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Résumé

Cette étude a été base sur les caractéristiques morphologiques et les activités
biologiques de rameaux et feuilles de cing variétes de caprifiguier Ficus carica L. trouvées au

Centre universitaire Abdelhafid Boussouf — Mila

L’étude des caractéristiques morphologiques en se basant sur des caractéres de nature
quantitatives et qualitatives des rameaux a révélé un polymorphisme important au niveau de
la couleur, la forme, la longueur et largeur des rameaux, longueur et largeur des entre-nceuds

(terminal, medium et basal), nombre des entre-nceuds et nombre des feuilles de chaque année.

Les tests phytochimiques ont permis de mettre en évidence la présence des
flavonoides, tanins, stéroides, polyphénol, glucosides, quinones libre et anthocyanines, avec

I’absence d’anthraquinones, saponines, alcaloides et coumarines

Les résultats qualitatifs des composes polyphénoliques dans les rameaux ont révélé un
bon rendement en polyphénols avec une variabilité quantitative remarquable entre
échantillons. Pour le dosage des phénols totaux, la variété (C) a donné la teneur la plus élevée
(60.167+0.61 mg EAG/g ).

L’évaluation in vitro de ’activité antioxydante de nos extraits en utilisant radical
DPPH, a montré que Ficus carica L. possede une bonne activité antioxydante
particuliérement pour l’extrait (B) par rapport autres extraits. Avec un pourcentage de
inhibition (31.67+0.86%) dans la concentration 3mg /ml.

L’activité antibactérienne des extraits testés sur les quatre souches bactérienne testées
Gram-positives et Gram-négatives, est varié selon la souche testée et la nature d’extrait

utilisé.

L’activité anticoagulante des extraits des polyphénols de figuier a été évaluée in vitro
en utilisant le test du temps de Quick (TQ). Les temps de coagulation obtenus sur un plasma
normal en présence de ces polyphénols ont indiqué qu’ils exercent une grande activité
anticoagulante sur la voie exogéne de la coagulation. La variété (E) a enregistré les

allongements les plus éleve dans les cing variétés.

Mots clés: Ficus carica L., polyphénols totaux, les rameaux, activité antioxydant

antibactérienne, anticoagulante.



Abstract

This study was based on the morphological characteristics and biological activities of
branches and leaves of five varieties of caprifig tree Ficus carica L. found at the Abdelhafid

Boussouf University Center — Mila.

The study of the morphological characteristics based on quantitative and qualitative
characters of the branches revealed significant polymorphism in terms of color, shape, length
and width (terminal internode, medium internode, internode). basal node), number of

internodes and number of leaves for each year.

Phytochemical tests revealed the presence of flavonoids, tannins, steroids, polyphenol,
glucosides, free quinones and anthocyanins, with the absence of anthraquinones, saponins,

alkaloids and coumarins.

The qualitative results of the polyphenolic compounds in the twigs revealed a good
yield of polyphenols with a remarkable quantitative variability between samples. For the

determination of total phenols, variety (C) gave the highest content (60.167+0.61 mg EAG/Q).

The in vitro evaluation of the antioxidant activity of our extracts using DPPH radical,
showed that Ficus carica L. has a good antioxidant activity particularly for the extract (B)
compared to other extracts. With a percentage of inhibition (31.67+0.86%) in the

concentration 3mg /ml.

The antibacterial activity of the extracts tested on the four Gram-positive and Gram-
negative bacterial strains tested varies according to the strain tested and the nature of the

extract used.

The anticoagulant activity of fig polyphenol extracts was evaluated in vitro using the
Quick time (QT) test. The coagulation times obtained on normal plasma in the presence of
these polyphenols indicated that they exert a great anticoagulant activity on the exogenous

pathway of coagulation. Variety (E) recorded the highest elongations of the five varieties.

Key words: Ficus carica L., total polyphenols, twigs, antioxidant, antibacterial, anticoagulant

activity.
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Introduction

Les plantes meédicinales restent le premier dépositaire de nouveaux médicaments. Ils
sont considérés comme une source essentielle de matieres premiéres pour la découverte de

nouvelles molécules nécessaires au développement futur de médicaments (Iserin et al., 2001).

Ainsi, depuis quelques années, les chercheurs scientifiques s'intéressent aux composés
veégetaux destinés a étre utilisés dans le domaine phytopharmaceutique. Les molécules de
plantes dites naturelles sont considérées comme une source trés importante de médicaments.
On sait qu'il existe aujourd'hui plus de 120 composes végétaux utilisés en médecine moderne,

dont pres de 75 % sont appliqués selon leur usage traditionnel (Iserin, 2001).

En Algérie, la pratique de la médecine par les plantes existe depuis longtemps, en raison
de la diversité de la flore qui est riche en plantes et particulierement en plantes médicinales.
Le figuier est un arbre a feuilles caduques appartenant a la famille des Moracées, majestueux
extrémement productif qui symbolise souvent la richesse et la fécondité. Sa culture se
rencontre, en petites plantations, un peu partout en Algérie (Oran, Mostaganem, Mascara,
Sétif...etc.) mais la majorité se concentre dans les arrondissements de Bejaia et de Tizi-
Ouzou. Pour cette raison, il est préférable de s’attacher plus spécialement a 1’étude de

figueraies Kabyles qui forment le fond de la production algérienne (Tabta et Takka, 2013).

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

aliment et comme médicament (Belattar, 2019).

Cette matiere végétale contient un grand nombre de molécules qui ont des intéréts
multiples mis a profit dans I’industrie alimentaire, cosmétologique et en pharmacie. Parmi ces
composés on retrouve, les coumarines, les alcaloides, les acides phénoliques, les tannins, les

terpénes et les flavonoides, les saponines (Bahorun et al., 1998).

D’autre part, la plupart des meétabolites secondaires végetaux sont des phytoalexines,
c’est a dire des molécules biologiquement actives, impliquées dans la défense des végétaux.
Tels que, les figues comestibles, Ficus carica L., occupent une place importante dans la
nutrition humaine et animale dans le monde entier. Les gens ont consommé les fruits de ces
arbres depuis les premiers temps, et les ont utilisés ainsi que d'autres parties de ces arbres a

des fins médicinales (Bouakkaz, 2013).



Introduction

L’Algérie est parmi les pays mediterranéens producteurs de figue, et afin de tirer
bénéfice de patrimoine national qui est représenté par de nombreuses variétés et pour une
meilleure valorisation, une bonne maitrise des conditions d’extraction de ses polyphénols
s’avére nécessaire, dont s’inscrit 1’objectif de la présente étude de type descriptif, ne constitue

qu’une premiére tentative basée sur 1’étude morphométrique des rameaux.

Il sera intéressant d’élargir cette étude sur d’autres régions de 1’Algérie, tout en
intégrant d’autres caractéres importants comme I’extraction des polyphénols des rameaux de
caprifiguier et I’étude de quelques activités biologiques des rameaux et I’activité

antibactéerienne des feuilles.
Notre travail s’articulera sur deux grandes parties :

La premiere partie résumera les données bibliographiques, décrivant généralité sue le
figuier, les métabolites secondaires de figuier, la capacité de quelque activité biologique de

cette plante.

La deuxiéme partic englobera 1’étude expérimentale qui s’organisera sur |’étude
morphologie des cing variétés de caprifiguier, 1'extraction des polyphénols, 1’évaluation in
vitro de des activités antioxydantes (anti-radicalaire) et la capacité antibactérienne vis-a-vis
quatre souches bactériennes sur les rameaux et les feuilles des figues et I’activité

anticoagulante.

La troisieme partie, présentera les différents résultats qui seront obtenus et leurs
discussions. En fin, une conclusion résumera tous les résultats obtenus avec quelques

perspectives.



Partie I:

Synthese bibliographique




Chapitre | :

Géneralite sur le figuier



Chapitre | : Generalité sur le figuier

I.1. Origine de figuier

Le figuier est un arbre sacré tres ancien dans différentes civilisations et religions (El
Bouzidi, 2002). Le nom scientifique de la figue "Ficus carica” a un qualificatif universel
signifiant verrue de Ficus (latex du figuier pour traiter les verrues), tandis que carica fait
allusion a la région "cariée” de la Turquie (Oukabli, 2003). Ainsi le figuier se répandit
progressivement en culture, atteignant les pays les plus lointains, et les Grecs et les Romains
répandirent sa culture en Europe. La Turquie, la Grece et le Portugal ont développé la
culture du figuier et sont les principaux producteurs (Haesslein et Oreiller, 2008). Comme
dautres pays méditerranéens, le figuier d'Algérie est trés ancien. Sa culture est tres
ancienne, d'autant plus qu'elle est principalement localisée dans les montagnes de Kabylie
(Bouakkaz, 2013). Il est cultivé presque partout, d'un bout a l'autre du pays, sauf a des
altitudes supérieures a 1 200 metres. Dans les régions froides et humides ainsi que dans les

régions chaudes et seches (Bensalah et korib, 2013).
1.2. Classification botanique de figuier

Le figuier (Ficus carica L.) est un arbre Dicotylédone de la famille des Moracées
(Emberger, 1966). Du point de vue systematique, la classification botanique du figuier telle
que I’a décrit Gaussen et al., (1982) est la suivante

Régne : Végétal

Embranchement : Phanérogames
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Hamamélidées

Série : Apétales unisexuées

Ordre : Urticales

Famille : Moracees

Genre : Ficus

Espeéce : Ficus carica L.
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1.3. Caractérisations morphologiques

Le figuier F. carica L. ; espéce morphologiquement 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 I'arbre et sa densité de
ramification dépendent en outre du génotype, du teneur en I'humidité, des éléments nutritifs
du sol ou se trouvent d'autres 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) (Figure 1).

Figure 01 : Arbre et rameau feuillé de figuier (Ainousse. Centre Universitaire Abd
Alhafid Bousouf. Mila)

1.3.1. 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 1’arbre est semi-ligneuse. Son tronc est
tortueux, trapu et tuméfi¢é 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 systeme racinaire du figuier est robuste, touffu et tragant, ce qui lui

confere de larges possibilités d’adaptation écologique (Khanfir, 2015). Le cycle végétatif de
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I’arbre comprend trois phases. 1l 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 I’année précédente. Elle est de type acrofuge et édifie 1’arbre par formation d’unités de
croissance dans la partie supérieure de la tige. L’architecture de 1’arbre conduit a
I’établissement d’un tronc vigoureux portant des rameaux peu ou pas ramifiés (Oukabli,
2003).

1.3.2. 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 possede une moelle creuse spéciale
qui lui donne une certaine souplesse lors de la traction, mais la rend du coup cassante
(Bensalah, 2013).

1.3.3. Bourgeons

Le figuier est constitué d’un bourgeon terminal de deux stipules correspondant a la

derniere feuille dans laquelle se trouvent 9 a11 contour de feuilles et leurs stipules (Figure 2).

Figure 02 : Rameaux de figuier sauvage portant de fruit (Bakshi et al ., 1999)
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1.3.4. Feuilles

Les feuilles du figuier sont caduques, alternes, palmatilobées, avec trois a sept lobes
sinués-dentés. Elles sont vert-clair a vert foncé, épaisses, dotées d’un solide pétiole et sans 12
parfum particulier (Figure 3). Leur face supérieure est sombre et rugueuse au toucher, alors
que leur face inférieure est claire, pubescente et a nervation plus apparente. Les poils sont
crochus, éparses ou denses. Les feuilles, les rameaux et les fruits immatures renferment un

suc laiteux caustique, allergisant et riche en ficine, appelé le latex (Gerber, 2010).

Figure 03 : Représentation schématique des différents types de feuilles du figuier
(Bensalah, 2013).

1.3.5. Fleurs

Le figuier commun est une espece gynodioique, morphologiquement monoique (avec
des fleurs males et des fleurs femelles a style court ou long (Figure 4) dans le méme sycone)

mais fonctionnellement dioique. (Armstrong, 2006).



Chapitre | : Generalité sur le figuier

(©) E.m. collins 2000

a : fleur méle avec 5 étamines (caprifiguier); b : fleur femelle a style court (caprifiguier) ; d: fleur femelle a

style long (arbre femelle)

Figure 04 : Les fleurs du figuier (Armstrong, 2006).

La reproduction du figuier fascine les biologistes et les botanistes et sa complexité a, a
juste titre, suscité de nombreux travaux de recherches. Les fleurs du figuier sont minuscules et
unisexuées. Elles sont logées par centaines dans une inflorescence qui se transforme en un
réceptacle creux et succulent (urne) a peine ouvert au sommet par I’ostiole, appelée sycone.
Un figuier est considéré male ou femelle selon le sexe des fleurs renfermées dans ses

inflorescences (Armstrong, 2006).
1.3.5.1. Fleurs femelles

Les individus femelles portent des inflorescences (sycones) ne comportant que des
fleurs femelles avec style long (fleurs a pistil uniovulé longistylé) et pas de fleurs males
(fleurs males stériles). Les fleurs longistylées ne permettent pas aux blastophages femelles de
pondre mais produisent des figues comestibles avec graines aprés avoir été pollinisées par cet
insecte (Vidaud, 1997).

1.3.5.2. Fleurs Males

Les fleurs males sont formées de quatre a cinq étamines entourant un gynécée
avorté. On les retrouve aussi bien sur les arbres males que sur les arbres femelles. Chez les
individus males seules certaines fleurs méales ont un pollen fonctionnel alors que chez les
individus femelles les étamines des fleurs males sont stériles car elles n’ont pas d’anthéres

(Armstrong, 2006). L’arbre male (caprifiguier) produit des sycones spongieux contenant des
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fleurs males et des fleurs femelles avec style court (fleurs brévistylées) dans lesquelles les
femelles ailées d’un insecte pollinisateur appelé blastophage peuvent pondre et donner des
gales a la place des graines, en hiver (mammes), au printemps été (profichis) ou en automne
(mammonis) (Aouane, 2015). Le caprifiguier est protogynique car les fleurs femelles arrivent

a maturité avant les fleurs males, L’autofécondation ne peut y avoir lieu.
1.3.5.3. Blastophage

Le pollinisateur de Ficus carica L. est un insecte minuscule, un hyménoptere de
I’ordre des Chalcoideae et la famille des Agaonideae: le blastophage ou Blastophaga psenes
L. Le figuier ne peut pas étre pollinisé naturellement que par le blastophage et celui-ci ne peut
pas se reproduire en dehors des fructifications du figuier: ils se sont associés en une véritable

unité symbiotique (Garrone et al.,1998).
1.3.6. Racine

L’activité racinaire est I'une des forces de I’écologie du figuier, outre la grand
développement des affinités avec les feguiers tropicaux (aux racines aériennes et parfois
étranglante). L’extraordinaire densité des poils absorbants lui permet d’exploiter au mieux
I’humidité du sol, ce qui expliquerait apparemment sa la corrélation est trés séche (vidaud,
1997).

1.3.7. 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 (Figure 5) appelée « Ficin » (Chawla et al., 2012).

Le latex est constitué de caoutchouc, résine, aloumine, 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 ulcéres et des

verrues (Lansky et al., 2008 ; Coliveira et al., 2010).
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Figure 05 : Liquide blanc du figuier (latex) (Bruneton, 2009).
I.4. Diversité des types de figuier

Le figuier est un arbre dioique, dont le pied male et le pied femelle sont distincts. Les
agriculteurs, reconnaissant la nature dioique de cet arbre, distinguent et nomment

différemment les arbres selon leur sexe, la production, le lieu de développement... (Figure 6)
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Figure 06 : Interaction entre les deux compartiments cultivé — spontané (Hmimsa, 2017)
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1.5. Cycle de son développement

Le figuier se présente comme une espéce diploide : 2n = 2x = 26 (Weiblen, 2000).
Cette derniére comporte le figuier male ou caprifiguier (caprificus), avec deux a trois
générations et le figuier femelle (domestica) a une ou deux générations (figuier unifere et

figuier bifere).

Le figuier est associe a un pollinisateur spécifique qui est structurellement
gynodioique (Valdeyron et al., 1979 ; Kjellberg et al., 1987 ; Khadari et al., 1995 et
Kobbi, 1998). Le cycle de son développement comporte quatre phases (Figure7) :

- Phase pré-femelle : elle correspond au bourgeonnement.

-Phase femelle : les fleurs femelles sont réceptives. Elles vont libérer une substance volatile
ou messager chimique responsable de 1’attraction des pollinisateurs males (Ware et al,.
1994 ; Gibernau et al., 1997 ; Kobbi 1998). Les insectes pénétrent a ’intérieur de la figue a
travers 1’ostiole, pollinisent les fleurs femelles, pondent dans une partie de celles qui leur sont
accessibles, puis meurent a ’intérieur de la figue colonisée. La durée de réceptivité d’une
inflorescence femelle ou sycone est d’environ 1 & 3 semaines (Anstell, 1994 ; Kobbi, 1998).
Toutefois, il ne s’écoule pas plus de 24 a 48 heures entre le moment de la pénétration du

premier pollinisateur femelle dans la figue et la fin de sa réceptivité.

- Phase male: le pollen des fleurs males est mature et les insectes males émergent des loges
ou galles. lls recherchent ensuite les femelles de leur espéce afin de les féconder et ensuite les
libérer de leurs loges qu’elles n’arrivent pas a quitter toutes seules. Ces dernieres recherchent
les antheres et chargent leurs poches thoraciques en pollen (Kobbi, 1998). Ces femelles, qui
sont maintenant chargées de pollen, vont se diriger vers 1’ostiole préalablement ouvert par les
males apteres, afin de sortir et de pouvoir s’envoler a la recherche des figues réceptives,
- Phase post-florale: les figues finissent leur maturation et deviennent sucrées. Elles sont
consommeées et les graines sont alors dispersées par divers frugivores: les mammiferes,

I’Homme, les chauves-souris, les oiseaux, etc (Kobbi 1998).

12
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Printemps

% Blastophage femelle ‘ A Figue' ngl?' Trajet du
en croissance fo" el? pollinisateur

Larve de blastophage O Figue mature 5 @roresnns

Figure 07 : Cycle biologique du figuier et de son pollinisateur en fonction des saisons
(Vidaud et al. 1997).

1.6. Description du figuier

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'especes 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 meétres de haut avec une écorce grise et lisse. Ses feuilles parfumées sont de 12 a

13
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25 centimeétres de long et de 10 a 18 centimetres de diameétre et profondément lobées & trois
ou cing lobes, avec de nombreuses branches et troncs étalés rarement plus de 7 pieds de
diamétre (Ahmad et al., 2013). Les fleurs sont regroupées en inflorescences particulieres
appelées sycones, qui donnent le fruit du figuier (Bayer et al., 2005). Le latex de la plante est
blanc laiteux et contient principalement de la ficine, une enzyme hydrolytique des protéines.
Le systeme racinaire de la plante est généralement peu profond et étalé (Badgujar et al.,
2014).

Figure 08 : Ficus carica.L. (Wagner et al., 1999).
1.7. Les formes de figuier

Botaniques habituellement, la classification des taxons de Ficus tient compte de la
biologie florale, notamment des systémes de pollinisation, ainsi que de la couleur de la peau
et de la pulpe des figues. Elle répartie les figuiers en quatre formes horticoles, a savoir le type
sauvage ou caprifiguier et les formes cultivées de type Smyrna (les figues nécessitent la
pollinisation), San pedro (les figues-fleurs ne nécessitent pas d’étre pollinisées contrairement
aux figues) et Commun (figues et figues-fleurs ne nécessitent pas de pollinisation), (Tous et
Ferguson, 1996).

14
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1.8. Caprifiguier (La forme spontanée)

Les caprifiguiers sont des figuiers males, appelés ‘Dokkars’ en Algérie. Ils hébergent,
sous forme de larves dans les ovaires des fleurs femelles, le blastophage. Les ‘Dokkars’
vivent plus longtemps que les figuiers cultives et regroupent trois générations de sycones:
les mammonis durant 1’automne, les mammes en hiver et les nombreux profichis au
printemps-été dont la production coincide avec le principal cycle végétatif d’été des arbres
femelles (Khanfir, 2015). La pollinisation se produit naturellement lorsqu’arbres femelles et
caprifiguiers sont présents dans le méme verger ou lorsque des branches portant des fleurs
de caprifiguiers sont placées prés de figuiers femelles. Ce sont les composés organiques
volatiles, tels que les monoterpenes (C10), les sesquiterpenes (C15) et les isopentenyl
pyrophosphate (IPP), émis par les fleurs femelles réceptives qui orientent et attirent vers
elles le blastophage (Yu et al., 2015). Les principaux problemes de la caprification dans les
régions productrices de figues sont la perturbation du cycle des psenes du blastophage dans
les régions montagneuses froides et I'indisponibilité de profichis matures lorsque les figues
femelles sont réceptives. Les ‘Dokkars’ forment des petits fruits non consommables (Figure

9).

(@) (b) (©)

Figure 09 : Sycones du caprifiguier (a) Sur I’arbre ; (b) Vue de profil ; (c) Coupe
longitudinal (Benettayeb 2018).
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11.1. Métabolites 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
classiqguement les métabolites primaires et les métabolites secondaires. Les meétabolites
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). Ils sont souvent produits en
grande gquantité mais présentent une valeur ajoutée relativement basse. Ces métabolites sont
aussi definis comme des molécules qui se trouvent dans toutes les cellules végétales et,
nécessaires a leur croissance et a leur développement (Raven et al., 2000). 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. lls
appartiennent a divers groupes chimiques et sont souvent produits en petites quantités. Ils
participent a I'adaptation des plantes a I'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
composés sont utilisés dans la médecine 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).

11.1.1. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires appartiennent a divers groupes chimiques tels que les
alcaloides, les terpénes et les composes phénoliques (Marouf, 2000 ; Macheix et al., 2005 ;
Suty, 2014).

11.1.1.1. Alcaloides

Un alcaloide est un composé d'origine naturelle (le plus souvent une plante) azoté, plus
ou moins alcalin, a distribution restreinte et possédant des propriétés pharmacologiques a
faible dose. Les alcaloides sont confirmés par précipitation avec des reactifs alcaloides
courants (par exemple, le réactif de Draguendorff) (Merghem, 2009). Les alcaloides sont des

hétérocycliques a caractére alcalin contenus essentiellement dans les plantes (Ouahas, 1996).
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11.1.1.2. Terpénoides

Les terpenoides constituent sans doute le plus vaste ensemble connu des métabolites
secondaires des végétaux constituent le principe odoriférant des végétaux (Bruneton, 1999).
IIs sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit & chaine ouverte (Malecky,
2005 ; Benaissa, 2011). Sa classification est basée sur le nombre de répétitions de 1’unité de
base isoprene a 5 carbones (C5H5) (Malecky, 2005 ; Mebarki, 2010).

11.1.1.3. Composés phénolique

Selon Beta et al. (2005), les composés phénoliques ou polyphénols (PP) sont des
molécules synthétisées par les plantes lors de processus métaboliques secondaires. Ils sont
présents dans toutes les parties des végetaux supérieurs : racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits
(Boizot et Charpentier, 2006). lls possédent plusieurs groupements phénoliques, avec ou
sans autres fonctions, et contiennent au moins 9000 structures connues et distinctes
(Bahorun, 1997).

L'élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d'au moins un
noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé

dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton, 2009).

Groupe hydroxyle » OH

Anneau
aromatique >

Groupe phénol

Figure 10 : Structure de noyau phénol (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).

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

flavonoides, les tanins et lignines, les coumarines
11.1.1.3.1. Flavonoides

Le terme flavonoides désigne une trés large gamme de composés naturels appartenant a
la famille des polyphénols. Certains sont des pigments quasi-universels des végétaux (Nkhili,

2009), Ce sont des métabolites secondaires des plantes dont 1’on aurait a I’heure actuelle
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caractérisé pres de 6 500 représentants différents (Harborne et al., 2000). 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 conferent leurs couleurs, les flavonoides présents

dans les feuilles, sont masqués par la présence de chlorophylle (Harborne et al., 2000).

Figure 11 : Structure de base des flavonoides (karabin M et al., 2015).
11.1.1.3.2. Anthocyanes

Le mot anthocyane dérivé de deux grecs mots : anthos, qui signifie fleurs, et kyanos,
qui signifie bleu foncer. 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). La structure de base des anthocyanes est
caractérisée par un noyau flavone généralement glucosylé en position C-3 (Vandi et al.,
2016).

R, = H: Rs = H: Pelagonidin
R4 = OH; R> = H: Gyanldln

R, = OH; R = OH: Delphinidin
R4 = OCHa3: R = OH: Petumidin
R, = OCHa: R = OCHs: Malvidin

Figure 12 : structure chimique des anthocyanes (KneZevi¢ et al., 2012).
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11.1.1.3.3. 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 differences
structurales: les tanins hydrolysables et les tanins non hydrolysables (Fiorucci, 2006). Ce
sont un des polyméres 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 I'apparition de certains cancers (Macheix et al.,
2005).

11.2. Activités biologiques

11.2.1. Activité antioxydant

Un extrait est un mélange de plusieurs composés avec des groupes fonctionnels, des
polarités et des comportements chimiques différents. Selon le test utilisé, cette complexité
chimique de I'extrait peut conduire a des résultats dispersés. Par consequent, l'utilisation de
plusieurs méthodes analytiques pour évaluer le potentiel antioxydant et antibactérien des
extraits sera plus informative et méme nécessaire (Ozturk et al., 2007).

Les polyphénols sont des composés hautement hydroxylés présents dans différentes
parties des extraits de plantes. Ils ont la capacité de réduire les radicaux libres dans les
systemes biologiques. Cela fait de ces composés de potentiels antioxydants, antibactériens et

anticoagulants (Hagerman et al., 1998).
11.2.2. Activité antibactérienne

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur 1’usage des
antibiotiques. La prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut
entrainer la sélection de souches multi résistantes d’ou I’importance d’orienter les recherches
vers la découverte de nouvelles voies qui constituent une source d’inspiration de nouveaux

médicaments a base des plantes (Billing et Sherman, 1998).
11.2.2.1. Agents antibactériens

Sur base de 1’étymologie du mot « antimicrobien» (du grec anti : contre, mikros : petit
et bios : vie), on definit un composé de ce type comme toute substance capable d’agir contre

la vie des microorganismes. Un agent antimicrobien désigne une substance naturelle, semi-
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synthétique ou synthétique qui, aux concentrations observées in vivo, posseéde une activité

antimicrobienne (Muylaert et Mainil, 2012).
11.2.3. Activité anticoagulante

La coagulation est le processus qui aboutit a la formation de fibrine nécessaire a la
consolidation du clou plaquettaire. 1l s'agit d'une séquence de réactions enzymatiques
permettant I'activation de facteurs plasmatiques inactifs en protéases actives (Plaziat
Decourcel, 2009).

Le systeme de la coagulation il est divisée en deux voies, la voie extrinseque et la voie
intrinséque, suivie d’une voie commune apres l'activation du Facteur X (FX) (De Caterina et
al., 2012). Elle nécessite I’intervention de nombreux facteurs plasmatiques, nommés de I a
XII. Ces facteurs sont présents sous forme de précurseurs inactifs dans le sang. Lorsqu’ils
sont activés par protéolyse, on leur adjoint la lettre « a ». Les facteurs sont synthétisés r le foie
(Penche, 2015).

11.2.4. Activité antidiabétique

Perez et al. (2003) chez des rats diabétiques induits par la streptozotocine, Traité a
I'eau et aux extraits chloroformiques de feuilles de figuier. Les concentrations de glucose et de
lipides ont été significativement réduites chez tous les rats traités avec Ficus carica L
(Chawla et al, 2012).

11.2.5. Activité hypolipémiante

Asadi, (2006) a montré que I'extrait de feuille de ficus peut Utiliser comme complément

efficace pour réguler la sécrétion de triglycérides et (Cholestérol dans les Foie de Volaille).
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Notre pratique a été réalisée au cours de la période 2021-2022 sur 5 variétés de
caprifiguier Ficus carica L. au niveau du laboratoire du Département des Sciences de la
Nature et de la Vie, Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf — Mila, plus le laboratoire

d’analyses médicales : Dr. Mirouh de Ferdjioua, Mila.
|.1. Présentation de la zone d’étude

Le podle universitaire de Mila est situé a 5 Km du centre-ville sur la route reliant les

communes de Mila et Zeghaia, et occupe une superficie totale de 87 hectares.

Situation géographique de I'Université de Mila L 4
Wilaya de Mila

Légende

6°12'40"E 612'50"E 6130

Systéme de Coordonnées: GSC WGS 1984. Systéme de Projection: GSC WGS 1984 Zone 32

Figure 13 : Situation géographique du Centre Universitaire de Mila (2022).
1.2. Matériels
1.2.1. Matériel végétal

Les rameaux et feuilles de caprifiguier ont été prélevés au niveau de Centre
Universitaire Abdelhafid Boussouf, Wilaya de Mila, durant la période de Mars- Mai 2022
(Figure 14).

— N

Figure 14 : Rameaux de caprifiguiers (Centre Universitaire de Mila, 2022)
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1.2.2. Souches microbiennes
Quatre souches de référence ATCC (American Type Culture Collection), ont été testées:

Tableau I : Souches bactériennes utilisées dans le test antibactérien (Ayadi et Amoura,2018)

Escherichia coli Négatif ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa Négatif ATCC 27853
Staphylococcus aureus Positif ATCC 25923
Bacillus cereus Positif ATCC10987

1.3. Méthodes

Notre méthode de travail s’articule essentiellement sur deux études :
1.3.1. Etude morphologique

Nous avons prélevé cinq rameaux de chaque arbre de I’année, choisies parmi les plus
représentatives. Pour chaque rameaux nous avons identifié la longueur, largeur, la couleur, la
forme, entre-nceud terminal (longueur, largeur), entre-nccud medium (longueur, largeur),
entre-nceud basal (longueur, largeur), nombre des entre-nceuds et nombre des feuilles de

chaque année.

La caractérisation morphologique a été effectuée en se basant sur la méthodologie de
caractérisation primaire de figuier éditée par le I’Union International Pour la Protection des

Obtentions Végétale (UPQV, 2010).

v" Rameau d’un an : couleur

Cette détermination peut étre faite au moyen du code des couleurs de la Royal
Horticultural Society (2001). Dans ce cas-1a, les niveaux d’expression doivent étre les

suivants :

— Orange (groupe orange-grisatre 175 a N164).

— Brun (groupe N200 A et 200).
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— Brun-grisatre (groupe N199).
— Gris (groupe vert-grisatre 198 et N200 B, C et D).

v" Rameau d’un an : longueur des entre-nceuds.

v" Rameau d’un an : nombre d’entre-nceuds.

Les caractéres doit étre observé au tiers médian du rameau d’un an.

v" Rameau de deux ans : gonflements des boutons.

Les gonflements des boutons sont situés dans les nceuds ligneux de 1’arbre.

v Rameau de deux ans : forme

Droit courbé sinueux

v" Rameau de deux ans : nombre de feuilles

Choisir au hasard 10 rameaux d’un an par arbre et compter le nombre de feuilles.
1.3.2. Etude phytochimique
1.3.2.1. Préparation des échantillons

Deux opérations de prétraitement ont été effectuées pour faciliter I’extraction des

composés phenoliques : séchage et broyage.

e Séchage : Le séchage des rameaux de figuier a été effectué a 1’aire libre a une
température ambiante, puis dans une étuve portée a une température voisine de 40°C

pendant 13 jours.

e Broyage : les rameaux sont broyées a 1’aide d’un mixeur électrique jusqu’a devenir
une poudre. La poudre est conservée dans des boites propres qui servent

ultérieurement a I’extraction des polyphénols.
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1.3.2.2. Extraction des polyphénols

Cette étape consiste a extraire un maximum de molécules de polyphénols en basent sur
extrait éthanolique des rameaux de caprifiguier pour accélérer et améliorer le taux d'extraction

des composés Phénoliques (Madi, 2009).

L'imprégnation est la méthode d'extraction solide/liquide la plus simple. Elle comprend
Exposer le matériel végétal au solvant a température ambiante et une période fixe d'obscurité.
Solen la méthode décrite par Abaza et al. (2007), Extraction de polyphénols d’imprégnation
prolongée (5 jours) avec de I'éthanol a température ambiante, Extraction représentée dans la

(Figurel5) Ci-dessous :

10 g de matiére végétale L'extraction hydro- éthanolique
séchée et Broyée (éthanol- I'eau ;70-30v /v) Agité
pendant 5 jours.

Filtration a I’aide papier Evaporation rotative a 60°C
filtre

Figure 15 : Protocole d’extraction des polyphénols (2022).
e Rendement d’extraction

Apres la macération, nous avons calculé le rendement d'extraction selon la formule

suivante :
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R(%)= 100Mext /Méch

R(%) : Rendement d'extraction.
Mext : Masse en gramme de 1’extrait aprés évaporation du solvant.

Méch : Masse en gramme de la plante seche.
1.3.2.3. Analyse qualitative des composés phytochimiques

Le screening phytochimique en évidence la présence des familles de molécules
actives, c’est une étude qualitative utilisée pour connaitre la composition chimique globale
des extraits. Elle est basées sur des réactions de coloration et/ou de précipitation, des
observations sous lampe UV peuvent étre aussi utiles en (+ et -) selon la teneur.

e Recherche des substances polyphénoliques

La caractérisation des polyphénols est basée sur une réaction au chlorure ferrique
(FeCl3), a 2 ml de I’extrait, une goutte de solution alcoolique de chlorure ferrique a 2% est
ajoutée. L apparition d’une coloration bleu noiratre ou verte plus ou moins foncée fut le signe

de la présence des polyphénols (Békro et al., 2007).
e Recherche des saponines

Test de mousse On macéré 2 g de la poudre avec 80 ml d’eau distillée pendant
quelques minutes aprés on agite le filtrat obtenu. L’apparition d’une mousse stable dans le

milieu prouve la présence des saponosides (Kalla, 2012).
e Recherche des tanins

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, 1 ml de I’extrait
méthanolique, 1ml d’eau distillée et 1 a 2 gouttes de solution de FeCl3 diluée. L’apparition
d’une coloration vert foncée ou bleu-vert indique la présence des tanins (Trease et Evans,
1987).

e Recherche des flavonoides

On trempe 10 g de la plante dans 150 ml d'acide chlorhydrique a 1 % pendant 24
heures, on filtre et on procéde aux tests suivants : On ajoute a 10 ml du filtrat, du NH4OH
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jusqu'au pH basique. L'apparition d'une couleur jaune prouve la présence des flavonoides
(Benwqhi, 2001 ; Chaouch, 2001).

e Recherche des anthocyanes

La présence des anthocyanes dans un décocté ou un infusé est indiquée par une
coloration rouge qui s’accentue par 1’addition de HCI dilué et vire au bleu-violacé verdatre

par 1’ajout d’ammoniaque (Wagner et Bladt, 1984).
e Recherche des triterpenes et stéroides

On agite le filtrat obtenu par macération de 5 g de la poudre dans 20 ml de
chloroforme pendant quelques minutes. On ajoute 1 ml d'acide sulfurique sur les parois du
ballon. L'apparition d'une couleur verte qui se transforme au fur et a mesure au rouge surles
points de contact de l'acide sulfurique avec la solution prouve la présence des stérols et
triterpénes (Kalla, 2012).

e Recherche des alcaloides

On prend 1 ml de I’extrait a analyser dans un tube a essai et ajouter 5 gouttes de réactif
de Wagner, I’apparition d’un précipité marron chocolat révéle la présence des alcaloides

(Trease et Evans, 1989; Harborne, 1998).
e Recherche des composeés réducteurs (les glycosides)

Pour détecter ces molécules, un mélange constitué de 1 ml d’extrait, 2 ml d’eau distillée et 20
gouttes de liqueur de Fehling est chauffé a 90°C dans un bain marie, un test positif est révélé

par la formation d’un précipité rouge brique (Trease et Evans, 1987).
e Recherche des coumarines

Le résidu de chaque extrait est dissout dans 2 ml d’eau distillée chaude. Le mélange
est partagé dans deux tubes. On ajoute a un des tubes 0.5 ml de NH4OH 25 %, ensuite, une
goutte de chaque tube est prélevée puis déposée sur un papier filtre qui sera observé sous U.V.
a 366 nm (Bruneton, 1999). Une fluorescence intense est observée pour le tube contenant le

NH40H indique la présence des coumarines.
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e Recherche des quinones libres

Sur un volume de chacun de nos extraits, on ajoute quelques gouttes de NaOH 1%.

L’apparition d’une couleur qui vire au jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones

libres (Oloyde, 2005).
e Recherche des anthraquinones

Pour la détection des anthraquinones, a 10 ml d’extrait sont ajoutés 5 ml de NH40OH a
(10%). Aprés agitation, 1’apparition d’un anneau rouge indique la présence d’anthraquinones

(Oloyede, 2005).

1.3.2.4. Analyse quantitative des composés phytochimiques (Dosage de polyphénols

totaux)

L’analyse quantitative a I’aide de spectrométric UV-Visible est basée a la lecture des

densités optiques des échantillons a des longueurs d’onde dans la région de I’'UV-Visible.

Le dosage des polyphénols totaux de nos extraits a été effectué selon la méthode de
Singleton et Rossi (1965) utilisant le réactif de Folin—Ciocalteu.

Le réactif de Folin Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué d'un mélange
d'acide phosphotungstique et d'acide phosphomolybdique, qui peut étre réduit par les phénols
en oxyde de tungstene et de molybdéne de coloration bleue. La coloration bleue produite a
une absorption maximale a 765 nm, et elle est proportionnelle a la quantité de polyphénols
présents dans les extraits végetaux (Boizot et Charpentier, 2006). Le protocole appliqué en
2007 par L. et ses collaborateurs (Figurel6).
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Figure 16 : Protocole de dosage des polyphénols totaux (Li et al .,2007).

Les concentrations sont calculées par la formule de la courbe d’étalonnage (y= ax)
réalisée préalablement avec ’acide gallique a différentes concentrations (0.01 mg/ml, 0.02

mg/ml, 0.03 mg/ml,... 0.0 9 mg/ml) dans les mémes conditions que les échantillons a analyser.

Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalents d’acide gallique par gramme

d’extrait sec (mg EAG / g ES) (Merzouk et al., 2018 ; Aryal et al., 2019).
1.3.3. Etude de ’activité antioxydant (par la méthode au DPPH )

La méthode au DPPH est la méthode la plus utilisée dans 1’analyse de 1’activité
antioxydant. Le composé chimique 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle (DPPH) fut 1’un des
premiersradicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydant des
composés phénoliques, Il possede un électron non apparié¢ sur un atome du pont d’azote
(Cristina et al., 2009). Un radical libre stable, violet en solution et présentant une absorbance
caractéristique a 517 nm. Cette couleur disparait rapidement lorsque le DPPH est réduit en
diphényle picryl-hydrazine par un composé a propriété anti radicalaire, entrainant ainsi une
décoloration (I’intensité de la coloration est inversement proportionnelle a la capacité des

antioxydants présents dans le milieu a donner des protons) (Sanchez-Moreno, 2002).

La couleur pourpre devient jaune, le changement de la couleur est surveillé par
spectrophotométrie & 515 nm et utilisé pour la détermination des propriétés antioxydants d'un
extrait (Mishra et al., 2012).
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On peut résumer la réaction sous la forme de I’équation :

DPPH* + (AH)n — DPPH-H + (A*)n
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Figure 17 : Equation du radical DPPH transformé en DPPH (Michel, 2011).

e Préparation de la solution DPPH

On a suivi dans la réalisation de ce test, le protocole décrit par Sanchez-Moreno
(1999). Un volume de 50 pl d'extrait a différentes concentrations est ajouté a 1950 pl de la
solution méthanolique du DPPH (0.024 g/l). En paralléle, le contréle négatif est préparé par le
mélange de 1950 pl d’une solution méthanolique de DPPH avec 50 pl du méthanol,Apres 30
min d’incubation a température ambiante et a [’obscurité¢, I’absorbance est lue par le
spectrophotomeétre a 515 nm au sein du laboratoire de Centre Universitaire Abdelhafid

Bousouf de Mila.
e Expression des résultats

La capacité de piégeage du radical libre est ensuite calculée a travers le pourcentage

d’inhibition :

Le pourcentage d’inhibition = {(Abs contrdle -Abs test) / Abs controle} x 100

Abs controéle : Absorbance de la solution DPPH.

Abs test : absorbance de I’extrait testé (Shekhar et al., 2014).
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1.3.4. Etude de Pactivité antibactérienne . . . . ..

Déterminer parmi les extraits de Ficus carica L. préparés ceux qui avaient la plus

grande activité inhibitrice des bactéries & Gram-positif, des bactéries & Gram-négatif.

L’activité antimicrobienne des extraits méthanoliques était testée in vitro par la méthode
de diffusion sur le milieu (MH). Cette méthode a exactement le méme principe que celui des
Tests d’antibiogramme. C'est-a-dire, ’application de patchs imprégnés de principes actifs sur
des milieux de culture ensemences de microorganismes. L’activité antimicrobienne, quand

elle était présente, se manifestait alors par des zones d’inhibition autour des disques.
o Test de ’activité antimicrobienne

Les souches utilisées pour déceler 1’activité antibactérienne des extraits de Ficus
carica L. font partie de quatre genres de microorganismes, dont quatre sont des souches
référentielles de I'American Type Culture Collection (ATCC), il s'agit de : Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853), et la quatrieme souche Bacillus cereus (ATCC10987).

e Conservation des souches

Les souches ont été conservées a 5°C dans des tubes stériles contenant 10 ml de milieu

de culture incliné (MH).
e Préparation de milieu MH (Mueller Hinton)

Le milieu de culture approprié a cette étude est le milieu Muller-Hinton préparé comme
suit : dissoudre 38 g de la gélose (Muller-Hinton) dans un litre d’eau distillée, par Agitateur
mélanger la solution T° (100°C) jusqu’a I’ébullition. La solution de MH divisé dans du
Flacons en verre, stériliser les Flacons en Autoclave (120°C) pendant 10 mn, et finalement

couler le milieu dans les boites de Pétri stérile.
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Pesé 380 de MH Dissoudre le MH Verser le mélange
ese seg de dans 1L d’eau dans des flacons et
distillé faire la stérilisation

Figure 18 : Préparation du milieu MH (2022).
e Preéparation de milieu BN (Bouillon nutritif)

Pesez et dessouder 20g de BN dans 1L d'eau distillée, melanger la solution par
Agitateur. La solution sera Verse le mélange dans des flacons, afin de les stériles dans

autoclave.

Pesez 20g Mélanger la solution Verse le mélange
dans des flacons

Figure 19 : Préparation du milieu BN (2022).
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e Incubation des bactéries

Apres la stérilisation de zone de travail. Les quatre souches sont réactivées dans le

milieu BN stérile et incubées dans 1’étuve a 37°C durant de 24 h.

Figure 20 : Incubation des bactéries dans le milieu BN (2022).
e La dilution d’extraits

Pesez et dessouder 10g d’extraits de chaque variété (A, B, C, D, E) dans 1 ml de

méthanol pour :

Préparer Solution mére (SM)

Préparation la dilution 1 /2 : 200 pl d’extraite (SM) avec 200 pl (méthanol) 50%.

Dilution 1/4 : 200 pl d’extraite avec 200 pul ( méthanol ) 25%

Dilution 1/8 : 200 ul d’extraite (1/4) avec 200 pl (méthanol) 12.5%

Extraits seche Différent
(A ,B,CD E) Concentrations(SM)

Figure 21 : La technique de dilution des extraits (2022).
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Afin d’évaluer I’activité antimicrobienne des extraits de la plante, nous avons utilisé la
méthode de diffusion en milieu MH (antibiogramme), celle-ci permet de déterminer la

concentration minimale inhibitrice (CMI) a partir d’'une gamme de concentrations d’extrait.
e Application

Pour I’application de I’activité antibactérienne des extraits de Ficus carica L., nous

avons passé par plusieurs étapes qui sont :

- Les disques sont préparés a partir de papier Whatmann N°3 avec un diamétre de 6

mm.
- IIs sont mis dans un tube a essai, et stérilisés a 1’autoclave.

- Les souches sont réactivées dans le milieu BN, aprés incubation 18h a 37°C, les
colonies bien isolées sont prélevées et émulsionnées dans 10 ml d’eau physiologique

stérile @ 0.9% et agité a I’aide d’un vortex (Bendahou et al ., 2007).

- L’inoculum est ajouté a une densité optique de (0.08 a 0.10) a 625 nm déterminés par

spectrophotométrie (Bendahou et al ., 2007).

- Les souches microbiennes a tester ont été ensemencées par stries dans des boites de
pétrie contenant de la solution de MH, qui est le milieu le plus employé pour les tests

de sensibilité aux agents antibactériens (Benzeggouta, 2005).

- Apres diffusion, les boites sont incubées pendant 18 a 24 heures a 37 °C. Aprés
I’incubation I’effet des extraits se traduit par 1’apparition autour de disque d’une zone
circulaire transparente correspondant a I’absence de la croissance. Plus le diamétre de
cette zone est grand plus la souche est sensible (Choi et al., 2006). Les tests ont été
répétés deux fois, des disques imprégnés de méthanol utilisés comme (témoins

négatifs) et antibiotiqgue comme témoins positifs : la Gentamicine (10ug et 15ug).

Utilisés pour les quater souches Toutes les déterminations sont faites en duplicata.
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Figure 22 : Coulage et ensemencement des boites (2022).
e Lecture

La lecture se fait par la mesure du diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque
disque a I’aide d’un pied de coulisse ou une regle en (mm). Les résultats sont exprimeés par le
diametre de la zone d’inhibition et peut étre symbolisés par des signes d’apres la sensibilité

des souches (Ponce et al., 2003).
- Non sensible (-) : diamétre < 6mm.
- Sensible : diamétre > 6.2mm.
- Etude statistique
L’analyse de la variance a un critére ou utilisation : Excel.
1.3.5. Etude de ’activité anticoagulante

L’activité anticoagulante des extraits polyphénoliques des rameaux de Ficus carica .L
a eté évalue in vitro par la voie exogéne de la coagulation sur un plasma normal déplaquetté et
a I’aide d’un test nommé le Temps de Quick (TQ) (Rizzo et al., 2008).

e Prelevement du sang et la préparation du plasma déplaquetté

Le sang est prélevé des 10 volontaires adultes sains non traités, dont le TQ est
normale. Le sang de chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en
plastique sur une solution anticoagulante de citrate de sodium a 3,2 %. dont les tubes sont
remplis jusqu'a 5 ml a raison de respecter du rapport sang/anticoagulant (1 volume pour 9
volumes du sang). Le sang est ensuite centrifugé pendant 15 minutes a 4000rpm pour obtenir
un plasma pauvre en plaquettes (Figure23).
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Le sang avant Centrifugation du Plasma pauvre en
la sang pendant15 plaquettes
Centrifugation min a une vitesse
de 4000 rpm

Figure 23 : Centrifugation du sang pour obtenir un plasma déplaquetté Test de [activité
anticoagulante (TP) (2022).

Le test consiste a mesurer le temps nécessaire a la formation d'un caillot de fibrine a
37°C. Lorsqu'un excés de thromboplastine ou de facteur tissulaire est ajouté au
plasmacalcium. Habituellement, le caillot se forme en 12 a 13 secondes, ce qui représente un
temps rapide Par conséquent, les facteurs de la voie exogéne sont activés jusqu'au temps

écoulé pour forme La concentration du caillot a été mesurée (Caquet, 2004).

Un temps de coagulation plus long par rapport au contréle négatif explique pourquoi

L'échantillon exerce un effet anticoagulant sur cette voie de coagulation.

L’effet des polyphénols de caprifiguier sur la voie exogene de la coagulation a été
évalué selon le protocole décrit par Wang et ses collaborateurs (2010), Les facteurs de la
voie exogeéne sont donc activés et le temps qui s’écoule jusqu’a la formation du caillot est

mesuré.

Différents volumes des extraits (10, 20,30ul) ont été préparés a une concentration
donnée et additionné a 100ul du plasma pauvre en plaquettes préchauffé durant 2 min a 37C°,
les mélanges sont ensuite incubés a 37C° durant 15 minutes. Aprés 1’incubation, la
coagulation a été déclenchée par I’addition de 200ul de thromboplastine calcique (préchauffée

au moins 15 minutes a 37°C), et le temps qui s’écoule jusqu’a la formation du caillot
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fibrineux est alors mesuré automatiquement a I’aide d’un coagulométre et manuellement a

1’aide d’un chronométre (figure24).

Témoin
Analvse Plasma
10, 20,30pL d’extrait
e
100puL de plasma
_’ A & : L
15min Incubation a 37C° 2min

- 100uL de plasma

200pL thromboplastine Pré incubé a
37C° (15min)
]

Révéler le TQ

Figure 24 : Protocole d’évaluation de I’activité anticoagulante.

e Etude statistique

L’analyse statistique en utiliser Excel pour calculer les moyennes et 1’ecartype.
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11.1. Etude morphologique

Cette étude nous a permis d’étudier la morphologie quantitative, qualitative des cinq

variétés de Ficus carica L.
I1.1.1. Caracteres morphologiques quantitatifs

Les moyennes de mesures réalisées pour les caractéres quantitatifs du rameau sur les
cing variétés sont représentées dans le tableau 1. Le coefficient de variation et I'écart type
permettent de mesurer les fluctuations entre les variétés. En effet, le coefficient de variation et
I'écart type permettent de comparer la variabilité entre moyenne (Belattar, 2018 ; Bouzid,
2012).

CV/(%)=(S/m)*100

CV : coefficient de variation (%) ; S : écart type (mm) et m : moyenne

Martin et Gendron (2004), ont donné les balises suivantes concernant l'interprétation du
coefficient de variation :

- Entre 0.0 % et 16.0 %, la variation est faible ;

- Entre 16.0 % et 33.3 %, la variation est importante ;

- Au-dela de 33.3% la variation est trés élevée.

Les résultats de ’analyse de variance des rameaux entre les cinq variétés de figuier
étudiées montrent une variation faible (CV=11%) pour la longueur des rameaux de la deuxiéme

et troisieme année.

L’analyse de variance montre une variation importent (CV entre 18 % et 33%) entre les
variétés pour les caractéres suivant : la longueur du rameau, longueur des entre-nceud basal,
nombre des entre-nceuds et des feuilles pour la premiére année, et largeur du rameau, longueur
des entre-nceud basal, nombre des entre-nccuds et des feuilles pour la deuxieme année, et

largeur du rameau, entre-nceud medium pour la troisieme année.

Et une variation tres élevée (CV entre 37 % et 89 %) pour la longueur et largeur des entre-
nceud terminales, longueur et largeur des entre-nceud medium, largeur des entre-nceud basal
pour la premiere et deuxieme année, et la longueur et largeur des entre-nceud terminales,
largeur des entre-nccud medium et basal, nombre des entre-nceud et des feuilles pour la

troisieme année (Tableau I1).
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Tableau Il : Analyse descriptive de I’ensemble des caractéres quantitatifs des rameaux :

ELeGE 152+ 14+ 14,08+ 152+ 215+
o 16 3,13  20%
I'année longueur 779 747 691 144 3,90

Rameau de 095+ 1,8+ 124+ 074+ 1732+
L 121 040  33%
I'année largeur 015 022 038 024 040

Entre-ncecud 0,5+ 0,7+ 1,96+ 0,28+ 0,4+
) 0,77 0,68 89%
terminal longueur 0,23 0,1 2.82 0,08 0,19

Entre-nceud 0,92+ 106+ 11+ 2,48+ 0,92+
_ 1,30 0,67 51%
terminal largeur (13 0,17 025 309 0,31

Entre-nceud 1,62+ 11+ 048+ 108+ 128+
. 1,11 041 3%
medium longueur @ 24 0,2 0,13 036 0,37

Entre-nceud 0,94+ 124+ 132+ 04+ 2,02+
_ 1,18 059  50%
medium largeur (32 0,23 029 016 2724

0,80 024  30%
longueur 0,23 0,15 023 033 0,19

1,19 051  43%

largeur 0,15 0,24 026 011 1,25

82 205 25%
entre-neceud 167 259 187 114 192
Nombre des

6+ 10+ 10+ 7+ o+
feuilles sur le 8,4 1,82 22%

, , 1,67 2,59 1,79 158 1,92
rameau de |I'année

Rameaude 2 1248+ 14+ 139+ 133+ 165+
, 1404 150  11%
année longueur 522 383 397 273 1

Rameau de 2 0,84+ 124+ 124+ 138+ 1,04+ 115 0,21 18%
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année largeur

Entre-nceud de 2
année terminal

longueur

Entre-nceud de 2
année terminal

largeur

Entre-nceud de 2
année medium

longueur

Entre-nceceud de 2
année medium

largeur

Entre-nceud de 2
année basal

longueur

Entre-nceud de 2
année basal

largeur

Nombre des
entre-nceud de 2

année

Nombre des

feuilles de 2 année

Rameau de 3

annees longueur

Rameau de 3

années largeur

Résultats et discussion

021 0,24 0,27

0,56+ 0,24+ 0,28+

0,41
0,15 0,11 0,08
1,32+ 0,96+ 0,78+
0,95
0,16 0,15 0,18
1,48+ 1,08+ 4,56+
1,98
043 036 1,22
1,6+ 0,46+ 0,48+
1,15
0,2 0,17 0,15
0,6+ 1,12+ 114+
0,87
039 0,33 0,31
1,28+ 0,26+ 0,7+
0,94
022 0,15 0,29
11+ 6+ 6+
8
207 130 114
11+ 6+ 6+
8
207 130 1,58
19,02+ 14,5+ 18,7+
17,16
2,93 1 2,76
1,54+ 2,14+ 1,04+
1,52

029 2,72 021

43

0,16

0,38

1,45

0,62

0,25

0,45

2,35

2,35

1,85

0,41

38%

40%

73%

54%

29%

48%

29%

29%

11%

27%
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Entre-nceud de 3 06+ 096+ 0,78+ 0,7+ 0,3+

années terminales 0,67 0,24 37%

0,16 0,22 038 019 01
longueur

Entre-nceud de 3 158+ 158+ 166+ 028+ 0,7+

années terminales 1,16 0,63 54%

0,13 0,31 0,30 0,08 0,25
largeur

Entre-nceudde3 ) o, 1940 106+ 136: 12+

années medium 1,71 0,42 24%

0,24 0,29 040 0,11 0,16
longueur

Entre-neeud de 3 0,88+ 158+ 154+ 172+ 0,64+

années medium 1,27 0,48 38%

0,38 0,19 0,29 0,26 0,18
largeur

Entre-nceud de 3 092+ 074+ 116+ 086+ 1,16+

années basales 0,97 0,19 19%

0,51 0,21 0,48 0,17 0,29
longueur

Entre-nceud de 3 1,02+ 158+ 162+ 1,28+ 0,26+

années basales 1,15 055 48%
0,44 0,33 0,36 0,19 0,15

largeur
NEITE LS 9+ 18+ 19+ 6+
entre-nceuds de 7+1 11,8 6,22 53%
, 1,34 3,39 3,03 1,14
3anneée
Nombre des 91 1Si 191 Gi
) 7+1 11,8 6,22 53%
feuilles de 3année 1 34 3,39 3,03 1,14

11.1.2. Caracteres morphologiques qualitatifs

La couleur présente une variation considérable entre les cing variétés dans les trois
annees de brune, brune foncé a gris dans les trois années. La forme des rameaux varie entre
droite et courbée pour les trois années. Les résultats des observations de la couleur et la forme

des rameaux présentés dans le tableau I11.

44



Chapitre 11 : Résultats et discussion
Tableau I11 : Analyse descriptive de I’ensemble des caractéres qualitatifs des rameaux :
Caractéres V.A V.B V.C V.D V.E
Rameau de I'année couleur Brune Brune foncé Brune Brune Brune
Rameau de I'année forme Droit Droite Droite | Courbée | Courbée
Rameau de 2 années couleur | Brune grisatre | Brune grisatre | Brune Brune Brune
Rameau de 2 années forme Droite Courbé Courbé | Courbé | Droite
Rameau de 3 années couleur Gris Gris Gris Gris Gris
Rameau de 3 années forme Courbée Courbée Courbée | Droite | Courbée

Ces différences phénotypiques pour les variétés peuvent étres expliquées en grand partie
par plusieurs facteurs tels que les conditions climatiques et environnementales, 1’age de
I’arbre (Rotondi et al., 2003). Selon Belaj et al. (2011), ont montré I’influence de

I’environnement sur les caractéristiques morphologiques des figuiers sauvages.

Les marqueurs biométriques ont une valeur écologique extréme, contribuant a

déterminer la variabilité de I'espéce et permettant de différencier les parametres
phénotypiques entre les individus d'une population donnée, qui est l'une des sources de
variabilité les plus importantes Disponible pour I'élevage végétal (Palace et al., 2016 ;
Stojanovi¢ et al., 2016).

Les plantes présentent des réponses différentes concernant la tolérance a I'ombrage, la
réflexion sur la croissance et le développement (Paez et al., 2000). La luminosité est I'un des
facteurs limitatifs pour le développement des plantes, car les conditions édaphoclimatiques de
I'environnement se refletent dans la croissance et dans les différentes formes d'adaptation
(Andrade et al., 2004).

Ainsi, I'efficacité de croissance peut étre liee a la capacité des plantes a s'adapter aux
conditions lumineuses, et la croissance satisfaisante de certaines espéces dans des
environnements de luminosité faible ou élevee est attribuée a leur capacité a ajuster
rapidement leur modele d'allocation de biomasse et son comportement physiologique (Dias-

filho, 1997).
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11.2. Etude phytochimique

11.2.1. Rendement d'extraction

Les résultats de rendement de I'extraction des rameaux de cinq variétés (A.B.C.D.E) de

Ficus carica L.) Sont représenté dans la (Figure25)

25,00% -
21,94%
. — 20,71%

20,00% 18.80%
= 15,17%
£ 1500% - /7
£
o 11,37%
T 10,00%
Qo
| =

5,00% -

0,00%

VA V,B V,C V,D VE

Figure 25 : Histogramme représente le rendement d'extraction des cing variétés (A.B.C.D.E)
de Ficus carica L. (2022).

Histogramme a montré une variation dans le rendement d'extraction des variétés
étudies. La variété V.C a présenté une valeur maximale en matiére extraite de 21.94% suivie
par les variétés (V.D) 20.71% et (V.A) 18.80% et ensuite (V.E) 15.17% tandis qu’une faible
valeur chez (V.B) 11.37%.

D’une maniere générale, les rendements en extraits varient en fonction des parametres
de I’extraction solide-liquide des polyphénols, la température, le type de solvant utilisé pour
I’extraction, le rapport entre la masse de poudre et le volume du solvant, ainsi que la

technique d’extraction utilisée (Louli et al., 2004 ; Naczk et Shahidi, 2004).

Ces reésultats sont proches de Francois (2010), le rendement en composés phénoliques
d’extraits des feuilles de F. capensis L. est de valeur de 17,3% s'est averée étre une valeur
moyenne donnée par le mélange hydroalcoolique des rendements d'extraction plus élevés par
rapport aux mélanges aqueux.
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11.2.2. Analyses qualitatives des composées phytochimique

La réalisation des tests a pour but de révéler les différentes familles bioactives de
substances existantes dans rameaux de caprifiguier. Les reésultats des tests phytochimiques

effectues sont regroupés dans le tableau IV.

Tableau 1V : Résultats des tests phytochimiques effectués sur les extraits méthanolique des

rameaux de caprifiguier

Saponosides - - - - -

Tanins ++ ++ +++ +++ ++
Coumarines - - - - -
Flavonoides +++ + 4+ + ++ + + 4+ + +++

Alcaloides - - - - -
Stéroides ++ ++ +++ ++ ++
Polyphénol +++ ++ ++ + ++ 4+

Anthraquinones - - - - -

Quinones libre SRR o +++ +++ +++
Glucosides ++ + +++ + ++ ++
Anthocyanine + ++ ++ ++ 4+ Seose

+++ : Fortement positif ; ++ : Moyennement positif ; + : Faiblement positif ; - : Négatif

Les résultats ont montré que les échantillons sont riches en tanins, flavonoides,
stéroides, polyphénol, quinones libre glucosides, anthocyanines, avec 1’absence

d’anthraquinones, saponines, alcaloides et coumarines.
Ces résultats correspondent 1’étude de Gilani et al. (2008) qui ont montré la présence

des tanins et flavonoides et de polyphénols et de divers autres composés comme, les

glycosides.
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La phytochimie de F. carica montre qu'il s'agit d'une source puissante de flavonoides et
de polyphénols et de divers autres composés comme, les glycosides, tanins, ...ctc. (Ross et
Kasum, 2002).

Alors que l'absence anthraquinones, saponines, alcaloides et coumarines dons notre
études ne correspondent pas avec (Azzi, 2013 ; Mahmoudi et al., 2016) ou ils ont révélé la
présence de saponines, d'alcaloides, de flavonoides, de coumarines, de stéroides, de

triterpenes et surtout de sucres réducteurs dans les extraits des figues.

11.2.3. Analyse quantitative des composés phytochimiques (Dosage de polyphénols

totaux)

Les analyses gquantitatives 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 ’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 760 nm.

La formule de la régression linéaire de cette courbe d’étalonnage est de y = 15.206X -
0,0029 avec un coefficient de corrélation R2 égal a 0,99. La courbe d’étalonnage de gallique

est représentee dans la figure 26.

DO y = 15,206x - 0,0029
R2=0,9952

DO

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
CONCENTRATION

MG/ML
Figure 26 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique (2022).

Aprés I’ajout du réactif de Folin-Ciocalteu et de carbonate de sodium, une couleur bleue
est obtenue dont I’intensité varie en fonction de la concentration phénolique d’extrait de la

plante.
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Figure 27 : Teneurs en polyphénols totaux des extrais rameaux de Ficus carica L. (2022).

D’aprés I’histogramme illustré dans la figure 27, nous avons observé une variabilité des
teneurs en polyphénols totaux des différentes extraits, 1’extrait V.C a donné la teneur plus
élevée (60.167+0.61 mg EAG/g), suivi par I’extrait V.D, et V.E, la faible valeur chez la
variéte V.B et V.A.

La différence en résultats de la teneur en polyphénols peut étre s’expliquer par un
certain nombre de facteurs intrinseques (génétique) et extrinséques (conditions climatiques
température élevée exposition solaire, les pratiques culturelles, la maturité a la récolte et les
conditions de stockage sécheresse, salinité) (Podsedek, 2007), aussi certaines études récentes
ont montré que la teneur en composés phénoliques changent de fagon considérables d’une

espéce a une autre et a I’intérieur de la méme espece (Ksouri et al.,2009).

Babar et al. (2007) rapportent que, les composés phénoliques possedent des propriétés
biologiques diverses telles que : des propriétés antibactériennes, anti-inflammatoires,
antivirales et antioxydantes. Plusieurs études se sont intéressées a la détermination des taux

des polyphénols sur des extraits méthanoliques des feuilles du Ficus carica L.

Selon Abdel-hameed (2009) les teneurs en polyphénol totaux, de six différentes
especes de genre Ficus (F.afzelli L., F. decora L., F .nitida L., F .sycomorus L., F .virnes L.),

sont comprises entre [(63,61 + 3,70) et (131,38 + 9,70) mg E.A.G/g de MS], qui sont
inférieurs a ceux obtenus.
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D’aprés Uysal et al. (2016) la teneur en polyphénols totaux des feuilles de figuier est de
22,24+3,55 mg E.A.G /g. Ces teneurs sont proches des variétés VA et VB.

11.3. Activité antioxydant

Pour détecter I’activité antioxydante des rameaux de caprifiguier, nous avons utilisé la

méthode de DPPH (1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle), un radical stable, violet en solution et

présentant un maximum d’absorption caractéristique a 517 nm.

Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution de 1’absorbance induite par

des substances antiradicalaires (Bougandoura et al., 2013).

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau V : Les pourcentages d’inhibition des rameaux (%)

0,5

30 min

27,46%0,29

25+1,02

19,98+2,76

19,88+2,75

17,32+1,01

45 min

22,29+022

19,98+2,61

17,57+0,37

20,75+1,96

19,36+1,16

60 min

22,9+1,09

25,11+0,29

19,42+0,5

22,34+1,01

21,01+0,73

30 min

27,82+0,22

25,11+0,87

22,54+0,58

230,37

18,39+1,09

45 min

24,85+0,35

23,11+138

22,85+1,01

22,76+055

20,24+0,80

60 min

25,51+0,58

26,39+0,22

23,05+1,30

24,33+0,51

24,59+0,72

30 min

27,98+0,29

25,67+0,66

25,26+0,08

26,59+2,25

21,67+1,81

45 min

28,13+0,08

23,92+1,81

25,10+1,30

25,97+1,67

26,18+0,80

60 min

26,08+0,22

27,05%0,72

25,41+1,02

26,69+0,65

26,03+1,01

30 min

29,20+0,14

31,67+0,86

27,56+0,72

27,10+£1,95

26,33+0,72

45 min

28,59+0,44

26,54+0,58

26,43+0,58

26,69+0,37

27,31+1,52

60 min

29,56+0,65

27,97+0,44

25,52+0,87

27,31+1,52

27,41+2,39
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L'activité de piégeage des radicaux DPPH de nos extraits est donnée par le tableau V La
gamme de concentrations utiliseées est de 0.5, 1, 2, 3 mg/ml. En effet, nous avons remarqué
que les valeurs d’inhibition obtenues augmentent proportionnelle avec la concentration des
extraits et inversement avec le temps. Les résultats de ce test montrent, que tous les extraits

présentent des capacités antioxydants avec une différence entre les variétés.

L’activité antioxydante de la variété (VA) dans la concentration 3 mg/ml a donné les
meilleur pourcentages par rapport a aux autres concentrations 29,20+0,14%; 28,59+0,44% et

29,56+0,65% au temps 30min, 45 min, et 60 min respectivement,

L’activité antioxydante obtenus apres 30 min et 45 min et 60 min dans I’obscurité plus
proche pour la variété (VB) a donné des valeurs maximales pour la concentration 3 mg/ml
31,67+0,86%, 26,54+0,58% et 27,97+0,44% par contre I’absorption a donné un aspect

antioxydant minimale de 19,98+2,61% pour la concentration 0,5 mg/ml en 45 min .

Les résultats de (VC) obtenus montrent que 1’activité antioxydante aprés 30 min a porté
le pourcentage maximal 27,56+0,72% pour la concentration 3 mg/ml, et 1’absorption en 45
min et 60 min a indiqué une activité antioxydante de 26,43+0,58% et 25,52+0,87%

respectivement pour la concentration 3 mg/ml.

Les résultats obtenus ont montré que la valeur maximale d’absorption au temps 30 min,
45 min et 60 min de la variété (VD) dans la concentration 3 mg/ml: 27,10+1,95%,
26,69+0,37% et 27,31+1,52% respectivement.

Pour la variété (VE) a donné une activité antioxydante dans 30min ,45min, 60min avec
les meilleurs pourcentages respectivement 26,33+0,72%, 27,31+1,52% et 27,41+2,39 % pour

la concentration 3 mg/ml.

La forte capacitée d'élimination du radical libre (donner un hydrogéne et ou/électrons)
de I’extrait qui pourrait étre di a la teneur élevée en composant polyphénoliques qui signifier
la présence des groupes méthoxyce qui augmentent l'accessibilité du centre du radical de
DPPH (Mokbel et Hashinaga, 2005 ; Nithiya et Udayakumar, 2016).

D’aprés les résultats d’activité antioxydante de chaque variété en des temps
d’incubation (30 min, 45 min et 60min), nous avons conclu que I’activité antioxydante en
30min est la plus élevée par rapport a 1’activité antioxydante en 45 et 60 min. Ces résultats
sont confirmés par les études de Yi et al. (2008), le DPPH est caractériseé par son adaptation a

plusieurs échantillons dans une courte durée, aussi il est assez sensible pour détecter les
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ingrédients actifs a des basses concentrations, a cet effet, il a été employé pour le criblage des

activités anti-radicalaires des extraits végétaux.

Plusieurs études ont souligné et confirmés les forts pouvoirs anti-radicalaires par la
méthode DPPH des extrais de Ficus carica L. D'aprés Lahmadi et al., (2019), les profils de
I’activité antiradicalaire obtenus ont révélé que 1'extrait de Ficus carica possédent une activité
antiradicalaire concentration dépendante. Le pourcentage d'inhibition variait de 11, 31% a 87,
03%. L’étude menée par Aljane, (2018) en travaillant sur plusieurs variétés de figues
tunisiennes a rapporté des pourcentages d'inhibition allant de 11,36 % pour la variété Besbessi
a 64,737 % pour la variété Bouharrag avec une moyenne générale de toutes les accessions de
36,62 %.

Il est établi que I’activité antioxydante est liée positivement avec la structure des
polyphénols. Généralement, les polyphénols ont une activité antioxydante la plus élevée grace
au nombre élevé des groupements hydroxyles (Heim et al., 2002), qui peuvent donc donner
des hydrogénes pour stabiliser et neutraliser 1’hydroxyle et les radicaux superoxydes, les
peroxyles, les alkoxyles (LU et al., 2010). Les composés phénoliques contiennent des groupes
hydroxyle sur le cycle aromatique. Grace a leur propriété de résonance, ils sont capables de
donner des protons et / ou des électrons a d'autres molécules instables (Chomchan et al.,
2016). Les molécules phénoliques peuvent également inhiber les enzymes générant des
radicaux libres telles que, la xanthine oxydase, la lipoxygénase, la protéine kinase C, la
cyclooxygénase, la monooxygénase microsomale, la succinoxydase mitochondriale et la
NADPH oxydase (Banjarnahor et Artanti, 2014).

Selon Piluzza et Bullitta (2011) les différentes relations entre I'activité antioxydante et
le contenu phénolique total peuvent étre di a de nombreux facteurs, en fait, le contenu

phenoligque total ne comprend pas tous les antioxydants.
11.4. Activité antibactérienne des feuilles de. Ficus carica L .

L’activité antibactérienne des variétés étudiés vis-a-vis les quatre souches pathogenes
souche (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus)
a été évalué selon la méthode de diffusion sur gélose avec I’utilisation de 1’antibiotique
Gentamicine comme témoin positif méthanol comme témoin négatif. Les résultats sont

résumeés dans le tableau VIII.

Tableau VI : Diamétres des zones d’inhibition cinq variété (A, B, C, D, E).
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VA VB VC VD VE
SM 11,83 9 8,67 7,67 14,83 7 Gn
+ + + * + 31,5
1,26 3,5 2,52 1,15 0,58
TY 13,67 12,7 7,67 8,17 12
+ + + + +
BC 2,57 4,01 3,21 1,89 1,32
TY 10,33 11,5 9,33 9,5 18,17
+ + + + +
3,69 2,29 3,88 3,28 1,61
T% 11,33 8 9,17 8 75
* o + + +
2,57 1,73 3,25 3,97 1,80
6,33 / 6,5 7,33 6,33
EC SM % % % % Gn
0,29 0,87 1,44 0,76 255
6,5 7 6 ,67 7 6
TY + + e £ £
0,87 0,5 1,26 0,5 0,87
6,17 7 6,17 8 6,33
6,5
T, + £ + e +
0,29 0,5 1,26 1,73 0,76
7,67 7,17 6,33 6,67 /
Tl * * * *
1,04 0,76 0,76 0,58
ST SM 6,33 6,17 6,5 6,67 6,83 Gn
+ + + + +
3,21 1,04 1,32 0,29 1,76 32
6,83 6,33 6,04 6,83 6,67
TY + + + + + 6.25
1,04 1,26 0,18 0,76 1,04
TYa 6,17 6,83 6,75 6 6,5
+ + + + +
0,29 0,58 1,77 0,5 1,32
TV 6,17 6,33 6,25 6,33 6,17
+ + + + +
0,29 0,29 0,35 0,29 0,29
PS SM 7 6,67 6,17 6,5 6,33 6,25
+ + + + +
0,87 1,61 1,04 1,41 1,04
TV 6,83 6,33 6,67 6,25 6,33
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1,04 1,15 0,29 0,35 0,58
T 6,33 6 6,17 7 6,83 26
+ + + + +
2,02 2 1,04 1,41 0,76
T% 6,67 6,83 6,5 7 6,83
+ * + * +
1,26 1,89 0,87 0,71 0,29

D’aprés le tableau (VI), la zone d’inhibition de témoin positif I'antibiotique
(Gentamicine), a possédé un pouvoir inhibiteur trés élevé avec de diametre 32 mm contre
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 31,5 mm contre Bacillus cereus (ATCC10987) et 26
mm contre Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) et 25,5 mm contre Escherichia coli
(ATCC 25922) (Figure 28).

Figure 28 : sensibilité des souches testée a I’antibiotique (2022).

Nous avons remarqué que la souche Bacillus cereus est sensible dans tous les
échantillons, avec un diamétre de zone d’inhibition chez la variété ( A)(4,83mm) avec la

solution meére, tandis que les dilutions ', % et % ont donné des zones moins importantes avec
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les diameétres suivants (6,67 mm, 3,33 mm et 4.33 mm ) respectivement, chez la variété (B)
une zone de (2 mm) avec la solution mére , est les dilution’s , % et & avec les diamétres
suivants(5,7mm, 4,5 mm , 1 mm) ont donné des zones moins importantes . Des zones moins
importantes chez la variété (C) (0,67mm 2,33 et 2,17 mm) avec la solution mére, une zone de
diametres (1,67), la variété (D) avec une zone de (0,67mm) solution meére, tandis que les
dilutions 2, % et % ont donné des zones moins importantes avec les diamétres suivants (1,17
mm, 2,5 mm et 1 mm) respectivement. la variété (E) a donné la zone de 7,83mm avec la
solution mere, tandis que les dilutions 2, ¥ et s ont donné des zones moins importantes avec

les diameétres suivants (5 mm, 11,17 mm et 0,5 mm) respectivement (Figure 29).

Figure 29 : Pouvoir antibactériennes des cing variétés (A, B, C, D, E).de Bacillus cereus
(2022).

La souche Escherichia coli est insensible aux variétés (C, E), la variété (A) a marqué
la plus faible inhibition a la dilutions sz avec des diamétres de (1,17 mm) , la variété (B) tres
faible inhibition aux dilutions Y2, Y4 et %4 avec des diametres de ( 0,5mm , 0,5mm et
0,67mm) par contre elle s’avére insensible a la solution mére (SM), par contre la variété (D)

est tres faible avec un diametre dans la solution mere (SM ) de valeur (0,83mm) tandis que les
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dilutions % , Y4 et % ont donné des zones d’ inhibition trés faible avec les diamétres suivants
(0,5 mm, 1,5 mm et 0,17mm) (Figure 30).

Figure 30 : Pouvoir antibactériennes des cing variétés (A, B, C, D, E).de Escherichia coli
(2022).

Pseudomonas aeruginosa est sensible a I’extrait méthanolique des cing variétés. La
variété (A) a donné une zone de (0,75mm) avec la solution mere, les dilutions Y2, Y4 et %
ont montré des diameétres de (0,58mm, 0,08mm et 0,42mm). La variété (B) a donné un
diameétre de zone d’inhibition de (0 ,42) avec la solution mére, tandis que les dilutions, “et %
ont donné des zones moins importantes avec les diametres suivants (0, 08mm et 0,58mm) est
absence a la dilutiona. Variété (C) elle s’avere insensible a la solution mére (SM) tandis que
I’absence a la dilution % les dilutions %, et Y% ont donné des zones trés faible avec les
diametres suivants (0 ,42mm, 0,25 mm), la variété (D) une zone de (0,25 mm) avec la
solution meére, est pour les dilutions % et % avec les diamétres suivants (075 mm). La variété
(E) a donné des zones moins importantes et trés faible de zone d’inhibition un diamétre a la
solution mere (SM) des (0,08mm) et méme diametre pour la dilution % (0,58mm) et des

dilution % et % avec les diamétres suivants (0, 08mm et 0,58mm) (Figure 31).
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Figure 31 : Pouvoir antibactériennes des cing variété (A, B, C, D, E).de Pseudomonas

aeruginosa (2022).

Pour la souche Staphylococcus aureus un effet tres faible pour ensemble des variétés. La
variété (A) a donné la valeur de (0,08mm) avec la solution mére, tandis que 1’absence a les
dilutions, % , %4, la dilution %2 a donné une zone tres faible avec le diameétre de ( 0,58mm ),
et dans la variété (B ) a montré I’absence de zone avec la solution meére, tandis que la
dilutions %2 a donné de zone trés faible avec la diametre ( 0,08 mm) est des dilution % , %4 (
0,58 mm) respectivement . La variété (C) a indiqué une zone de (0,25 mm) avec la solution
mere, de dilution 4 et avec le diamétre suivant (05 mm, ) et absence a la dilutions 2, et s a
donné des zones plus faible. un effet tres faible chez la variété(D) (0 ,42mm) avec la
solution mere, tandis que les dilutions 2 , ' ont donné des zones trés faible avec les

diameétres suivants (0,58 mm, 0,08 mm). (Figure 32).
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Figure 32 : Pouvoir antibactériennes des cing variétés (A, B, C, D, E).de Staphylococcus
aureus (2022).

Au vu de ces résultats, nous avons remarqué que le diameétre de la zone d’inhibition
différe d’une bactérie a une autre et d’une variété a une autre, La variation de 1’activité

antimicrobienne des extraits explique les variations de leurs compositions chimiques.

Ces résultats ont remarqué que les extraits utilisés ont un effet antimicrobien réagisses
au moins sur une des souches microbiennes testées, la souche Bacillus cereus de zone de
inhibition dons les diamétre sont de 9,33a 7,5 mm pour la variété (A) pour (B) 7a 11,1 mm
(C) 6,67 a85 mm (D) 6,67a7 mm( E)laplusélevé 6,5a 17,17 mm, les souches
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ont indiqué les méme zones d’inhibitions
dans les diametres sont de 6 ,25 a 6,58mm, la souche Escherichia coli est insensible aux
variétés (C , E), chez les variété¢ (A),(B) et (D) les méme zones d’inhibitions dans les
diametres sont de 6,08 a 6,75 mm, ce qui confirme que les feuilles de caprifiguier sont douées
de propriétés antimicrobiennes est confirmée par les différents travaux :

Jeong et al. (2005), Ahmed et Khan (2013) ont rapporté que le potentiel antibactérien
des feuilles méthanoliques extraites de F. carica L. contre les quatre souche Bacillus cereus ,
Staphylococcus aureus ,Escherichia coli ,est Pseudomonas aeruginosa, a différentes

concentrations ‘2, Y et %4 Le potentiel antibactérien par dosage de diffusion sur disque
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d'agar a dévoilé que I'extrait brut de méthanol de F.carica L. a présente un potentiel contre les
bactéries non pathogénes ainsi que pathogénes. Les auteurs ont également mentionné que
I'effet significatif sur l'inhibition de la croissance des bactéries Gram-positives et Gram-
négatives, nos resultats est moins résistante sauf les variétés (A, B, C, D, E) contre Bacillus

cereus.

Chez Escherichia coli gram négative nos résultats ne correspondent pas avec Jung

(2007) qui a rapporté que I'extrait de méthanol brut des feuilles de F. carica L. présentait un

fort potentiel contre E. coli, une autre bonne étude a démontré que la variation du potentiel

antibactérien était due a certains composés flavonoides dans les feuilles de figue.

Khaleel Ibrahim et Mohammd Mahdi (2014) ont déterminé le diametre de la zone
d’inhibition de la Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa environ de 13 mm et
11mm respectivement. Ce résultat d’inhibition est relativement supérieur & celle dans notre

étude.

Par ailleurs Al Askari et al (2013) aussi a confirmé que les feuilles de Ficus carica L.
ont un pouvoir antibactérien sur les 4 souches étudiés, des résultats similaire ont été
enregistrés par Al-Yousuf (2012) Ces résultats a confirmé que les extraits été efficace contre
la souche de Bacillus cereus de zone de inhibition dons les diameétre sont de 9,33a 7,5 mm
pour la variété (A) pour (B) 7 a 11,1 mm (C) 6,67 a 8,5 mm (D) 6,67 a 7 mm (E) la plus
élevé 6,5a 17,17mm

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 (21mm) avec MIC 25ug / ml.
I1.5. Activité anticoagulante
e Lavoie exogene (TQ)

Dans le but de rechercher d’un allongement au niveau du temps de coagulation qui se
définie par une activité anticoagulante des extraits éthanolique de caprifiguier. Un temps de

coagulation (TQ) allongé par rapport a un témoin de TQ de 13.46S.
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Dans un premier temps, différent volumes (10, 20,30uL) des échantillons ont été incubé
pendent 15 min avec le plasma a fin de déterminer le volume optimal pour obtenir une activité

anticoagulante vis-a-vis a la voie exogeéne élevée (Tableau VII).

Tableau VII : Résultats de I'activité anticoagulante des rameaux Ficus carica L.
(A .B.C.D E) temps exprime par seconde

Temps(s)
témoin V.A V.B V.C Vv.D V.E
Extrait
Concentration 20.52+ 19.55+ 20.56+ 17.17+ 25.52+
10ul 1.81 4.84 0.64 4.5 0.53
Concentration 13.46s+ 22.41+ 25.69+ 21.66+ 23.95+ 22.78+
20pl 0.46 1.52 3.75 3.97 2.52 2.18
Concentration 23.94+ 24.35% 25.51+ 18.16% 23.92+
30ul 2.88 1.30 4.24 4.70 1.93

(Moyenne £ SD de trois mesures).

On peut remarquer clairement que nos extraits polyphénoliques étudiés exercent une
activité anticoagulante, mais les résultats montrent une variation remarquable des valeurs de

cette activité par rapport au témoin.

Un allongement de TQ d’extraits polyphénoliques des échantillons en fonction des
doses de I’ordre de (V.E) :25.52s (V.C) :20.56s, (V.A) :20.52s ;(V.B) :19.55s ; (V.C) :17.17s

et en comparant a celui du témoin (13.46s+ 0.46) dans les concentrations 10 pl.

Par ailleurs, I’extrait polyphénolique dans la concentration 20ul a montré que les
allongements de TQ les plus élevés sont enregistrés dans (V.B) 25.69s suivie de (V.D):23.95s
et ensuite par un allongement de I’ordre 22.78s dans (V.E) et ensuite de (V.A) :22.41s et dans
(V.C) dose ’ordre 21.66s

Finalement, la concentration 30ul a donné des allongements de TQ les plus élevés sont
enregistrés chez VC avec la valeur de 25.51s puis un allongement de 1’ordre 24.35s chez V.B
et pour la VA avec la valeur 23.94s ensuivie d’un allongement de 1’ordre 23.92s chez la VE,
et VD de I’ordre 18.16s.
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Figure 33 : capacité anticoagulante des cing extraits éthanoliques de Ficus carica L. vis-a-vis

de la voie exogene (2022).

Concernant la comparaison entre le TQ des extraits des rameaux, nous avons remarqué
que l’effet anticoagulant des rameaux est relativement élevé dans le volume 10ul chez
I’extrait VE par rapport les autres extraits. Cependant, le volume 20uL est plus élevé dans
I’extrait VB par rapport aux autres extraits. Enfin, le volume 30uL a possédé un meilleur effet

anticoagulant chez VVC pour toutes les concentrations.

Les composés phytochimiques se sont révélés étre des molécules modeles pour des
thérapies potentielles de coagulation et de nouveaux médicaments (Lee et al., 2012). La
plante antithrombotique peut étre une alternative pour réduire les effets secondaires des

médicaments couramment utilisés troubles liés a la thrombose (Chaves et al., 2010).

De plus, l'alimentation est un élément clé de la prévention primaire, de nombreuses
maladies cardiovasculaires chroniques associées a des problémes de coagulation sang
(Morand et Milenkovic, 2014 ; Yoon et al. 2002; Pawlaczyk et al., 2011). Ryu et al. (2015)

a mentionné que les polypheénols et les polysaccharides ont réduit coagulation.

Nous n'avons pas trouvé des résultats antérieurs pour la recherche sur activité

anticoagulant des rameaux de Ficus carica L. donc nous comparons les résultats d’olivier

Une étude similaire sur des extraits polyphénoliques des fruits des deux variétes olivier

(Khenfas et Bouchouk) a montré des résultats TQ Iégérement inférieurs par rapport aux nos
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résultats de I’ordre de 34,6s et 40,1s, ces résultats peuvent s'expliquer par la différence de

teneur en polyphénols des variétés testées (Manallah, 2013).

Les polyphénols peuvent également agir en inhibant I'agrégation plaquettaire impliquée
Thrombose, qui peut entrainer une occlusion artérielle (Manach et al., 2005).

IIs sont classés comme toniques IV et vasoprotecteurs (Ghosh et al., 2009). De
nombreuses molécules de polyphénols sont également en cours d'investigation clinique,

comme les antihypertenseurs (Martin et Andriantsitohaina, 2002).

Cependant, il convient de noter qu'il existe d'autres composés qui ont également cette
activité. Les anticoagulants tels que les peptides (Mieszczanek et al., 2004), les
glycoprotéines, coumarine (Zhou et al., 2009), certains tanins (Bae, 2011) et polysaccharides
(Youmbai, 2015). Par conséquent, ces études offrent de I'espoir pour le développement de

compléments alimentaires qui peuvent aider a prévenir les caillots sanguins.

Selon (Sakthipriya et Vidhya, 2015) Pergularia deamia L. a montré une bonne
activité peut étre due a la présence de tanins, d'alcaloides, de saponines et autres composés
actifs. Les composés polyphénoliques peuvent étre la base structurelle potentielle et trouver

des sources de nouveaux coagulants (Bijak et al. 2014).
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Conclusion

Le présent travail a permis de décrire cing variétés locales de caprifiguier Ficus carica
L. au niveau du centre universitaire Abdelhafid Boussouf Mila, en se basant sur les
descripteurs morphologiques du rameaux, étude phytochimique et les activités biologiques
pour évaluer la diversité génétique et les propriétés thérapeutiques.

La description morphologique des rameaux de figuier a montré des différences entre les

cinq variétés étudiées, qui sont dues probablement a I’influence des facteurs génétiques.

Les tests phytochimiques ont permis de mettre en évidence la présence des flavonoides,
des tanins et stéroides et des polyphénols, des glucosides, des quinones libre et
anthraquinones dans I’ensemble des variétés étudiée. L’évaluation du contenu des
polyphénols totaux a révelé que la variété (C) suivie par (D) et (E) sont quantitativement les
plus riches en polyphénols totaux avec les valeurs de 60.167+0.61 et 56.43+0.83et 39.85+0.62
mg EAG/g respectivement pour le reste les valeurs varient entre 20.65+0.22mg EAG/g chez
(VB) et de 20.65+£0.22 mg EAG/g chez (VA).

Concernant I'évaluation de I’activité antioxydante de Ficus carica L. par la méthode du
piégeage du radical libre DPPH. L'extrait éthanolique des rameaux a présenté I'effet le plus
puissant vis-a-vis du radical libore DPPH avec le plus élevée dans l'extrait (B) par
pourcentages d’inhibition (31.67+0.86%) dans la concentration 3mg /ml et plus faible chez
I'extrait (E) dans la concentration (0.5mg/ml) sur 30min par les pourcentages d'inhibition
(13.32+£10.1%).

Activité antibactérienne variable contre les différentes souches bactériennes testées a
présenté par une zone d'inhibition maximale sur Bacillus cereus dans variété E (11.17mm)
avec la concentration 1/4 et une zone d'inhibition minimale extraire sur P. aerginosa dans

variété C (6.17mm) avec concentrationl1/4.

Etude du pouvoir anticoagulant des extraits polyphénoliques des cing variétés a été
évaluée in vitro vis-a-vis de la voie exogene de la coagulation. Dans notre étude nous avons
remarqué que les extraits polyphénol des rameaux de la variété E présentent une capacité

anticoagulante trés importante avec un teneur de (25.52+0.53s).
Ainsi, de nombreuses perspectives peuvent étre envisagees :

- Travailler sur plusieurs individus par cultivar et a partir de plusieurs régions
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Evolution d’autres activités biologiques (antisicatris, anti-inflamatoire ...etc).

Travailler sur les autres organes s'il s'agit d'études relatives a la caractérisation

variétale.

Identifier d’autres métabolites secondaires par 1’utilisation d’autres techniques et

d’autres solvants pour leur extraction.
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Annexe 1 : Materiels et produits chimiques

Solvants

Les verreries

-Ethanol

- Méthanol (C2H60)

- Eau distillée

- Chlorure de ferrique (FeClI3)
- Acide chlorhydrique(HCI)
-Acide sulfurique (H2S04)

- Hydroxyde 1“ammonium (NH4OH)

- Pipettes

- Bécher

- Spatule

- Pipettes pasteure
- Micro pipette

- Boites de pétries

- Tubes a visse

- Hydroxyde de sodium (NaOH) - Flacons

- Folin-Ciocalteu - Erlenmeyer

- Acide gallique - Entonnoir

-I'eau physiologique - Papier filtre
-Dpph - Papier film

-MH - Papier d'aluminium
-BN - Papier Whatmann
-TQ. - Eprouvette
-liqueur fehling A+B - Eppendorf
-chloroforme -écouvillon
Annexe 2 : Réactif de Wagner

lodure de potassSium..........ccocevvvevieieneneneneens 29

[0 o [T 1,27¢g

Eau distillée........cccooeiiiiiiee, 100 ml

Annexe 3 : HCL (10%)
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4.15 ml (HCL 37%) 50ml d’eau distille

Annexe 4 : KOH (10%)
5.69 100 ml d’eau distille

Annexe 5 : Les appareillages

Nom

Photo

Balance

Etuve

La hotte
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Agitateur magnétique

@D SPARK

Agitateur mécanique

Plaque chauffante.

Spectrophotometre
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Bain marie

Vertex

Balance de pression

Centrifugeuse
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Bec benzéne

Autoclave

Rota vapeur
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Annexe 6 : Les testes

Polyphénol

Tanins

Quinones
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Théme :
Activités biologiques de Ficus carica L.

Mémoire de fin de cycle pour I’obtention de diplome de Master en : biotechnologie
vegetale

Résume

Cette etude a été base sur les caractéristiques morphologiques et les activités biologiques

de rameaux et feuilles de cing variétés de caprifiguier Ficus carica L. trouvées au Centre
universitaire Abdelhafid Boussouf — Mila

L’¢tude des caractéristiques morphologiques en se basant sur des caractéres de nature
quantitatives et qualitatives des rameaux a révélé un polymorphisme important au niveau de la
couleur, la forme, la longueur et largeur des rameaux, longueur et largeur des entre-nceuds
(terminal, medium et basal), nombre des entre-nceuds et nombre des feuilles de chaque année.

Les tests phytochimiques ont permis de mettre en évidence la présence des flavonoides,
tanins, stéroides, polyphénol, glucosides, quinones libre et anthocyanines, avec 1’absence
d’anthraquinones, saponines, alcaloides et coumarines

Les résultats qualitatifs des composés polyphénoliques dans les rameaux ont révélé un bon
rendement en polyphénols avec une variabilité quantitative remarquable entre échantillons.
Pour le dosage des phénols totaux, la variété (C) a donné la teneur la plus élevée
(60.167+0.61 mg EAG/g ).

L’évaluation in vitro de 1’activité antioxydante de nos extraits en utilisant radical DPPH, a
montré que Ficus carica L. posséde une bonne activité antioxydante particulierement pour
I’extrait (B) par rapport autres extraits. Avec un pourcentage de inhibition (31.67+0.86%)
dans la concentration 3mg /ml.

L’activité antibactérienne des extraits testés sur les quatre souches bactériennes testées
Gram-positives et Gram-négatives, est varié selon la souche testée et la nature d’extrait utilisé.

L’activité anticoagulante des extraits des polyphénols de figuier a été évaluée in vitro en
utilisant le test du temps de Quick (TQ). Les temps de coagulation obtenus sur un plasma
normal en présence de ces polyphénols ont indiqué qu’ils exercent une grande activité
anticoagulante sur la voie exogene de la coagulation. La variété (E) a enregistré les
allongements les plus élevé dans les cing variétés.

Mots clés : Ficus carica L., polyphénols totaux, les rameaux, activité antioxydant
antibactérienne, anticoagulante.

Laboratoires de recherche : laboratoire du centre Universitaire Abdelhafide Boussouf Mila;
laboratoire d’analyse médicales : Dr. Mirouh.H. a Ferdjioua.

Jury d’évaluation :

Président : Sahli Mohammed (MCB) Centre universitaire de Mila.
Examinatrice : Bouassaba Karima (MCB) Centre universitaire de Mila.
Promotrice : Belattar Hakima (MCA) Centre universitaire de Mila.
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