de figuier peut inhiber la prolifération de la lignée cancéreuse de I'estomac
et les cellules mononuclées du sang périphérique sans aucun effet cytotoxique sur les
cellules humaines normales (Idolo et al., 2010).

3. Effet antidiabétique

La décoction aqueuse de feuilles de figuier provoque une baisse des niveaux de
cholestérol total et du rapport cholestérol total /cholestérol HDL, ainsi que, 1’extrait de

figue a montré un effet hypoglycémiant clair (Gani et al., 2018).
4. Activité anti-inflammatoire

Les extraits hydroalcooliques des feuilles de Ficus carica ont des effets anti-
inflammatoires significatifs dans I"'oedeme de la patte induits par le carraghénane chez
le rat (Ali, 2012).

5. Activité antibactérienne

Soni (2014) a rapporte apres des tests de sensibilités aux antimicrobiennes des
differentes bactéries que 1’extrait séchée de figue a une activité antimicrobienne plus

élevée contre la bactérie a gram négative Proteus mirabilis (Soni, 2014).
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6. Activité antipyrétique

Patil Vikas et al., (2010) ont déclaré que I’extrait éthanolique des feuilles de Ficus
carica possede un effet antipyrétique significatif dans 1’¢lévation de la température
corporelle provoquée par la levure chez les rats et que son effet est comparable a celui
du paracétamol (Bhangale, 2010).

7. Activité hémostatique

La ficine (mélange de protéases) présente dans le latex de Ficus carica possédait
un effet hémostatique par I"activation du facteur X de coagulation et le
raccourcissement le temps de thromboplastine partielle activée et le temps de
prothrombine (Richter et al., 2002).

8. Activité antifongique

Figil et figinll, deux fractions obtenus a partir de feuilles de figuier, ont présentées
des activités antifongiques et antibactériennes contre plusieurs types de

microorganismes (Yan et al., 2010).
I11. Les composés phénoliques de Ficus carica

Les composés phénoligues sont le résultat du métabolisme secondaire des plantes a
travers deux voies métaboliques fondamentales : la voie du shikimate et la voie de
I"acétate ; Ces métabolites secondaires des plantes sont principalement impliqués dans
la défense des plantes contre le rayonnement ultraviolet et contre les agressions par
des agents pathogens (Manach et al., 2004).

Les composés phénoliques présentent dans leurs structures au moins un cycle
aromatique a 6 atomes de carbones lui-méme porteur d’'un nombre variable de

fonction hydroxyle (Ribéreau-Gayon, 1968).

La plupart des composés phénoliques sont présent sous forme conjuguée avec des
mono ou polysaccharides liées a un ou plusieurs de dérivés fonctionnels (esters

méthyliques) (Hennebelle et al., 2004 ; Balasundram et al., 2006).

Ils sont devisés en plusieurs classes : Acide phénolique, Flavonoides, Tanins,

anthocyanes, ect.

Les fruits et les feuilles de figuier sont trés riches en composés phénoliques :
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e Acide phénolique : I'acide gallique, acide vanillique, acide couramique,

acide caféique, acide férulique ect (Arvaniti et al., 2019) ;

e Flavonoide : la rutine , la catéchine, I"épicatéchineetc (Veberic et al.,
2008) :

e Lesanthocyanines : la cyanidine 3-O rutinoside et la cyanidine 3-glucoside
(Del Caro et Piga, 2008 ; Duefias et al., 2008).
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Méthodologie du travail

Notre recherche scientifique est basée sur la synthése de quelques articles publiés
dans des revues internationales sur 1’étude phytochimique et la recherche des activités

biologiques des différentes préparations des fruits et des feuilles de Ficus carica.

A partir de ces articles, nous avons fait ressortir pour chaque article les informations

suivantes :

<

Le nom scientifique de la plante ;
L’origine de la plante ;

La partie utilisée ;

Les extraits préparés ;

Tests phytochimiques réalisés ;
Dosages des composés chimiques ;
Molécules identifiées ;

Activité biologiques recherchés ;

Résultats obtenus

AN N NN Y U N NN

Référence de 1’article étudié.

La recherche des effets biologiques est basés sur 1’évaluation de [P’activité
antioxydante et antidiabétique des différentes préparations des figues et des feuilles

(Ficus carica).
1. Test phytochimique

Le screening phytochimique des métabolites secondaires a été réalisée selon les
protocoles décrites par : (Trease et Evans 1989 ; Evans, 1996 ; Harborne, 1998 ;
Dohou et al., 2003).

®,

% Principe

Le screening phytochimique permet de mettre en évidence la présence ou |"absence de
composés appartenant aux familles chimiques des métabolites secondaires, ces tests
phytochimiques sont fondés sur des réactions de coloration, de formation de précipités

ou d observation sous la lumiére UV.

+++ . Fortement positif; ++: moyennement positif; + faiblement positif; -:

négative ; £ : traces.

10



Méthodologie du travail

2. Dosage des composés phenolique :

2.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux :

Le dosage des polyphénols totaux par le réactif de Folin-ciocalteu a été décrit par (Mc
Donald et al., 2001 ; Heshmati-Afshar et al., 2012 ; Blainski et al., 2013).

% Principe

Le réactif Folin-Ciocalteu est un mélange de complexes d’acide phosphotungstique
(HsPW12040) et d’acide phosphomolybdique (HsPMo012040) de couleur jaune. Le
principe est basé sur 1’oxydation des phénols par ce réactif, ce qui entraine la
formation d'un nouveau complexe molybdéne-tungsténe de couleur bleu. L’intensité
de la couleur est proportionnelle a la teneur en composés phénoliques présente dans

les extraits étudiés.
L"absorbance est mesurée généralement a 725 nm.

Une courbe d"étalonnage est réalisée. En parallele, dans les mémes conditions a partir
d"acide gallique a différentes concentrations.

Les résultats sont exprimés en milligramme d"équivalent d"acide gallique par gramme
d’extrait (mg EAG/Q).

2.2. Détermination de la teneur en flavonoides total :

Le dosage des flavonoides par le réactif le trichlorure d"aluminium AICI3 a été décrit
par (Zhishen et al., 1999 ; Solomon et al., 2006).

®,

% Principe

Le dosage des flavonoides peut étre réalisé par une méthode spectrophotometrie en
utilisant la soude NaOH et le trichlorure d"aluminium AICI3. Ce dernier forme un
complexe jaune avec les flavonoides qui devient rose en présence NaOH. Cette

couleur absorbe a 510nm dans le visible.

Une courbe d"étalonnage est réalisée. En paralléle dans les mémes conditions a partir

de quercétine a différentes concentrations.

11
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Les resultats sont exprimes en milligramme d”équivalent de quercétine par gramme
d“extrait (mg QE/qg).

3. Test d"identification des composés par la méthode HPLC :

La méthode chromatographie liquide a haute performance basée sur la séparation,
I"identification et la quantification des composés chimiques a été réalisée selon les
protocoles decrites par : (Nakilcioglu et al., 2013 ; Quin et al., 2014 ; Hanania et
al., 2020 ; Mladenova et al., 2021).

% Principe

Les composes a séparer sont mis en solution dans un solvant. Ce mélange est introduit
dans la phase mobile liquide suivant la nature des molécules. Elles interagissent avec
la la phase stationnaire dans une colonne chromatographique. La phase mobile
poussée par une pompe sous haute pression, parcourt le systeme chromatographique ;
le mélange a analyser est injecté puis transporté au travers du systeme
chromatographique. Les composés en solution se sépartissent suivant leur affinité
entre la phase mobile et la phase stationnaire. Les composés sont identifiés grace a un
détecteur.

4. Evaluation de I"activité antioxydante par la méthode DPPH :

La recherche de I"activité antiradicalaire des extraits de feuilles et de fruits de Ficus
carica a été realisée selon le protocole décrit dans les travaux de Shimade et al.,
1992 ; Braud-Williams et al., 1995; Mensor et al., 2001 ; Yan et al., 2011;
Jami“ah et al., 2018).

% Principe

Cette méthode est basee la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le radical
DPPH.

L’activité antiradicalaire a été déterminée en utilisant le DPPH (1,1-diphenyl-2-
picryl-hydrazyl). Les antioxydants réduisent le diphénylpicryl-hydrazyl ayant une
couleur violette en diphényl-picryl-hydrazine avec une couleur jaune, dont l'intensite
de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants (donneurs

de protons) présents dans le milieu. La lecture des absorbances est effectuée a 517nm.
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5. Recherche I'effet antidiabetique :
La recherche I"activité antidiabétique est réalisée par les techniques suivantes :

5.1. Recherche d’effet inhibiteur vis-a-vis ’enzyme I’a-amylase :

La recherche d’effet inhibiteur d’enzyme a-amylase a été réalisée selon les protocoles
décrites dans les trvaux de Ali et Houghton, 2006 ; Hossain et al., 2009 ; Shai et al.,
2010.

% Principe

Cette méthode consiste a evaluer I"effet inhibiteur des extraits de la plante étudiée sur
1"activité de 1’a amylase pancréatique. La substrat utilisé est I'amidon. L"acarbose est
la molécule de référence dans I'inhibition de cette enzyme, va servir comme témoin
positif. La réaction de 1'a amylase avec ce substrat entraine la formation maltose et
autres fragments. Aprés la période dincubation, nous pouvons soit mesurer la
quantité d’amidon qui reste, détectée par I"ajout d"une solution iodée qui produit une
couleur bleu-noir, qui peut étre mesurer par spectrophotomeétre UV-Visible a 450 nm ;
soit mesurer la quantité du produit formé, En milieu alcalin et a chaud, I’oxydation
des groupements aldéhydes libres des sucres provoque simultanément la réduction de
I’acide 3,5-dinitrosalicylique (DNSA) de couleur jaune orange en acide 3-amino 5-
nitrosalicylique de couleur rouge orange qui absorbe a 540nm. L’intensit¢ de la
coloration est proportionnelle a la quantité de sucres réducteurs présents dans le

milieu réactionnel.

5.2. Recherche d’effet inhibiteur sur I’enzyme a-glucosidase :

La recherche d’effet inhibiteur d’enzyme a-glucosidase a été réalisée selon les

protocoles décrites dans les travaux de : Ademiluyi et Oboh, 2013 ; Lui et al., 2013.
% Principe

L’a-glucosidase  catalyse la réaction de la dégradation du p-nitrophénol-a-D
glucopyranoside (p-NPG) en D-glucopyranoside et en p-nitrophénol (p-NP). Le p-
nitrophénol (p-NP) qui absorbe a 405 nm permet 1’évaluation de D’activité

enzymatique de 1’a-glucosidase.
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5.3. Tests d’hyperglycémie provoquée par voie orale (HGPO) :

La recherche d’effet antihyperglycémiant de Ficus carica a été realisée selon le

protocole décrites dans les travaux de :Pérez et al., 2003 et Gillani et al., 2018.
% Principe

Cette technique est basée sur la mesure des taux de la glycémie chez les rats Wistar
normaux soumis a un ¢état d’hyperglycémie provoquée par voie orale, avant

I’administration des extraits préparés des feuilles ou des fruits de Ficus carica.

Les prélevements sanguins sont effectués au niveau de la veine caudale a des temps

réguliers: 0, 30min, 60min, 120min, 180min et 240min.

La glycémie est mesurée a I’aide d’un lecteur du glucose.
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Résultats et discussion

L étude de la flore d”Algérie présente un intérét scientifigue fondamental dans le
domaine de I’ethnobotanique, de la pharmacopée traditionnelle mais également un
interét scientifique appliqué dans le domaine de la valorisation des substances
naturelles des plantes médicinales (Bouzid et al., 2016).

Les figues, fruit du figuier, et ces feuilles (Ficus carica), famille des Moracées,
sont tres consommés dans la région méditerranéenne. Elles sont citées dans plusieurs
enquétes ethnobotaniques et ethnopharmacologiques comme plantes médicinales pour
le traitement diverses maladies telles que le diabéte, 1’ulcére, et la fievre. Les feuilles
et les fruits ont présenté leurs potentiels phytothérapiques tels que leur pouvoir
antioxydant a réduire les radicaux libres (Solomon et al., 2006) et leurs pouvoir
comme reméde antidiabétique (Canal et al., 2000 ; Pérez et al., 2003 ; EI-Shobaki
et at al., 2010 ; Khan et al., 2011). Ils sont riches en flavonoides et anthocyanes
(Vinson, 1999) et autres substances bioactives (B-amyrins, - caroténes, B-sitostérols,
xanthotoxol, glycosides, alcaloides, tanins, coumarines,...) (Gilani et al., 2008), mais
elles sont aussi riches en sucres (Melgarejo et al., 2003 ; El Khaloui, 2010 ;
Caliskan et Aytekin, 2011).

1. Analyse phytochimique des extraits préeparés de Ficus Carica :

1.1. Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques effectués sur les différentes préparations des figues
seches (F. carica) et ces feuilles ont révélé la richesse de cette plante en

métabolites secondaires et en composés phytochimiques.

Farrog et al (2019) ont noté la présence des glucides, des protéines, des
alcaloides, des glycosides, des terpenoides, des composés phénoliques, et des
flavonoides dans 1’extrait hydroalcoolique préparé par macération des figues seches
de Ficus carica dans la région Ambala (Inde). Par contre, les tests phytochimique sur
I’extrait aqueux du méme échantillon a révélé la présence seulement des glucides, des
saponines, des huiles et les graisses, des composés phénoliques et des flavonoides
(Tableau 2).
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Tableau 2 : Les résultats des tests phytochimiques des différents extraits de la

figue séche Ficus carica (Farroq et al., 2019).

Extraits de la figue séche de Ficus carica
Extrait hydroalcoolique Extrait aqueux
Alcaloides I -
Glucides + +
Glycosides + -
Saponines - +
Huile et graisse fixe - +
Terpenoides + -
Composés phénoligues 4 4
Protéines + -
Flavonoides + +

+: présent, -:absent

Benmaghnia et al (2019) ont marqué la présence de flavonoides, tanins,
couramines, alcaloides, et composés phénoliques totaux dans les extraits aqueux
préparés par macération de fruits de Ficus carica récoltés dans les régions EL-Keurt,
Ain Farés et Siddi Bendjebbar (Mascara-Algérie). Alors que les saponines, les stéroides

et les triterpénoides sont totalement absents. (Tableau 3).

Tableau 3 : Les résultats du screening phytochimique de 3 échantillons de fruits

de Ficus carica (Benmaghnia et al., 2019).

EL-Keurt |Ain Farés |Siddi Bendjebbar
Composés phénoliques + + +
Flavonoides i i i
Tanins + * +
Coumarines + + +
Alcaloides + + +
Saponines - - -
Anthocyanes + + -
Stéroides / triterpenoides - - -

+:présent; -:asbent; t:traces
Dans une étude réalisée sur les feuilles de Ficus carica, Lahmadi et al., (2019)
ont marqué la présence des polyphénols, des alcaloides, des flavonoides, des

saponines, des coumarines, des anthocyanes et des terpénoides dans
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I’extrait méthanolique préparé par macération de feuilles de Ficus carica récoltées
dans le Wilaya Safii (Maroc). Alors que, les tanins et les anthraguinones sont noté
totalement absents (Tableau 4).

Tableau 4 : Les résultats du screening phytocimique d"extraits de feuilles de Ficus
carica (Lahmadi et al., 2019).

Extrait de feuilles de Ficus carica
Polyphénols +
Alcaloides +
Tanins -
Flavonoides +
Saponines +
Coumarines +
Anthocyanes +
Anthraquinones -
Terpénoides +

Ghanemi (2018) a réalisé des tests phytochimiques sur trois extraits bruts hydro-
méthanoliques préparés par maceération, décoction et infusion des feuilles de Ficus
carica récoltées dans la région d’Oucheba (wilaya de Tlemcen- Algérie). Elle a
enregistré que les tanins, les quinones libres et les terpénoides sont fortement
présents dans les trois extraits ; les flavonoides, les alcaloides et les saponines sont
présents seulement dans [I'extrait préparé par macération. Alors que les
anthraquinones sont totalement absentes dans tous les extraits préparés de feuilles de
Ficus carica. (Tableau 5).

Tableau 5 : Les résultats du screening phytochimique réalisés dans les différents
extraits préparés de feuilles de Ficus carica (Ghanemi, 2018).

Extraits bruts hydro-méthanoliques préparés de feuilles de Ficus carica

Décoction Infusion Macération
Alcaloides - - i
Tanins ++ ++ +
Flavonoides - - +
Quinones libres +++ +++ +++
Coumarines - - -
Anthraquinones - - -
Terpénoides ++ +++ <R
Saponines - - -

+++ : fortement présent ; ++: tres présent ; +:présent ; -:absent
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La différence de présence des métabolites secondaires dans les différents études
présentées peuvent étre justifiée par de nombreux facteurs environnementaux tels que
I’intensité lumineuse, nutrition minérale, la sécheresse et fluctuations de température
(Jaakola et al., 2002 ; Rabhi et al., 2013).

1.2. Dosages des composes phénoliques :

Plusieurs études ont été réalisées sur le dosage des composés phénoliques dans les
différents extraits des feuilles de Ficus carica préparés par différents solvants ; nous

Citons :

Les travaux de Ramgopal et al.,, (2018) qui ont enregistré des teneurs en
polyphénols et en flavonoides d’ordre de 12,22 mg EAG/g, et 9,24 EQ mg/g
respectivement a partir d’extrait brut d’acétate d’éthyle des feuilles de Ficus carica en

Inde.

Le travail Tahereh et al., (2015) sur l'extrait méthanolique de feuilles de Ficus
carica récoltées dans la région l'est Azerbaijan (Iran) a révelé une teneur en

polyphénols d’ordre de 11,696 mg /g.

Boukhalfaa et al (2018) ont montré des teneurs élevées en polyphénols et
flavonoides a partir des extraits méthanol aqueux préparé de feuilles de Ficus carica

récoltée dans la région Bejaia de 19,78 (EAG mg/g) ; 9,72 (EQ mg/g) respectivement.

Plusieurs facteurs peuvent influer sur la teneur en composés phénoliques. Des études
ont montré que les facteurs extrinseques (tels que les facteurs géographiques et
climatiques), les facteurs génétiques, et également le degré de maturation de la plante
et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en polyphénols (Hamia
et al., 2014).

1.3. Identification des molécules bioactives

Lozanova et al (2022) ont réalisé une analyse par la méthode HPLC sur les
feuilles de Ficus carica récoltées dans la région Haskovo (Sud de Bulgarie). Les
résultats de cette étude a montré que 1’extrait éthanolique de feuilles de Ficus carica
a contenu : catéchine, acide vanillique, acide syringique, épicatéchine, acide férulique,
acide salicylique, I’acide rosmarinique, la rutine ainsi que 1’acide p-couraminique,
hespéridine, quercétine, et kaempférol. Par rapport 1’extrait aqueux qui a contenu

¢galement de 1’acide chlorogénique, 1’acide protocatéchuique et I’acide caféique.
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Hanania et al (2020) ont noté apres une analyse HPLC-PDA que I’extrait
méthanolique preparé de feuilles de Ficus carica récoltées dans la région sud-est de
Bethléem (Palestine) contient 1’acide chlorogénique, acide caféique, acide syringique,
acide couraminique, la rutine et trans cinnamique.

Quin et al (2014) ont réalisé une analyse par la méthode HPLC-UV sur les trois
parties de Ficus carica récoltées dans la région Shandong (Chine). L’extrait
méthanolique de feuilles, la pelure et la pulpe contient cing composes phénoliques :
acide gallique, acide chlorogénique, la rutine, psoraléne et bergaptene.

Benmaghnia et al (2019) ont analysé par la méthode HPLC-DAD la figue de
Ficus carica El keurt. Cette étude a montré la présence dans |"extrait aqueux préparé
par macération: acide gallique, catéchine, épigalocatéchine, procianidine, caféine,
épicatéchine, quercétine, resveératrol, kaempférol.

Epicatéchine et catéchine ont présenté des activités biologiques importantes et
méme une activité préventive contre le cancer (Jankun et al., 1997). La catéchine
étudiée par Graziani et al. (2005) a également empéché le dommage oxydatifs des
cellules épithéliales gastrique humaines. De méme, I’acide gallique et de ses
glycosides ont extrémement bien absorbés par le corps humain, par rapport aux autres

polyphénols.
2. Recherche des activités biologiques des extraits de Ficus carica :

Ficus carica, source de certains composes bioactifs, a montré des effets antioydant,
antiviral,  antibactérien, anti-inflammatoire, hypoglycémique, anticancéreux,

hypotriglycéridique, ... (Wang et al., 2004).
2.1. Evaluation de I’activité antioxydante :

La figue séche est trés riche métabolites secondaires, ce qui explique leur
utilisation pour prévenir le stress oxydatif (Jaeger et al., 2016 ; Panche et al., 2016).

Bey et Louaileche (2015) ont évalué I’activité antioxydante de neuf variétés de
figues a peau noire et claire (Ficus carica) de la région de Bejaia (Algérie), par
méthodes de DPPH, superoxde d"hydrogene, Phosphomolybedéne. lls ont enregistré
une meilleure inhibition du radical DPPH de I’ordre de 45% pour la figue a peau
noire (variété Bouankik) et une faible inhibition du radical DPPH de I’ordre de

28,33% pour la figue a peau claire (variété Taghanimt).
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L’activité antioxydante présentée par les figues a peau noire, par rapport celle a
peau claire, peut étre expliquée par le potentiel antioxydant total de la plante et la
proportion des composés phénoliques et flavonoides qu’ils contiennent (Ajmal et al.,

2016 ; Yang et al., 2009).

Parnamasari et al (2019) ont enregistré une bonne activité antioxydante par la
méthode DPPH d’extrait méthanolique préparé par macération des feuilles de Ficus
carica de la région Tulangan (Indonésie) (Clso d’ordre 0,0079875 mg/ml), par rapport
I’extrait des fruits (Clso d ordre 0,013402 mg/ml).

Bahrin et al (2018) ont noté la meilleure activité antioxydante mesurée par la
méthode DPPH pour I’extrait éthanolique préparé a 45°C des feuilles de Ficus carica
(Malisia) (Clso d’ordre de 3,78+0,19 mg/ml), suivi par les extraits préparés a 60°C et
25°C (Clso d’ordre de 20,55+0,86 mg/ml et 16,32+0,51 mg/ml, respectivement).
Ces résultats suggerent que la température élevée entraine une dégradation thermique
des composés phénoliques, ce qui provoque une diminution de I’activité antioxydante

(Yi et Wetzstein, 2001 ; Pinelo et al., 2005).

Benmaghnia at al. (2019) ont enregistré la meilleure activité antioxydante
mesurée par la méthode DPPH pour 1’extrait méthanolique préparé par macération de
fruit (Ficus carica) d El-Keurt récoltés dans la région de Mascara (Algérie) (Clso
d’ordre 0,078 mg/ml), par rapport aux extraits méthanoliques de fruits de Siddi
Bendjebbar et Ain Farés, de la méme région (Clso d’ordre 0,187 mg/ml et 0,207

mg/ml, respectivement).

2.2. Recherche I’effet antidiabétique des extraits de Ficus carica :

Kurniawan et Yusuf (2021) ont noté¢ qu’une formulation de 3 comprimés a une
dose 80mg de I’extrait éthanolique préparé par macération de feuilles Ficus carica
(AhmadAbad-Inde) a présenté une diminution significative des taux de la glycémie
chez les rats diabétiques induits par I"Alloxane pendant 14 jours de traitement passant
de 55524 mg/dl a 266+24 mg/dl. Cette formulation de I’extrait éthanolique contient
en plus de la quercétine. Ce dernier pourrait réduire les niveaux de glucose sanguin
en maintenant le fonctionnement normal des cellules 3 pancréatiques (Mawa et al.,
2013).
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Par ailleurs, Gillani et al (2018) ont noté que I’extrait méthanolique préparé par
décoction des feuilles de Ficus carica (Faisal Abad-Pakistan) avec le thé  peut
diminuer significativement le taux de la glycémie aprés 3 heures, passant de
147,31+2,37 mg/dl & 56,21+3,38 mg/dl.

Iffat et al (2020) ont noté une meilleure activité inhibitrice sur I"a-amylase (Clsg
d’ordre 896 ug/ml) de I’extrait méthanolique des feuilles de Ficus carica de Nord de
Pakistan, par rapport aux extraits méthanoliques de la pelure et de la pulpe de Ficus

carica (Clso d’ordre 899 pg/ml et 1237 pg/ml, respectivement).

Dans une autre étude, Ramgobal et al (2018) ont noté que I’extrait éthanolique
des fruits de Ficus carica (Inde) a présenté une meilleure activité inhibitrice sur I"a-
amylase (Clsp d’ordre 315,89+3,83 ug/ml), par rapport aux extraits éthanolique et
aqueux des feuilles et de I’écorce de figuier (Clso d’ordre de 550,963+33,931 pg/ml et
638,601+32,086 pg/ml, respectivement). Cet extrait est enregistré une activité
inhibitrice plus élevée sur I'a- glucosidase (Clso d’ordre de 255,57+36,46 pg/ml), par
rapport aux autres extraits éthanoliques de feuilles et d’écorce (Clso d’ordre de

271,59+13,457 pg/ml et 441,08+25,404 pg/ml, respectivement).

L’extrait éthanolique des fruits sont riche en anthocyanes. Ces derniers ont la
capacité de réduire les états hyperglycémiques en raison de leurs capacités a retarder
la digestion des glucides alimentaires, en réduisant les activités de 1" a-glucosidase et

de I’a-amylase (Adisakwattana et al., 1998).

De méme, Pasayeva et al (2020) ont noté une meilleure activité inhibitrice sur I"a-
glucosidase assurée par la fraction n-hexane-acétate d’éthyle préparée par macération
des fruits récoltées dans la région Adana-Turquie (Clso d’ordre de 6,920+0,026
pag/ml) suivi par les fraction n-hexane, extrait méthanolique, fraction méthanol, (Clso
d’ordre de 12,33+0,15 pg/ml ; 24,00+0,01 pg/ml, 52,33+0,16 pg/ml, respectivement).
Le méme extrait a enregistré une activité inhibitrice plus élevée sur I"a-amylase (Clso

d’ordre de 195,20+0,02 pg/ml) par rapport autres extraits et fractions.

L’activité inhibitrice de fruits de Ficus carica peut expliquer son utilisation pour le
traitement le diabéte : deux enzyme I"alpha glucosidase et I"alpha amylase sont
impliquées dans I"hydrolyse des polysaccarides et disaccharides en sucre simple
(Giustarini et al.,2009).
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Conclusion et perspectives

Le présent travail a pour objectif la synthése de quelques articles scientifiques
publiés dans des revues internationales sur I’étude phytochimique, la recherche des

effets de Ficus carica .
A la lumiére de I"'ensemble des recherches effectuées, nous savons conclu que :

Les feuilles et les fruits de Ficus carica sont considérés comme une riche source de
métabolites secondaires: tanins, coumarines, quinones libres, terpénoides,

flavonoides, alcaloides, et saponines.

L extrait méthanol aqueux de feuilles de Ficus carica a présenté des teneurs les
plus élevées en polyphénols et en flavonoides d"ordre de 19,78 mg EAG/g et 9,92 EQ
mg/g.

L identification les composés phénoliques par la méthode HPLC montre que les

fruits et les feuilles de Ficus carica sont riche en : acide gallique, catéchine, la rutine,
psoraléne, bergapténe, acide syringique, quercétine, kaempférol......ect.

Les effets de la couleur, de la variété des fruits, de la saison de récolte, des
procédures sechage et d’extraction influence sur les teneurs en des composés

phénoliques.

Ainsi, nous concluons que Ficus carica L. est une plante médicinale tres répondue
en Algérie. Elle posséde des effets antioxydants et antidiabétique, liés a la présence

des métabolites secondaires.

Ficus carica représente une source des principes actifs intéressante pour la

recherche pharmacologique et I"élaboration des médicaments.

Ce travail mérite d"étre approfondie, donc on proposant les perspectives

suivantes :

> Réaliser une étude phytochimique approfondie qui consiste a la
purification, I"identification les différentes composes phénoliques par

d"autres techniques (RMN, méthode spectrale, spectrométrie de masse).
» Etudier d"autres parties de la plante telle que les fleurs, les écorces, ...

» Evaluation d"autres activités biologiques (anti-inflammatoire,

antibactérienne,...).
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